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Fachheft:

Briickenunterhaltung.

So umfangreich das Schrifttum iiber Briickenbau auch ist, es findet sich darunter kaum eine zusammen-
fassende Darstellung der Briickenunterhaltung. Es ist, als hitten die wissenschaftlichen Fragen der statischen und
der dynamischen Berechnung sowie die der baulichen Gestaltung die ganze Aufmerksamkeit der Briickenbauer voll
in Anspruch genommen. Die Schriftleitung des Organs fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens hat sich daher an eine
Reihe von Vereinsverwaltungen mit der Bitte gewendet, ihren Briickenunterhaltungsdienst fiir ein Fachheft zu
schildern. Die Verwaltungen haben diesem Wunsche bereitwillig entsprochen. Schon daraus kann man schlieflen,
daB ein Bediirfnis zu diesen Sonderdarstellungen besteht. Noch heller wird der Sinn des Sonderheftes ,,Briicken-
unterhaltung* beleuchtet durch ein Wort des Sektionschefs Biihler, des Berichters der Schweizerischen Bundes-
bahnen; es umtaBt geradezu eine Lebenserfahrung: ,Wer Unterhaltarbeiten anzuordnen hat, weill erst, was
bauen heiBt“. Die Schriftieitung.

Der Briickendienst bei den Schweizerisehen Bundesbahnen.
Von Dr. Ing. E.h. Biihler, Dipl. Ing., Sektionschef bei der Generaldirektion der 8. B. B., Bern.

Inhaltsangabe*): | triebsmittel oft schwierig oder unméglich. Die baulichen Ver-
schiedenheiten waren so grof}, dafi, trotz jahrzehntelanger Be-
B. Unterhalt: | mithungen und groffem Aufwand an Mitteln, die Linien noch

a) Gliederung des Briickendienstes. | heute Mingel aufweisen, die einem allgemeinen Verkehr aller

b) Technische Fragen des Unterhaltes und der Verstarkung | Betriebsmittel entgegenstehen. Dies gilt besonders von den
von Briicken (Kosten, Stahlbauten, Massivbauten, Ver- Tisenbahnbriicken.

A. Allgemeines.

starkungen), . . :
¢ U bba. " gen) ‘o Brsatzbaut Neue Unterschiede wurden im Laufe der Jahre dadurch
s m uten, sowle nrsat uten: | e ; . e + : o . . . . e
a) Ursachen (Alterung, Ermiidung, Auswirkung ven Vor- gcsoha-tﬂ.n] daB im Hinblick-auf die blg indie letzten Jahre
schriften, Betriebslasten). : immer s_cll)‘ferer‘ gt:\\fordel_lell Lokomotiven und \Yagep und
b) Grundsiitze mit Beispielen : ferner mit Riicksicht auf die Zunahme der Geschwindigkeit aller
(Bauformen, Baustoffe, Umbauten, Ersatzbauten). \ Ztige, auch die Briickenverordnungen geiindert werden mufBten.

Da aber eine Anpassung aller Briickenbauten an neue Be-
lastungsgrundlagen lange Zeit erfordert, so mochte es infolge
der sich erst nach und nach dndernden Verhéltnisse manchmal
fast unmoglich erscheinen, den Anspriichen auf unbehinderte
Verwendung der schweren Betriebsmittel und in Verbindung
damit auch des Personals je geniigen zu kénnen, ohne die wirt-
schaftlichen Grenzen der Bauaufwendungen iiberschreiten zu
mitssen,  Wie wir noch zeigen werden, ist es indessen den
Schweizerischen Bundesbahnen doch gelungen, diese Aufgabe
innerhalb angemessener Zeit zweckmiiBig zu lgsen.

A. Allgemeines.

Die Linien der heutigen gréBeren Eisenbahnnetze sind |
zumeist weder zur selben Zeit entstanden, noch nach einheit.
lichen Richtlinien gebaut worden. Sie setzen sich vielmehr
aus élteren und neueren Linien zusammen, bei deren Erstellung
verschiedene bauliche Grundsiitze angewendet wurden. Schwere
und leichte, einfache und verwickelte Ausbildung der Bauten
wechseln ab, entsprechend dem jeweiligen Stand der tech-
nischen Erkenntnisse, sowie der geltenden allgemeinen Auf-
fassungen. Nicht zuletzt spiegelt sich in den Bauten auch das Dabei haben die Erkenntnisse, die aus dem Unterhalt der
theoretische und bauliche Kénnen der beteiligten Ingenieure | Brﬁéken CEWGHTEH ATk keine’geringe Rolle gespielt. Sie
und die Sorgfalt der Bauausfiihrung durch die Unternehmungen. Vieibsem, (]]-’ej Entscheide. ob ot Bomsreil 'beibehaltl;ah w-erden
— ‘?O ht-te.lg_ diebi‘ﬁi detm "Zus?mmenffigeil vie’;e‘r ]Ifi}“iin i’m" konne, oder ob eine 'Vérstéi,rkung, ein Umban oder ein Ersatz-
standenen HKisenbahnnetze ‘unter ungleicher baulicher Aus- s Pt e : _
bildung.  Gerade dieser Umstand ﬁildete aber ein grofles b i Detsnolt Kot afs, maligshond beeinflndt.

Hindernis bei der Vereinheitlichung und Verbilligung des Be- B. Der Briickenunterhalf.
triebes und machte den uneingeschrinkten Verkehr der Be- Bei den Schweizerischen Bundesbahnen liegt der Unterhalt

x : . .
*) Diese Inhaltsangabe trifft in den Hauptsachen auch auf b68t8h6}1(1{3‘r l.].“nd_d_“ P_mu neueLVAnla.gen in densollisn Ean(ler},
dic Beitrige der iibrigen Vereinsverwaltungen zu. | von der ]LL}V&gung ausgehend, dafi neue Bauteq nur dann mit
Sehriftleitung. | voller Umsicht erstellt werden konnen, wenn die bauliche Er-
Organ fiir die I"ortschritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge, LXXYV. Band, 0. /6. Heft 1038, . 15
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fahrung mit der beim Unterhalt gewonnenen, vertieften Hin-
sicht gepaart sei*). '
a) Gliederung des Briickendienstes.

Unser Netz ist in drei Kreise mit je ungefihr 1000 km Be-
triebslinge eingeteilt.

Der Abteilung fiir Bau und Unterhalt der Bahn jeder Kreis-
direktion ist ein Briickenbureau beigegeben, das aus einem
Chef und im Mittel aus vier Beamten besteht. Dieses Biiro
ordnet die erforderlichen Unterhaltarbeiten an, iiberwacht
diese, sowie die Neu- und Umbauten, allenfalls im Hinver-
nehmen mit dem Streckendienst (Bahningenieure oder Bau-
leitungen). Es erledigt ferner im Rahmen des Moglichen
Entwurfsarbeiten und die ihm iiberwiesenen baustatischen
Aufgaben, sowohl des Stahlbaues als auch des Beton- und
Eisenbetonbaues. Oft werden private Ingenieurbiiros zur
Ausarbeitung von Entwiirfen beigezogen, um auch diesen
Gelegenheit zur Mitarbeit bei staatlichen Bauten zu geben.

Jedem der drei Kreisbriickenbiiros ist eine sogenannte
Briickenrotte zugeteilt, die je nach der Bedeutung der zu be-
treuenden Briicken, oder der jeweiligen Bautitigkeit aus einem

Abb. 1. Wagendrehkran, 15t Tragkraft; das Gegengewicht
verbleibt innerhalb des Lichtraumprofils (r ~ 2m).

Briickenaufseher und 7 bis 18 Briickenschlossern und Mon-
teuren besteht. Jede Briickenrotte besitzt eine kleine Werk-
stitte, in der sie hauptsichlich im Winter, bei andauernd
schlechter Witterung, die Ausbesserungs- und Vorbereitungs-
arbeiten ausfithrt. AuBerdem verfiigt jede Rotte iiber einen
bis drei Dienstwagen, in denen sie die zur eingehenden Be-
sichtigung der Briicken ndtigen Geriistteile und fiir Ausbesse-
rungsarbeiten die erforderlichen Werkzeuge und Stahlteile mit-
tithrt. Unterkunftswagen eriibrigen sich auf unserem Netze,
da die dichte Besiedelung des Landes gestattet, tiberall eine
Gelegenheit zum Ubernachten zu finden (mittlere Stations-
entfernung 3,6 km). Verschiedentlich besorgen die Briicken-
rotten auch einschlagige Arbeiten fiir den Streckendienst,
sowie fiir andere Bahnverwaltungen.

Das Arbeitsgebiet der Kreisbriickenbiiros im Unterhalt
ist in der ,,Allgemeinen Dienstvorschrift Nr. 231 betreffend die
Uberwachung, Untersuchung und Unterhaltung der Briicken
aus Risen, Eisenbeton und Stein, sowie der Bahnsteigdéacher
und Hallen® umschrieben. Es wirde zu weit fithren, alle
Einzelheiten dieser Vorschrift zn erwihnen. Indessen soll doch

*) Siehe SchluBfolgerungen zur 13. Tagung der internationalen
RisenbahnkongreBvereinigung, Paris 1937, Frage IV, PlanméBige
und periodische Arbeiten fir die Unterhaltung der Stahlbriicken,
Signale und Fahrleitungen. Die Gefahr liegt aber nahe, da} wer
viol .. baut nicht mehr ,,unterhalt®.

darauf hingewiesen werden, daf die Zeitspanne zwischen den
Hauptuntersuchungen der Bauwerke in der Regel fiinf Jahre
betrégt. Nivellemente sind nur dann durchzufithren, wenn
besondere Verhiltnisse, wie nachgiebiger Baugrund, auller-
ordentliche Beanspruchungen der Bauten und dergleichen in
Betracht fallen. Die frither bei den meisten Eisenbahnnetzen
gebriuchlich gewesenen periodischen Belastungsproben der
Eisenbahnbriicken kénnen auch auf unserem Netze enttallen,
wenn die Ergebnisse der eingehenden Besichtigungen und all-
filligen Nivellemente, sowie die Beanspruchungen durch die
Verkehrslasten dies rechtfertigen.

Abb. 2. Sonderdrehgestelle mit 32m langen Briickentriigern.
Durch die seit vielen Jahren durchgefiihrten Nivellemente
sind bei mehreren Bauten der Verlauf eingetretener Senkungen
festgehalten worden, so bei Briicken in jiingeren Deltagebieten,
bei Bahnsteigdidchern in ehemaligem Seegebiet und dergleichen.
Den Kreisbriickenbiiros ist ferner die Verwaltung der
Spezialkrane iibertragen, von denen zwei eine grofite Trag-
fihigkeit von 15t (Tara 68 t) und einer eine solche von 10t
(Tara 38t) besitzen, bei Ausladungen bis zu 14 m (Abb. 1).
Die beiden groBen Krane leisten gute Dienste beim Abbrechen
und Verladen alter Briicken, beim Aufstellen neuer Briicken,
beim Verladen schwerer Transportgegenstinde und bei Aunf-
riumarbeiten. Endlich verfiigt der Briickendienst iiber be-
sondere Drehgestelle (Tara 6,3 t, Ladegewicht 33,71t), mit

Abb. 3. Sonderdrehgestell, mit hochliegendem Wiegebalken.
Verladen einer torsionsfesten Briicke.

denen lange Briickenteile verfrachtet werden kinnen (Abb. 2)
Um torsionsfeste Briickenteile oder ganze Briicken zu versenden,
muf bei einem der beiden Drehgéstelle jeweils ein hoch- oder
tiefliegender Wiegebalken eingesetzt werden (Abb. 3). Die
hochliegende Wiege ist notig, wenn der Transportgegenstand
iiber einen Schutzwagen hinweg reicht. Die Drehgestelle
kiénnen auch mit Verladebriicken verbunden werden; sie
werden dann als iibliche Langwagen in den Verkehr gesetzt,
um sie besser ausniitzen zu kinnen.
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Bei der Generaldirektion der Schweizerischen Bundes-
bhahnen, die den drei Kreisdirektionen iibergeordnet ist, besteht
ebenfalls eine Abteilung fiir Bau und Unterhalt der Bahn, der
wiedernm ein Briickenbiiro zugeteilt ist. Dieses hat die den
Briickendienst beriihrenden allgemeinen Fragen, wie z. B. Vor-
schriften, Bestimmungen*), grundsitzliche Untersuchungen in
Verbindung mit den Materialpriifungsanstalten in Ziirich und
in Lausanne (Schweiflungen, Nietungen, Mauerwerk- und Beton-
proben usw.) zu behandeln und arbeitet fiir die gréfieren Bauten
in Stahl, Beton und Eisenbeton, sowie Stein, entweder die
Vorentwiirfe oder auch die Baupline aus. Dazu kommt die

Abb. 4. Messungen am Kastentragwerk eines Triebwagens.
Befestigung der Okhuizenapparate durch Magnete.

Mitarbeit mit anderen Dienststellen bei den meisten in bau-
statischer Hinsicht sich ergebenden Fragen (Abb. 4). Um
die Verbindung mit den praktischen Arbeiten nicht zu ver-
lieren, kann ihm in einzelnen Fillen auch die Leitung von
Bauvausfiihrungen {ibertragen werden. Der Zusammenhang

Abb. 5. Briickenbelastungswagen (linachswagen) mit Zeiger- und
Sehvorrichtung.

mit den Briickenbiiros der Kreise wird durch Besprechungen
und Austausch der Erfahrungen wahrgenommen.

Ferner werden durch diesen Briickendienst, in Verbindung
mit demjenigen der Kreisdirektionen, die oben genannten be-

#) Siehe z. B. Erlauterungen zur Verordnung iiber die Be-
rechnung, die Ausfihrung und den Unterhalt der der Aufsicht
des Bundes unterstellten Bauten aus Stahl, Beton und Eisenbeton
vom 14. Mai 1935.

sonderen Belastungsproben bei den Briicken vorgenommen.
Die MeBeinrichtungen sind in einem MeBwagen untergebracht;
ferner steht ein Belastungswagen (Einachswagen) zur Ver-
fiigung (Abb. 5), mit dem bei uniibersichtlicher und verwickelter
Arbeitsweise von Briickenteilen die EinfluBllinien gemessen
werden konnen, wodurch in vielen Fillen die Art und Weise
der Imanspruchnahme abgeklirt werden konnte. Der Ver-
besserung und Entwicklung zuverlissiger und zweckmaBiger
MeBapparate wurde viel Aufmerksamlkeit geschenkt. In dieser
Hinsicht darf der mechanisch arbeitende Dehnungsmesser
System Meyer als ein einfaches und sicher arbeitendes In-
strument angesehen werden (Abb. 6).

Im besonderen werden die dlteren, stark beanspruchten
Briicken alle 5 bis 15 Jahre erprobt, um sich zu vergewissern,
ob daran keine ungewdhnlichen Erscheinungen hinsichtlich der
Durchbiegungen und der allgemeinen Lage sich zeigen. Ge-
messen werden zum mindesten die lotrechten und waagerechten
Bewegungen in Briickenmitte und bei den Lagern. In der
Regel werden aber diese Messungen noch durch Aufnahme von
Diagrammen zur Bestimmung von StoBziffern erginzt.

b) Technische Fragen des Unterhaltes.
Die beim Briickenunterhalt auftretenden Fragen be-
tretfen die Aushesserung oder den Ersatz der durch den Betrieb

Abb. 6. Aufzeichnender Spannungsmesser Meyer.

abgeniitzten oder ausnahmsweise durch Uberbeanspruchungen
geschwiichten Bauteile. Hierzu treten bei den Stahlbauten
noch die Vorkehren gegen den Rostangriff und bei den massiven
Briicken (Stein, Beton und Eisenbeton) diejenigen gegen Be-
schidigungen durch Witterungseinfliisse.

Der in allen Briicken, Viadukten und Durchlassen der
Schweizerischen Bundesbahnen angelegte Geldbetrag macht
auf Ende 1936 etwa 210 Millionen Franken aus, einschliefllich
der allgemeinen Kosten von 109, fiir Verwaltung, Bauleitung
und Verzinsung. Es sind rund 7540 Objekte mit Weiten bis
zu 2 m herunter vorhanden. Die eigentlichen Briicken haben
eine Gesamtlinge von 35800 m, die sich wie folgt zusammen-
setzb:

Ende 1936 Ende 1915
m m
Stein- und Betonbriicken 12900 (10200)
Eisenbeton und einbetonierte
Trager . . 8000 ( 1600)
Stahlbriicken 14900 (21500)

Daraus ist ersichtlich, welche auBerordentlichen Verinde-
rungen am Bestand der Kisenbahnbriicken innerhalb der
letzten 20 Jahre vor sich gegangen sind. Die fiir den Unterhalt
besonders wichtigen Stahlbriicken gehen aus folgender Zu-
sammenstellung hervor:
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Die Klammerzahlen betreffen Briicken mit durchgehendem
Schotterbett; dieses ist also aut 11,5%, der Lange aller Stahl-

Abb. 7. Briicken iiber den Giiterbahnhof in Zirich mit durch-

gehendem Schotterbett.

briicken vorhanden. Diese Bauweise wurde besonders von
Moser, dem Oberingenieur fiir Neubauten der seither ver-
staatlichten Nord-Ost-Bahn wihrend der Jahre 1890 bis 1895
geptlegt. Die grolite nach diesen Grundsitzen erstellte Briicke
besitzt eine Spannweite von 90 m. Ausbesserungen an der-
artigen Fahrbahnen, samt Erneuerung der Abdichtungen sind
teuer und kosten rund Fr. 100.— je m2. Die Durchfithrung des
Schotterbettes ist aber bei geeigneter Ausbildung der Fahrbahn-
platte sehr zweckméBig und ergibt ein ruhiges Fahren und
geringe Erschiitterungen; auch kann ohne weiteres der Ober-
bau der betreffenden Strecke verlegt werden (Abb. 7). Schienen-
ausziige werden erst bei griéBeren Ausdehnungslingen nétig.
Infolge des hoheren Eigengewichtes sind diese Briicken gegen
die Zunahme der Verkehrslasten weniger empfindlich; sie
bilden daher gewissermafen den Ubergang zu den massiven
Bauten.

Damit kénnten die alten Fragen erneuert werden, wieviel
man fiir stihlerne Bauten mehr aufwenden miisse, bis die
Vorteile massiver Bauwerke annihernd erreicht werden, oder
wieviel fiir letztere Bauten mehr ausgelegt werden diirfe, ohne
den kapitalisierten Betrag des vermehrten Unterhaltes von
Stahlbauten zu tiberschreiten.

Die in den letzten Jahren gemachten Erhebungen ge-
statten den Schluf}, dafi fiir die Stahlbriicken, einschlielich

des Unterbaues (aber ohne Oberbau), 0,3 Tagwerke fiir die
Tonne und Jahr und fiir massive Briicken (ohne Oberbau)
0,6 Tagwerke fiir den Laufmeter und Jahr aufgewendet werden
miissen. Kin Tagwerk, zu acht Stunden gerechnet, einschliel3-
lich etwelcher Verwaltungskosten, verursacht eine Auslage von
rund Fr. 20.—. Fiir eine Tonne einer Stahlbriicke ergeben sich
also rund Fr. 6.— jahrlich, was bei einfacher Verzinsung zu 4%,
gerechnet, einer Kapitalanlage von Fr. 150.— entspricht.

Daraus lassen sich folgende Schliisse ziehen: Da die mitt-

leren Kosten unserer Stahlbriicken rund Fr. 500.— fiir die

Tonne ausmachen, so betragt cder kapitalisierte Wert des

Unterhaltes etwa 30Y%, des Anlagewertes des stéhlernen Teiles.
| Nun kosten die Unterbauten in unseren Verhiltnissen meistens
annidhernd gleichviel wie die stdhlernen Unterbauten. Dem-
nach darf der kapitalisierte Unterhalt einer Stahlbriicke zu 159%,
ihres Gesamtwertes angenommen werden.

Wie die vorstehenden Angaben zeigen, ist indessen der
Unterhalt der massiven Briicken nicht ohne weiteres zu ver-
nachldssigen; er betrdigt rund Fr. 12.— auf den Laufmeter
dieser Bauten. Rechnet man bei den Stahlbriicken ebenfalls
die Kosten auf den Laufmeter aus, so ergeben sich, je nachdem
man die Strecke oder die einzelnen Gleise rechnet, Fr. 22.—
(3,7 t/m) oder Fr. 15'._ (2,5 t/m) im Mittel also Fr. 18.50 fiir
den Laufmeter. Gestiitzt hierauf kann man sagen, daB die
Unterhaltskosten der massiven Bauten im allgemeinen Durch-
schnitt etwa zwei Drittel derjenigen der stihlernen Briicken
ausmachen. Zuungunsten der Stahlbriicken verbleiben rund
ein Drittel, oder 5%, der Anlagekosten, deren Zins fiir den ver-
mehrten Unterhalt bendétigt wird.

Zieht man die Unterhaltskosten des Oberbaues auf einer
stihlernen Briicke in Betracht und alle andern verwaltungs-
technischen Umsténdlichkeiten (Nivellemente, Proben, Nach-
rechnungen und dergleichen), so kann man den Mehrwert einer
massiven Briicke gegeniiber einer stihlernen kaum aut mehr
als 109, ansetzen.

Auf Grund der Ergebnisse eines grofien Zahlenmaterials
betrachtet, ist es also nicht zutreffend, dall massive Bauten
wenig oder keinen Unterhalt erfordern. Mit dem Alterwerden
stellen sich eben Méngel und Zerstérungen ein, die behoben
| werden miissen. Indessen ist es wohl richtig und zweckmilig,
wenn man sich entschliet, zugunsten der Ausfiihrung einer
massiven Briicke bis zu 109, mehr als fiir eine Stahlbriicke aus-
zulegen. Einzelne Bahnverwaltungen sind bis zu 209, gegangen,
was schlieflich auch verantwortet werden kann, wenn man die
wohl immer weiter fortschreitende Geldentwertung in Betracht
zieht. Weiter zu gehen empfiehlt sich indessen nicht, da niemand
weifd, wie sich ein Verkehrsmittel im Laufe der Jahre ent-
wickelt.

Trotz dieser Darlegungen ist es aber schwierig, im Einzel-
fall eine Regel angeben zu wollen. In dieser Beziehung hat die
franzdsische Ostbahn schon vor 35 Jahren einen Versuch unter-
nommen, der aber keine Anhaltspunkte lieferte. Das Krgebnis
war, daf} einzelne massive Briicken sozusagen keinen Unterhalt
erfordern, sofern sie aus frostsicherem Material erstellt und die
Abdichtungen mit einem geniigend starken Schotterbett iiber-
| deckt oder sonst gut geschiitzt wurden.

Viele Briicken wurden indessen aus wenig frostsicherem
Material gebaut; sie erlitten in sehr kalten Wintern grofie Be-
schidigungen. GroBe Kosten verursachten die oft unerwartet
notwendigen Erneuerungen der Abdichtungen, weil diese unter
Betriebsgleisen ausgefiihrt werden miissen. Dies gilt auch
vom Verschlammen zu hoher Auffiillungen.

Der Unterhalt der alten, genieteten Briicken kostete wenig,
kriftige Bauart vorausgesetzt. Leichte Bauweisen muBten
ersetzt werden, da sie den zunehmenden Gewichten und
| Geschwindigkeiten der Lokomotiven nicht mehr gewachsen
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waren. Der Unterhalt der Stahlbriicken schwankt daher
zwischen Null und den Kosten des Ersatzbaues, ohne dafl man
in der Lage wiire, den Anteil auszuscheiden, der als eine Folge
der Lasterhthungen bezeichnet werden kénnte.

Dasselbe gelte auch fiir massive Bauten und sogar fir
Diamme, die zu leicht gebaut seien und bei denen auf die Zu-
nahme der Lasten und Geschwindigkeiten keine Riicksicht ge-
nommen wurde.

Diese Umschreibung der Verhiltnisse ist im Einzelfall noch
heute richtig. Der Unterhalt lehrt, daB bei der Wahl zwischen
massiven und stihlernen Bauten dem Entwurf, der Material-
gite und der Austithrung grofite Aufmerksamkeit geschenkt
werden mull.  Es unterliegt keinem Zweifel, daf eine Stahl-
briicke einer knapp bemessenen und mit unzureichendem
Material und unsorgfaltig erstellten massiven Briicke vorzu-
ziehen ist, wie auch der kostentechnische Vergleich ausfallen
mag. Bei einer Stahlbriicke ist die Gewihr, ein einwandfreies
- Bauwerk zu bekommen zum vornherein grofer, da jede einzelne
Voraussetzung hierzu meistens besser erfiillt ist. Wenn daher
dem Entwurf, der Materialwahl und der Ausfithrung einer
massiven Briicke nicht ebenso gewissenhaft vorgegangen wird,
wie dies bei stihlernen Bauten in der Regel der Fall ist, so ist
fiir einen wirtschaftlichen Vergleich beider Bauweisen die
Grundlage entzogen. Dies ist auch die Ursache, weshalb zahl-
reiche Hinzelfille zu den widersprechendsten Ergebnissen
gefithrt haben.

Bei meinen Entschlisssen habe ich mich daher nicht nur
auf obige Erwigungen gestiitzt. Die Angebotsergebnisse haben
wihrend vieler Jahre gezeigt, daf} bei gleich gut ausgearbeiteten
Entwiirfen und verldBlichen Preisherechnungen, ferner bei
gutem Baugrund und ausreichender Bauhohe die Baukosten
einer massiven und einer stihlernen Briicke nicht stark von-
einander abweichen. In diesen Fillen entschlof ich mich stets,
eine massive Briicke in den Vordergrund zu stellen, in der
Erwartung, dall die Bauausfiihrung ausreichend gewissenhaft
betrieben werde.” In allen andern, noch immer zahlreichen
Féllen, wo die Bauhthe beschriinkt und der Baugrund nicht
sehr tragfihig war, gab ich den stihlernen Briicken den Vorzug.
Diese SchluffmaBnahme entspricht auch den Interessen des
Landes, das sich seiner natiirlichen Hilfsquellen in erster Linie
bedienen mul.

Der Unterhalt der massiven Briicken erfordert besonders
bei den alten Bauten hiufige Auswechslungen von Verkleidungs-
steinen, oder bei Beton oder Hisenbeton ein Aushessern von
abgesprengten Betonschichten infolge Verwitterung, pordser
Stellen oder Unterrostungen.

Beim Unterhalt der stihlernen Briicken kommt den Rost-
schutzvorkehren eine immer gréfere Bedeutung zu. Bis heute
ist es trotz aller Bestrebungen und Versuche noch nicht gelungen
einen dauernden Rostschutz fiir die stihlernen Briicken zu
finden, der sich wirtschaftlich rechtfertigen 1aBt. Vorderhand
hat sich als Grundanstrich die Bleimennige am besten bewihrt,
sofern sie auf gut gereinigte und von Walzhaut befreite Stahl-
flichen fachgemil aufgetragen wurde. Beim Sandstrahlen
sollte kein scharflantiges, grobes Material gebraucht werden,
weil sonst die Oberfliche des Stahles so verletzt wird, dal} die
Farbfilme ungleich stark werden wnd ihrer Schutzwirkung
verlustig gehen,

Ein Sondergebiet beim Briickenunterhalt bilden die Ver-
stirkungen der Stahlbriicken. Es wiirde indessen zu weit
fithren, auf Kinzelheiten einzutreten. Das unmittelbare Auf-
nieten von Verstérkungsmaterial auf ganze Briickenlinge wird
wohl heute nur noch ausnahmsweise in giinstigen Verhéiltnissen
vorgenommen. HKinerseits hietet das Schweillverfahren in allen
jenen Fillen einen willkommenen Ersatz, wo man es wagt, auf

den genieteten Bauteilen zu schweilen; anderseits werden |

wohl die meisten Ingenieure keine ungeteilte Freude am
weitgehenden Entnieten und wieder Vernieten von Briicken
mehr haben, wie dies vor 25 Jahren noch die Regel war, Da-
gegen koénnen mittelbare Verstirkungen, wie Hinge- und
Sprengwerke bei der Verstirkung von Haupttriigern noch
heute vorziigliche Dienste leisten (Abb. 8).

Zu den mittelbaren Verstirkungen von Briicken gehirt
auch das Verspannen der Widerlager oder hohen Endpfeiler
hei den gewdlbten Anfahrviadukten stdhlerner Briicken, die
sich infolge einseitiger Schiibe plastisch verbogen haben. Dazu
ist auch das Verspannen der Widerlager kleiner Briicken mittels
einbetonierter Trigerdecken zu zihlen. Tiir solche Decken
sind 6fters Trager ausgewechselter vollwandiger und fachwerk-
férmiger Stahlbriicken benutzt worden.

C. Um- und Neubauten.

a) Ursachen.

Man dart tiglich behaupten, dafl die Hauptursache aller
Um- und Neubauten das unaufhaltsame Anwachsen der Ge-
wichte der Betriebsmittel, und zwar sowohl der Lokomotiven
als auch der Wagen, gewesen ist. Wahrend ungezahlter Jahre

Abb. 8.
Hingewerk der Juschibriicke {iber die Reuss der Gotthardlinie.

war man der Uberzeugung, der Eisenbahnbetrieb sei rauh und
erfordere dementsprechend kriftig gusgebildete, schwere Fahr-
zeuge. Erst der Automobil- und Flugzeughan, die andere Wege
einschlagen mufiten und die das Transportmonopol der Bahnen
durchbrachen, belehrte die Eisenbahnfachleute eines anderen.
Innerhalb weniger Jahre, seit die Geschwindigkeitssteigerung
in erster Linie gestellt werden muBte, erkannte man, dafB es
mdoglich sei, mit leichteren und aerodynamisch richtig gebauten
Fahrzeugen grofle Vorteile zu erzielen, allerdings unter Preis-
gabe des liebgewordenen Grundsatzes langer Ziige. Anstatt
langer und schwerer Ziige wird die Zukunft kurze, leichte und
schnelle sowie oft verkehrende Ziige bringen.

Das stindige Anwachsen der Betriebslasten, das sich trotz
aller Fahrbeschrinkungen durchsetzte, fand seinen Ausdruck
in den sogenannten Briickenverordnungen, deren erste im
Jahre 1892 in Kraft gesetzt wurde (5,6 t/m und 15t Achs-
driicke). Entgegen der Einsprache der Aufsichtsbehorde, die
die Einheit gewahrt wissen wollte, wurden im Jahre 1902 die
Belastungsannahmen um 209, erhéht (6,7 t/m und 18 t Achs-
driicke). Im Jahre 1913 wurde eine neue Verordnung erlassen,
deren Belastungsannahmen (10 t/m und 22t Achsdriicke)
sechs Jahre spéter (1919) nochmals heraufgesetzt wurden,
Dabei hatte es die Meinung, dafi man mit einer Belastung von
11t aut den Laufmeter eines Gleises, bei Achsdriicken von
25 t, diejenige Grenze erreicht habe, die auch in einer fernen
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Zukunft auf den Hauptbahnen nicht mehr iiberschritten werde.
Briicken, die aus irgendwelchen Griinden ersetzt werden muliten,
wurden nun fiir diese Lasten bemessen. Das Erreichen der
dieser Last entsprechenden Tragkraft der Briicken bildete
somit ein Endziel. In der richtigen Erkenntnis, dafl man sich
einem so fernen Ziel aus wirtschaftlichen Grinden nur mit Be-
dacht nihern kénne, wurde im Jahre 1917 noch eine soge-
nannte ,,provisorische Belastungsnorm® eingefiihrt, die etwas
iiber den Gewichten der damaligen schwersten Dampfloko-
motiven (7 t/m und 20t Achsdriicken) lag und die auch bei
dem in jenem Jahre beginnenden Bau elektrischer Betriebs-
mittel eingehalten werden mulite. Briicken, die dieser Belastung
geniigten, oder die dafiir verstiirkt werden konnten, wurden
daher belassen, auch wenn die zuldssigen Spannungen etwas
fiberschritten wurden, was die damalige Briickenverordnung
aber gestattete.

Auf diese Weise konnten die Schweizerischen Bundes-
bahnen, ohne das Endziel einer einheitlichen Tragfahigkeit der
Briicken aufzugeben, doch einstweilen auflerordentliche Auf-
wendungen vermeiden, und, wie es sich heute erweist, mit Recht.
Alle Hauptlinien und zahlreiche Nebenstrecken kénnen derzeit

des Eisenbahnwesens.

norm gilt weiterhin eine hiervon abgeleitete Last im durch-
schnittlichen Betrage von 759%,. Eine erneute Nachrechnung
bestehender Briicken auf der (Grundlage dieser Verordnung ist
nur dann vorzunehmen, wenn ein besonderer Anlaf dafiir
vorliegt. Mit der anwachsenden Geschwindigkeit miissen in-
dessen die Windverbiinde geniigend stark sein.

Die Ansiitze der neuen Briickenverordnung diirften noch
immer ein ausreichendes Spiel mit Bezug auf kiinftige Last-
steigerungen gewiihren, wenn diese aus heute noch nicht er-
kennbaren Griinden wieder eintreten sollten. Dies konnte eher
im Giiterverkehr, als im Personenverkehr der Fall sein, sofern
im Haupt- und Durchgangsverkehr ganze Ziige fiir Massen-
giiter zu iibernehmen wiren. Die Belastungsannahmen der
Briickenverordnung vom Jahre 1935 gestatten neue Bauwerke
zu erstellen, wie sie beim Beginn der Eisenbahnzeit im allge-
meinen geschatfen wurden, d. h. einfach, zweckmaliig und vor
allen Dingen kriftig. In bezug auf die wirklichen Belastungen
haben sie derzeit einen Uberschufl von rund 309, an Tragkraft.
Wire dem {friither nicht so gewesen, so hatten wir uns nicht so
lange des Bestandes alter Bauwerke erfreuen konnen. Die
steinernen Briicken wurden damals wortlich genommen massiv
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Abb,
Linthkanalbriicke hei Ziegelbriicke,

Fillschwellen aus Eisen (altc
eiserne Schwellen). Gehwege aus selbsttragenden Walffelblechen.
mit Lokomotivziigen enfsprechend der provisorischen Be-
lastungsnorm befahren werden, was sich trotz einiger Fahr-
peschrinkungen als ausreichend herausgestellt hat.

Fiir die beim Dampthetrieb verbliebenen wenigen Neben-
linien konnten dadurch Erleichterungen geschaffen werden,
daB der Betrieb mit leichteren Lokomotivtypen bewiltigt wird.
Elektrifizierte Nebenlinien werden zum Teil mit Motorwagen
betrieben, so dafl Umbauten groffer Briicken hinausgeschoben
werden konnten.

Es wird Sache spiterer Jahre sein, diese zuriickgestellten
Briickenarbeiten noch nachzuholen, so dall die Lokomotiven
iiberall frei verkehren kénnen. Der Wunsch des Vereins
Mitteleuropiischer Eisenbahnverwaltungen, dal die 32t
schweren Kohlenwagen itiberall zuzulassen seien, ist, was
unsere Linien anbelangt, erfiillt, wie dies aus der ,, Technischen
Finheit hervorgeht.

Nachdem die Einfithrung der Leichtwagen der Steigerung
der Betriebslasten Einhalt bieten wird und andere wirtschaft-
liche Erscheinungen in diesem Sinne zu deuten sind, konnten
die Belabtunqsannahmeu der im Jahre 1935 eingefiihrten
neuen Briickenverordnung gegeniiber denjenigen der Jahre
1913/19 wieder herabgesetzt werden, und zwar fiir Hauptbahnen
auf 9,8 t/m und 22 t Achsdriicke. Als provisorische Belastungs-

Abb. 9a.
Linthbriicke bei Riiti, gerader Schotterabschluli auf dem schiefen
Uberbau. Gehwege aus Betonplatten (quer).

erstellt und die eisernen Briicken auf Grund niedriger Span-
nungen bemessen, so dafl die spitere Laststeigerung einfach
durch eine Erhéhung der zulissigen Spannungen ausgeglichen
werden konnte. In verniinftigen Grenzen gehaltene Mehr-
aufwendungen bei den Briicken gewihrleisten geringe Unter-
haltskosten.

Ein weiterer Umstand, der fiir den Ersatz hauptsichlich
vieler kleiner Briicken sprach, war die Schwierigkeit des Unter-
haltes der Widerlager, deren Mauerwerk durch Frost und
Witterung in Verbindung mit den Einflisssen der Last- und
Geschwindigkeitssteigerung stark gelitten hatten. Durch ein-
betonierte Trigerdecken und Durchfithrung des Schotterbettes
konnte Abhilfe und Schonung geschaifcn werden.  Diese
Trigerdecken schiitzen das Mauerwerk, sie verspannen schwache
Widerlager und verteilen die Auflagerdriicke sehr wirksam.
Sie erleichtern Gleisregulierungen und Anderungen an Uber-
héhungen. Solche Trigerdecken sind in auBerordentlich
grofer Anzahl erstellt worden, wie aus den statistischen
h&ncaben hervorgeht; darin zihlen allerdings viele neu erstellte
Unterfuhrungcn mit.

[ Auf dem Netze der Schweizerischen Bundesbahnen lassen

sich gewisse Zeitabschnitte abgrenzen, innerhalb denen viele
' Um- und Ersatzbauten bei den Briicken ausgefiihrt wurden.
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Der erste Abschnitt setzte nach der Einfiihrung der Verordnung
vom Jahre 1892 ein. Diese Bauten wurden von den Privat-
bahnen begonnen und nach deren Verstaatlichung beschleunigt
weitergefithrt.  Kine nochmalige umfassende Nachrechnung
der Briicken kam vom Jahre 1917 an mit den Elektrifikations-
arbeiten zustande.

Die Frage des Bestandes oder des Ersatzes einer Briicke
wurde im allgemeinen nach folgenden Gesichtspunkten gepriift:
Ergebnisse der Nivellemente, der Belastungsproben, der
Materialproben, des Unterhaltes (lose Nieten, Korrosionen, Ab-
niitzungen), sowie der Nachrechnungen.

Schon frither, wie auch in den letzten Jahren, ist der Frage
der Ermidung des Materials der Briicken Aufmerksamlkeit,
geschenkt worden. Anfianglich wurde versucht, durch Zerreif3-
proben aus schwach und stark beanspruchten Bauteilen einen
Unterschied bei den Festigkeiten oder Dehnungen festzustellen.
Derartige Unterschiede wurden aber nicht gefunden. Heute
steht das wohl untriiglichere Mittel der dynamischen FEr-
probung zur Verfiigung. Bei Schweilieisen, aus dem die dlteren
Briicken erstellt worden sind, miissen neben Proben parallel

Abb. 10. Schienenauszug, -~ 100 mm, anf der Rheinbriicke Ragaz.
Ciehwege aus Betonplatten (lings).

der Faserstruktur (ldngs) auch Proben quer dazu ausgefiihrt
werden, um Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Knoten-
punkte zu bekommen, wo verwickelte Beanspruchungen quer
zu den Stiaben auftreten. Im allgemeinen muBl man beim
SchweilBeisen mit Mittelwerten verschiedener, nicht zu kleiner
Proben rechnen, damit Einflilsse von Mingeln (wie Einschliisse,
schlechte Verschweilungsstellen) nicht in iibertriebener Weise
zur CGeltung kommen.

Eine ziemlich umfangreiche Priifung von Schweilleisen aus
einer ungefédhr seit 60 Jahren im Betriebe stehenden Briicke
hat ergeben, dall ungelochte Proben, lings, mit Walzhanut,
Ursprungsfestigkeiten von 24 kg/mm? besallen, also eben so
viel wie Flulleisen. Bei den Querproben sinkt die Ursprungs-
festigkeit erheblich und betridgt kaum mehr als 18 kg/mm?®
lline Ermiidung des Materials lie sich nicht nachweisen.

Ohne ein endgiiltiges Urteil geben zu kénnen, darf indessen
erwartet werden, dal} bei unseren vorsichtig beanspruchten
und gut unterhaltenen #lteren schweilleisernen Briicken die
Frage der Ermiidung keine ausschlaggebende Rolle spielen
wird. Es wire erwiinscht, dal andere Eisenbahnverwaltungen
in dieser Hinsicht gleichfalls Untersuchungen durchfiihren
wiirden, um zur Beurteilung des Bestandes solcher Bauwerke
allgemeine Grundlagen zu schaffen. Ein giinstiger Ausfall der-
artiger Priifungen konnten den Bestand mancher Bauwerke
verlaingern, deren Ersatz grofie Kosten verursacht.

Ob es je gelingen wird, mittels Rintgenstrahlen am Bau
selbst Ermiidungserscheinungen nachzuweisen, scheint noch
nicht abgekliart zu sein.

b) Grundsitze.

In erster Linie halten wir darauf, das Schotterbett der
offenen Strecke auch iiber die Briicken zu fiihren, so dal} keine

Abb. 11. Uherbritckung der Seestrafie in Biel.

Unterbrechung in der Anordnung des (Gleises eintreten mull.
Wo das Schotterbett nicht vorgesehen werden kann, werden
die Fahrschienen auf eichene Querschwellen (25 > 25 X 250 cem)
in Abstdnden von ungefihr 60 cm gelegt. In den Zwischen-
riumen wird jeweils eine Fiillschwelle aus Holz oder Stahl
angeordnet (Abb. 9). Bei Briicken tiber 20 m Stitzweite werden
auBerdem Entgleisungsschienen gelegt, so, dafi zwischen diesen
und den Fahrschienen eine Liicke von 22 cm entsteht. Diese
MafBnahmen haben sich sehr bewahrt. Entgleiste Fahrzeuge
sind schon ofters ohne Schaden anzurichten iiber die Bricken
gerollt. Die frither iiblich gewesenen facherférmigen Schwellen-
lagen an den Enden schiefer Briicken werden nicht mehr
geduldet (Abb. 9a). Die Oberfliche der Léangstriager wird

Abb. 12.  Aarcbriicke bei Solothurn.

tunlichst glatt, d.h. frei von Nietkopfen gehalten, um die
Schwellen in bester Weise und ohne Einschneiden verlegen zu
kénnen. Schienenausziige (Abb. 10) werden bei Ausdehnungs-
lingen von 60 bis 80 m an angeordnet. Das Verschweilien der
Schienenstéfie auf den stdhlernen Briicken ist im Gange.
Bei kleineren Briicken bis etwa 20 m Weite werden, wenn
immer maglich, einbetonierte Walztriger angeordnet, die eine
beliebig geformte Grundriifliche (z. B. schiefe Unterfithrungen
mit gekriimmten Hinfahrten) ohne Schwierigkeiten zu {iber-
briicken gestatten und iiber die das Schotterbett ohne Stérung
hinweglauft (Abh. 11). Bei der Bemessung schiefer Bauwerke
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wird die Verminderung der Biegungsmomente infolge der
Schiefe berticksichtigt, dafiic werden aber kraftige Querver-
bindungen angeordnet. Als hoehst zuldssige "Spannung fiir
die Triger allein werden 1,8 t/em? angesehen, im Falle dafB sie
sich aus dem Verbande mit dem Beton ldsen sollten. Fiir die
Widerlager von Trigerdecken sind Sonderformen entwickelt

in die Héhe der Wagenfenster fallen; vorstehende Gurtplatten
bilden némlich eine Unfallgefahr. Besondere Aufmerksamlkeit
wird der Ausbildung der Knotenpunkte geschenkt, indem sie
auf die gleichzeitive Wirkung der Quer- und Léngskrifte
untersucht werden. Als Zeichen einer zweckmiBigen Aus-
bildung eines Stahlbgues gilt eine geringe Anzahl Nieten

Abh. 13. Brienzerseebahn. Grundlawine beim Minacherligraben:

Verschobener Uberbau.

worden, die der verspannenden Wirkung der Decken Rechnung
tragen. Kleine Stahlbriicken oder Stahlgufibriicken werden
nur noch ausnahmsweise, 7. B. bei sehr beschriankter Bauhdhe
erstellt.

Vollwandige Stahlbriicken kommen in der Regel bis zu
40 m Stiitzweite in Betracht (Abb. 12). Hs ist jedoch zu be-
achten, daf} bei solchen Briicken mit Fahrbahn unten, sofern
starke Schneefille in Betracht fallen, Schwierigkeiten bei der
Schneeriumung entstehen konnen, im Falle dafl Pflugfahrten
ausgefiihrt werden miissen. Derartige Briicken sind durch
Lawinen auch schon weggeschoben worden, da sie eine ver-

Abb. 14.

Linthkanalbriicke bei Ziegelbriicke, zweigleisig.

hiltnismiBig grofie Angriffsfliche bieten (Abb. 13).  Die
Schwellentriiger werden nach Maglichkeit als durchgehende
Triger angeordnet. Es ergibt dies eine freiereSchwelleneinteilung
und ein ruhigeres Fahren. Wo es die Verhiltnisse erlauben,
werden auch die Haupttriger als durchgehende Triiger aus-
gebildet, wobei auch der Vorteil griBerer Sicherheit und ein-
tacheren Unterhaltes entsteht.

Tiir groBere Spannweiten kommen nach wie vor fachwerk-
formige Haupttriger zur Ausfithrung (Abb. 14). Bei Bricken
mit Fahrbahn unten wird heachtet, dafl die Obergurte nicht

Abb. 15. Kreuzungsbauwerk bei Baden-Oberstadt. Uberbau ge-

kriitmmt, schief, wurde eingeschoben.

(100 bis 150) und eine kleine Deckanstrichfliche (8 bis 12 m?)
fir die Tonne. In diesen beiden Ziffern driicken sich die
kiinftigen Kosten des Unterhaltes aus. Briicken mit , Fahr-
bahn oben erhalten in der Hohe der Untergurte jeweils
einen Besichtigungssteg.

Abb. 16. Geschweilite Stellwerkbriicke im Bahnhof Zivich.
Neue Bauformen haben sich hauptsichlich mit der Kin-
fithrung des Schweifiens entwickeln kénnen. s ergeben sich
gegeniiber genieteten Bauwerken grofie Vereinfachungen und
klarere Anordnungen. Kine als rdumliches System berechnete
schiefe und gleichzeitig gekriimmte Briicke (Abb. 15) hat sich
als besonders zweckmiifig fiir die Anwendung des Schweillens
erwiesen; ebenso eine grofie Stellwerkbriicke (Abb. 16). Leider
kénnen noch lange nicht alle Bedenken von der Hand gewiesen
werden, die einer allgemeinen Verwendung des Schweiiens im
Bau von Eisenbahnbriicken entgegenstehen, und die nur bei
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allseitiger Zusammenarbeit und groBer Gewissenhaftigkeit | wobei der Unterbau der stihlernen Briicken im ganzen Umfang
iiberwunden werden kénnen. verwendet werden konnte (Abb. 18, 19 und 20). Voraussetzung
Zur Erzielung geringster Bauhohen bei Uberfithrungen ist bei diesem ¥ orfah_ren, daB die alten (}I'ijndl.mgen nic})t tber-
haben sich plattenartige, in die Widerlager eingespannte -g.nsprucht sind um! der bestehende Unterbau in gutem Zustand
Decken erwiesen*) (Abb. 17). Als Fahrbahnbelige kommen | ist. Es d'fl.rf an dieser Stelle auch an (1a§ be%ondere Ba;uvcr-
Asphalt und Betonplatten, und bei groBen Steicungen Klein- ta‘l.lren beim Umbau der hélzernen Rheinbriicke bei Ragaz
steinpflaster in Betracht. Der Unterhalt der Uberfiihrungen | erinnert werden®).
und Décher ist auf den elektrifizierten Linien infolge Wegfall
des Rauches zwar erleichtert, aber durch die unter Spannung

Abb. 17. Linksufrige Ziwichseebahn, Uberfithrung der Badener | Abb. 19. Viadukt bei St. Ursanne, mit den drei Umbauzustinden,
StraBle (eingespannte Differdingertrager). umfassend je drei Offnungen (ohne Betriehsunterbrechung).

stehenden Fahrleitungen sehr erschwert worden. In grofien
Bahnhoéfen kann nur noch kurze Zeit nachts oder iiber Schutz-
geriisten gearbeitet werden.

Fiir die Stahlbriicken wird hauptsichlich die Giite St 37.12
gemil eidg. Verordnung verwendet. Hochwertiger Stahl wird
selten gebraucht, da die GréBe unserer Briicken dies in der
Regel nicht rechtfertigt. Fiir massive Briicken wird, je nach
den &rtlichen Verhéltnissen, Beton mit und ohne Verkleidung

Was die Banausfithrungen anbelangt, so darf ich mich kurz
fassen, indem alle wesentlichen Gesichtspunkte bei den Dar-
legungen iiber den Unterhalt erwihnt wurden. Wer Unterhalt-
arbeiten anzuordnen hat, weif3 erst, was Bauen heilit. Kleine
Mingel, die bei der Bauausfiihrung iibersehen oder aus Un-
kenntnis nicht bemerkt oder schlieBlich im Hinblick auf die
Ausfiithrenden geduldet werden, kiénnen sich spiter durch hohe
Unterhaltskosten riichen, die sogar die Wirtschaftlichkeit eines

r =
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Abb. 18. Viadukt bei St. Ursanne. Zustand bis 1931.

Abb. 20. Viadukt bei St. Ursanne, umgebauter Zustand unter
durch Natursteine**) und ferner Eisenbeton vorgesehen. Als | Verwendung der alten Pfeiler und Widerlager; Binbau je eines

. . . 1 . M1e Pfeilers i ieder alten Of
hochwertige Stahleinlagen steht fiir Eisenbetonbauten ein vor- neuen Pfeilers in jeder alten Offnung.
etigliches inlindisches Erzeugnis der v. Rollschen Eisenwerke 7
zur Verfiigung. Betriebes arg beeintrachtigen kénnen. Im Interesse des Bau-

Als neuartiges Bauverfahren darf der Umbau von Stahl- | herrn soll daher die Bauaufsicht strenge Anforderungen stellen;
briicken in massive Briicken betrachtet werden. In zahlreichen | dabei wird auch der tiichtige gewissenhafte Unternehmer die
Féllen ergaben sich sehr befriedigende, billige Anordnungen *##) | ihm gebithrende Wiirdigung finden.

% Biehs Dt P-Tsger vom 10, August 108L, ~ Ich hoffe, mit (diesen allgﬂemeinl _gehéltenen D&'rleglungen
*%) Mehrkosten, die aus einer Natursteinverkleidung erwachsen, | €D ausreichendes Bild vom Briickendienst der Schweizerischen
betragen 5 his 10°/, der Baukosten fiir Betonhauweise. Bundesbahnen gegeben zu haben.
**%) Siehe Org. Fortschr. Eisenbahnwes. vom 15, Juli 1825 und | ———
Schweiz. Hoch- und Tiefbau vom 7. Februar 1931. *) Schweiz. Bauzt. 1925.
Organ fiir die Fortsehritte des Eisenbahinwesens. Neue Folge. LXXV. Band. 5.6. Heft 1938,

16
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Unterhaltung gewilbter Briicken bei den Osterreichischen Bundesbahnen.
Von Dr. Ing. Rudolf Kern, Oberbaurat.
Hierzu Tafel 8.

A. Unterhaltung.
a) Gliederung des Briickendienstes.

Die Gliederung dieses Dienstzweiges, sowie die wichtigsten
Bestimmungen tiber die Erhaltung der Briicken mit Trag-
werken aus Stahl, Holz, Eisenbeton, einbetonierten Trigern
und Schienen sind an anderer Stelle ausfithrlich beschrieben
worden®). Es sind hier also nur noch einige Ergdnzungen {iber
die Unterhaltung gewdlbter Briicken notig.

Der Generaldirektion obliegt der Bauentschlull und damit
die Bereitstellung der erforderlichen Geldmittel, die Aufstellung
des allgemeinen Bauentwurfes, die Einholung der behérdlichen
Baubewilligung, die Ausschreibung und Vergebung der Bau-
arbeiten an die Bauunternehmer.

Die getrennte Behandlung der eisernen und der gewdlbten
Briicken in verschiedenen Abteilungen, wie sie urspriinglich
bestanden hat, ist aufgegeben worden, denn bei vielen Briicken-
umbauten ist es zweckmilig, statt einer Briicke mit eisernem
oder hélzernem Tragwerk eine Massivbriicke herzustellen oder
umgekehrt. Es besteht auch keine Trennung zwischen Briicken-
neubau und Briickenerhaltung, weil auch sie Hand in Hand
gehen miissen.

Von ganz kleinen Durchlissen abgesehen, werden sémtliche
allgemeinen Entwiirfe von der Generaldirektion aufgestellt,
sehr haufig auch die Einzelentwiirfe.

Fast alle Banarbeiten werden an Unternehmer {ibertragen.
Die Leistungen werden mdéglichst weit zergliedert und die zu-
gehorigen Mengen genau berechnet, so dali die Bauten in der
Regel zu einem Bauschbetrage vergeben werden konnen, wo-
durch die langwierige Abrechnung entfallt. Mehrleistungen
und etwaige Sonderleistungen werden zu den im Angebot
eingesetzten Einheitspreisen verrechnet. Die Ausschreibungen
sind nicht &ffentlich, sondern werden auf leistungsfihige und
vertrauenswiirdige Unternehmer beschrinkt, namentlich dann,
wenn fiir einen Bau besondere Erfahrung oder Ausriistung er-
forderlich ist.

Die Zusammentassung des Briickendienstes bei der General-
direktion ist nicht nur infolge der Kleinheit des Bahnnetzes
und wegen der erforderlichen technischen Fachkenntnisse, son-
dern auch aus finanziellen Grinden zweckmilig.

Den 41 Streckenleitungen und drei Betriebsleitungen ob-
liegt die Bauaufsicht, sowie die Abrechnung der an Bauunter-
nehmer {ibertragenen Arbeiten. Sie fithren auch laufende
Unterhaltungsarbeiten an Briicken im Rigenbetriebe durch,
wotiir ihnen bei Jahresbeginn Bauschbetrige iiberwiesen
werden, die nach der Linge und Art der Strecke und dem
durchschnittlichen Aufwand der letzten Jahre bemessen sind.

Die Titigkeit der zwischen der Generaldirektion und den
Streckenleitungen stehenden Bundesbahndirektionen (Wien,
Linz, Innsbruck, Villach) in Briickenangelegenheiten erstreckt
sich hauptsichlich auf die Uberwachung der Streckenleitungen,
auf die Festsetzung der durch die Briickenumbauten erforder-
lichen BetriebsmaBnahmen und auf die Uberpriifung der von
den Streckenleitungen aus Erhaltungsgriinden gestellten An-
trage auf Erneuerung kleiner Briicken.

Die désterreichische Briickenverordnung bezieht sich eigent-
lich nur auf Stahl- und Holztragwerke, wird aber sinngemél
auch auf gewdlbte Briicken angewendet. Is werden daher die
Briicken jeder Bahnstrecke alle sechs Jahre von den Fach-
beamten der Generaldirektion bereist, wobei der Erhaltungs-

*) Kaulich: Der Briickenerhaltungsdienst bei den Oster-
reichischen Bundesbahnen. Org. Fortschr. Eisenbahnwes. vom
20. 5. 1936, Seite 196 (Fachheft Osterreich).

zustand der Briicken jeder Art bis herunter zu den Rohrdurch-
lissen erhoben und schriftlich festgehalten, die Art der Be-
hebung kleiner Mangel an Ort und Stelle besprochen und an-
geordnet wird. Dadurch gewinnt die Generaldirektion ein Bild
tiber den Erhaltungszustand der Briicken des gesamten Netzes.
Dieser Zeitraum geniigt fiir die Uberwachung alten Briicken-
mauerwerks selbstverstindlich nicht und es haben daher die
Streckenleitungen jedes Frithjahr, die ihnen unterstellten Bahn-
meister so oft als mdoglich, die Briicken ihres Bereiches zu be-
sichtigen.

Antrige auf Auswechslung und Umbau von Briicken gehen
aus von der Generaldirektion auf Grund der Feststellungen
bei den erwihnten Streckenbereisungen oder wenn zu geringe
Tragfahigkeit vorliegt; von den Streckenleitungen, wenn sich
der Erhaltungszustand einer Briicke nach einer Strecken-
bereisung der Generaldirektion erheblich verschlechtert hat.

b) Technische Fragen der Briickenunterhaltung.

Die Osterreichischen Bundesbahnen besitzen ein eisernes
Geriist, das sich leicht von unten aufstellen 143t und fiir die
Untersuchung der Pfeiler und zur Vornahme kleiner Aus-
besserungsarbeiten gute Dienste leistet. Fiir die Untersuchung
der Gewdlbe sind sieben Héangegeriiste vorhanden. Das Be-
streichen der Leibungen macht jedoch besonders bei zwei-
gleisigen Briicken gewisse Schwierigkeiten.

Durch die starke Verringerung der Bestdnde an Hand-
werkern sind die Streckenleitungen nicht mehr in der Lage,
grofle IFrhaltungsarbeiten selbst durchzufithren. Der er-
strebenswerten Personalersparnis steht als Nachteil ein An-
wachsen der vielen kleinen Schiden gegeniiber, die friiher
sogleich mit eigenen Leuten behoben worden sind.

Ziegelmauerwerk. Leider sind auf den #éltesten Bahn-
strecken, wie Nord-, Siid- und Westbahn, aber auch noch auf
jingeren Strecken, die gewdlbten Briicken ganz oder teilweise
aus Ziegeln erbaut worden. Das Ziegelmauerwerk leidet in
jenen Strecken, wo die Temperatur héufig um den Gefrier-
punkt schwankt, sehr stark an Verwitterung, man hat daher
dort schon frithzeitig die schadhaften Ziegel abgeschlagen und
durch neue ersetzt. Dasg Verfahren ist spater insofern geindert
worden, als man fir die Verkleidung wetterbestindigere Bau-
stoffe verwendet hat, wie Klinker, Betonformsteine, einen sehr
starken, mit der Hand aufgetragenen Verputz aus Portland-
zementmortel, schlieflich Spritzbeton, der mit dem Kern-
mauerwerk verankert ist oder auch nicht. Dadurch wurden
zwar die Schidden aus Verwitterung erheblich eingeschriankt,
es zeigen sich aber manchmal gewisse technische Mingel, die
mit den verschiedenen Eigenschaften der Verkleidung und des
Kernmauerwerkes und der Schwierigkeit, zwischen beiden
einen einwandireien Verbund herzustellen, zusammenhdngen *).

Es wurde auch héufig iibersehen, dali die aufgetretenen
Schidden nicht immer blof} auf Verwitterung beruhen, sondern
etwa auf das Eindringen von Tagwasser in das Mauerwerk
zuriickzufiihren sind, weil die wasserdichte Abdeckung schad-
haft geworden ist oder ganz fehlt. Solche Schiden lassen sich
eben durch bloBes Erneuern der Sichtflichen nicht beheben,
es ist daher die Verkleidung mit Ziegeln oder Betonform-
steinen stark eingeschrankt worden.

Spritzbeton haftet zwar sehr fest an den Ziegeln; wenn er
aber nicht verankert ist, bilden sich nach einigen Jahren
Trennungsfugen parallel zur Auflenflucht in den Ziegeln, der
Spritzbeton baucht sich aus und féllt schlieBlich herunter, wie

*) Kern: Die Nachteile der Verkleidung alter Ziegelbriicken
mit Schalen. Bauing. 1937, Heft 51/52, S. 801.
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es bei einem Mauerwerk eingetreten ist, das gegen den Damm |
zu nicht abgedeckt war. Ob Bewehrung und Verankerung des |
Spritzbetons mit dem Kernmauerwerk das AbreiBen der
Ziegelkdpfe nur verzégert oder danernd verhindert, miifite noch
klargestellt werden. Spritzbeton solcher Art auf allerdings
ganz trockenem Mauerwerk aufgetragen, zeigte auch nach
zehnjéhrigem Bestand nur an wenigen bestimmten Stellen
Schwindrisse.

Das bei Briicken aus Ziegelmauerwerk so hiufige Abtrennen
der Stirnringe ist in den meisten Fillen eine bloBe Alters-
erscheinung*). Gewdohnlich geniigt es, die Risse zu beobachten,
in bedenklichen Fillen werden kriftige Anker quer zum Gleis
eingezogen (Abb. 1), wodurch der Bestand des Bauwerks meist
auf viele Jahre hinaus gesichert ist.

Das Einpressen von Zementmdértel in das Mauer-
werk nach vorausgegangenem Spiilen (Verfahren von Wolfs-
holz) ist verhiltnismifBig teuer, bei kleinen Durchlissen sind
die Kosten fiir das Einrichten der Baustelle zu groB. AuBerdem
werden die Querschnitte nicht vergréfert, auch wird die Ge-
wilbeform nicht verbessert. Weil das Verfahren aber keine
Betriebsstérungen verursacht, ist es auBerordentlich wertvoll,
besonders bei hohen Briicken und bei Durchlissen mit hoher

Abb. 1. Verankerung abgerissener Stirnringe. Die Mittelsffnung
ist stark durchgesackt.

Uberschiittung.  Bei Quader- und Bruchsteinmauerwerk
wurden damit die besten Erfolge erzielt. Es ist nicht not-
wendig, die Riickenflichen der Widerlager vollstandig frei-
zulegen, wenn das dort gelegene Mauerwerk zuerst mit leichtem
Druck behandelt wird. Leider sind Versuche, altes Ziegel-
mauerwerk auf dieselbe Weise instandzusetzen, ganz fehlge-
schlagen. Kalkmértel, der mit dem Finger leicht herausge-
kratzt werden konnte, lieB sich nicht gleichmiiBig aus allen
Fugen spiilen, es entstanden nur einige zusammenhingende
Hohlriume und dementsprechend war auch von einer Um-
hiillung der Ziegel mit neuem Mortel keine Rede, ganz im
Gegensatz zu Bruchsteinmauerwerk.

Mit dem {fritheren Brauch, schadhafte Sichtflichen in
groflerem Umfang zu verkleiden und die gleichfalls not-
wendige Erneuerung der wasserdichten Abdeckung wegen
mangelnder Geldmittel auf unbestimmte Zeit zu verschieben,
wurde gebrochen, weil die Verkleidung sehr bald wieder durch
das eindringende Wasser Schaden leidet.

Die Abdeckung nach Leis-Zuffer (Asphaltanstriche mit
Juteeinlagen) wurde aufgegeben:; die Jute wurde manchmal
durch den heifien Asphalt verbrannt oder sie verwitterte, da
sie micht getrinkt worden war. Die sogenannte gleitende
Abdeckung zur Uberbriickung von Dehnfugen ist héufig
durchgerissen.

*) Kern: Bleibende Verformungen, Risse und andere Schiden

gewdlbter Briicken. Siehe dieses Fachheft (Teil II).

Bei kleinen Arbeiten im Eigenbetriebe, die an kurze
Gleissperrungen gebunden sind, werden kalte Abdeckungen
bevorzugt, weil man dazu weniger Erfahrung braucht und auch
vom Wetter unabhéingiger ist. Bei grolleren, an Unternehmer
vergebenen Arbeiten wird gewdhnlich heil abgedeckt, mit
Einlagen von Messingdrahtnetzen oder Gewebeplatten.

Wenn méglich, wird die fertige Abdeckung einer ein- bis
dreitigizen Wasserprobe unterzogen, die grobe Mingel auf-
deckt und den Unternehmer wohl auch zu sorgfiltiger Arbeit
veranlafit. Die Haftzeit betrigt fiinf Jahre.

B. Um- und Neubauten.
a) Anlalfi.

Obwohl die kleinen gewdlbten Briicken rechnungsméiBig oft
iiberbeansprucht sind, zihlen sie doch zu unseren verlifBlichsten
Bauwerken. FEinerseits erfafit die auf bestimmte Annahmen
gegriindete Rechnung nicht mit gleicher Schirfe alle Einfliisse
(Nachgiebigkeit der Widerlager, Erddruck, Bodenbewegungen,
Zusammenwirken verschiedener Bauwerksteile), andererseits
lehrt die Erfahrung, dall Gewilbe weitgehende Schiden zu
ertragen vermogen.

Bekanntlich haben die gewdlbten Briicken der #ltesten
Strecken ein Jahrhundert hindurch alle Steigerungen der Ver-
kehrslasten fast anstandslos ertragen. Hingegen bringt es
eben dieses hohe Alter mit sich, daB auf einzelnen Strecken
mehr als hisher an die vollstindige Auswechslung gewélbter
Briicken gedacht werden mulf.

Besonders stark haben die meisten aus Ziegeln hergestellten
Briicken gelitten, die gegen den Damm zu itberhaupt nicht und
gegen das Gleis zu nur mangelhaft abgedeckt sind. Durch die
bis noch vor wenig Jahren geiibte irneuerung der Sichtflichen
wird man tiher den wahren Zustand des Bauwerks leicht ge-
téduscht und man muf3 daher, bevor man einen Bauentschluf3
falit, trachten, durch Schauldcher, die man in das Mauerwerk
schligt, sich vom wahren Zustand des Bauwerks ein klares
Bild zu verschatfen. Man findet in der Regel vorn eine zwar
verwitterte, aber sonst feste Schale mit hartem Portland-
zementmartel, dahinter einen weichen Kalkmértel, der sich
oft mit dem TIinger herauskratzen liBt und es kommt vor,
dafl im Innern ecinzelne Ziegel so locker im Verband sitzen,
daB sie sich mit der Hand hin- und herbewegen lassen. Man
kann eben eine Briicke nicht dauernd durch bloBle Verkleidung
oder Erneuerung der Sichtflichen erhalten.

Teilauswechslungen von solchen gewdlbten Briicken der-
art, dall wegen der geringeren Betriebsstérung vom alten
Ziegelmauerwerk so viel als maglich erhalten bleibt und z. B,
nur ein abgerissener Stirnring durch Beton ersetzt wird, diirften
nur dann einen dauernden Erfolg haben, wenn es gelingt, die
beiden Baustoffe trotz ihrer ganz verschiedenen Eigenschaften
zam Zusammenarbeiten zu bringen. Es erscheint daher wohl
unvermeidlich, sich mit dem vollstindigen Abtragen vieler
solcher alter Briicken oder doch mit der Ausschaltung des
Ziegelmauerwerks aus den tragenden Teilen oder den Sicht-
flichen vertraut zu machen.

Mit Riicksicht darauf, dafi solche Umbauten grofe Geld-
mittel erfordern, mufl man iber ihre Reihenfolge, also iiber
die Verminderung der Betriebssicherheit durch einzelne
Schiden ins Klare kommen, denn nicht jeder RiBl bedeutet schon
eine Betriebsgefahr.

b) Auswirkung neuer Vorschriften.

Die Verwendung von Portlandzement fiir Mauerwerk und
Beton wurde schon in der Briickenverordnung vom Jahre 1904
vorgeschrieben. Mortel aus hydraulischem oder Romanzement
ist haufig so verwittert, dall das Mauerwerk fast wie ein
Trockenmauerwerk aussieht.

Die seinerzeit geiibte Zuriickhaltung in der Anwendung
von Beton hat sich in das Gegenteil umgekehrt: bei Briicken-

16%
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umbauten, Erneuerung von Widerlagern und dergleichen wird
nur noch Beton verwendet. Auch die einstige Streitfrage
»Eisen oder Eisenbeton™ kann von einer Bahnverwaltung
nur beantwortet werden mit ,,Eisen und Eisenbeton®, jedes
dort, wo es am Platze ist.

In Osterreich stammen die dltesten Uberfahrtsbriicken aus
Eisenbeton aus dem Jahre 1890, die Bahnbriicken (und zwar
Rippenbalken) aus dem Jahre 1900. Diese Bauwerke haben
sich gut gehalten, so weit sie nicht durch Rauchgase gelitten
haben*). Kine gut durchgebildete und erhaltene wasserdichte
Abdeckung ist allerdings unbedingt erforderlich.

Zur Verkiirzung der Bauzeiten wird viel mit frithhochfestem
Portlandzement gearbeitet, die teuren auslindischen Tonerde-
zemente (Citadur- und Lafargezement) werden jedoch nur aus-
nahmsweise verwendet.

Dem Bauunternehmer wird der Mindestzementzusatz
nach Gewicht vorgeschrieben, auBierdem die mittlere Druck-
festigkeit der Wiirfelproben, Herkunft des Zements und der
Zuschlagstoffe jedoch nicht. Ausnahmsweise wird bei sehr
groBen Bauten, fir die ein besonders geschulter Betontfach-
mann als Bauleiter von der Bahnverwaltung beigestellt wird,
nur die mittlere Wiirfelfestigkeit vorgeschrieben und der
Zementzusatz innerhalb gewisser Grenzen dem Unternehmer
freigestellt.  Getrennte Anlieferung der Fein- und Grobzu-
schlige wird nurmehr bei Hisenbeton verlangt, bei Beton ist
die Verwendung eines Naturgemenges bei entsprechender
Kérnung zugelassen. Die Zuschlagstoffe werden jedoch vor
Baubeginn in der Materialpriifanstalt der Bahnverwaltung
auf ihre Eignung untersucht.

Als MaBstab fir die Giite des hergestellten Betons wird
vor allem die mittlere Druckfestigkeit der aus dem Bauwerks-
beton hergestellten Probewiirfel angesehen. Wenn sie nicht
erreicht wird, so wird der vertragsgemilie Winheitspreis fiir die
aus diesem Beton hergestellten Bauwerksteile um doppelt so
viel Hundertteile verringert, als Hundertteile auf die vor-
geschriebene Wiirfelfestigkeit fehlen. Bleibt die Wiirfelfestig-
keit unter dem halben verlangten Wert, so mull der Unter-
nehmer den Bauteil auf eigene Kosten umbauen. Wiewohl
diese Beurteilung theoretisch anfechtbar ist, hat das Verfahren
doch den grofen Vorteil, dall der Herstellung des Betons
sowohl vom Unternehmer, als auch vom Aufsichtsbeamten
mehr Sorgfalt gewidmet wird, als es frither manches Mal der
Fall war.

C. Grundsiitze fiir Ersatzbauten.

Da auf den alten Strecken die der Wasserableitung
dienenden Durchléisse hiufig eine viel zu grofie Lichtweite auf-
weisen oder die Wasserabflufiverhiltnisse mittlerweile ganz
geiindert worden sind, wird vor dem Umbau solcher Durchlisse
die Lichtweite iiberpriift. Manchmal kénnen die Durchlisse
ganz aufgelassen werden, haufig gentigt der Einbau eines oder
zweier Betonrohre. )

Bei Durchlissen und kleinen Briicken wird zunéchst immer
getrachtet, das Schotterbett durchzufiihren, namentlich im
Bahnhofbereiche.

Seicht liegende Betonrohre und solche von 40 ecm Licht-
weite aufwirts werden immer ummantelt, weil sie sonst sehr
bald durchbrechen. Eisenrohre werden nur ausnahmsweise
verlegt, weil die im Handel iiblichen zu schwach sind.

Durchlisse, deren tragende Decke aus frei nebeneinander-
liegenden, manchmal auch einbetonierten Altschienen besteht
(Abb. 2), haben sich sehr rasch eingebiirgert und gut bewihrt.
Fiir den N-Zug werden sie mit Riicksicht auf die Durchbiegung

bei Lichtweiten iiber 2,50 m nur ausnahmsweise angewendet.

#) Kern: Der Zustand eciniger &lterer Briicken aus Beton |
und Eisenbeton. Bautenschutz 1935, Heft 1, S. 1. |

Da in Osterreich die Kosten fiir stihlerne Tragwerke
manchmal sehr hoch sind, wird dadurch der Ersatz von Blech-
trigern durch Eisenbetontragwerke begiinstigt. Dieser Ersatz

| scheitert aber hiufig an der fehlenden Bauhdhe, deren Ver-
| groferung nicht immer méglich ist oder zu grofie Kosten ver-

ursachen wiirde. Daher kommen Rippenbalken fiir Ersatz-
bauten fast nie in Frage. Fiir Eisenbetonplatten bestehen
Regelpline bis zu 10,7 m Lichtweite. Die Herstellung weit
gespannter Platten wihrend des Betriebes ist jedoch durch die
Linge oder Bauhohe der

vorhandenen Hilfsbriicken —Z°[] 220 i
aus Walztrégern begrenzt. 1 -

Grundsitzlich wird ge- | l
trachtet, technisch ein- ' 7 : _{
wandfreie Losungen zu 5t

finden, auch wenn sich bei
der Ausfihrung Arbeits-
oder Betriebserschwernisse
ergeben. Denn das Bau-
werk ist das Bleibende, die
Erschwernis das Voriiber- |
gehende.

Andererseits ist es gar
nicht so selten mdoglich,
durch geschickte Anordnung der Ersatzbauten die Arbeits-
durchfithrung wesentlich zu erleichtern und Betriebsstérungen
sehr abzukiirzen oder ganz zu vermeiden. Hierfiir einige
Beispiele, zwei weitere bringt der folgende Abschnitt.

Bei dem in Abb. 3 dargestellten Umbau einer abbruch-
reifen Bogenreihe war es méglich, die bestehende Stralle etwas
in der Richtung der Bahn zu verschieben. Grundmauern und
Widerlager des neuen Bauwerks konnten ohne Stérung des
Bahnbetriebes fertiggestellt werden. Dann erst wurden fiir
den Einbau der Hilfsbriicken und den weiteren Umbau Gleis-
sperren erforderlich.

Abb. 2. Tragwerk aus Altschienen.

Ts ist unzweckmifig, schadhafte Parallel- oder Boschungs-
fliigel abzutragen und an derselben Stelle neu aufzumauern,
sondern man soll die alten Fliigel weiter bestehen lassen und
neue Fliigel davorsetzen (Abb. 4). Dadurch erspart man den
Abtrag des alten Mauerwerks, schwere Polzungen, zum Teil

[ﬁ//////] Bestand

Abb. 8. Das Verschiehen der Strafe verkiirzt die Bauzeit.

auch Schalungen, man kann die am alten Mauerwerk anliegen-
den Fliigel schwiicher halten, man braucht tberhaupt nicht
oder doch nur auf kurze Zeit langsam zu fahren.

Bei einer eisernen Briicke mufBite die Schwellenoberkante
um 1,41 m gehoben werden. Widerlager und Parallelfliigel
waren fiir diese Erhéhung zu schwach, aber noch in sehr gutem
Zustande. Die Frhéhung erfolgte mittels einer iiber die
Parallelfliigel gelegten Eisenbetonplatte®). Dadurch wurde
die Standsicherheit der bestehenden Parallelfliigel erhoht, der
Umbau sehr erleichtert und verbilligt, die Bauzeit verkirzt.

*) Kern: Org. Fortschr. Risenbahnwes. vom 20. 5. 1936,
S. 194. (Fachheft Osterreich.)
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In einem anderen Falle wurde die Erhhung mittels eines
waagerecht liegenden Eisenbetonrahmens erreicht (Abb. 5).
Diese Losung hat zwar nicht alle technischen Vorteile der frither
beschriebenen Anordnung, sie war aber wegen anderer Umstinde
zweckmifig.

D. Beispiele.

1. Steinhauser Briicke (Abb. 1, Taf. 8). Das Quader- und
Bruchsteinmauerwerk war ganz mértelarm, die Quadern
zeigten viele lotrechte Risse infolge ortlicher Uberbean-
spruchung. 1928/29 wurde das Mauerwerk durch Ausspiilen
und Einpressen von Zementmortel wieder instandgesetzt.

2. Briicke iiber den Kiibgraben (Abb. 2, Taf. 8). Gewdlbe
ganz, Pfeiler zum Teil aus Ziegeln, die Ziegel maBig verwittert.
Das schadhatte Ziegelmauerwerk wurde abgeschlagen und eine

- mever Fligel
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Abb. 4. Das Versetzen neuer Fliigel erleichtert und verbilligt den
Umbau.

10 em starke Schicht aus Portlandzementmortel aufgespritzt,
die bewehrt und mit dem Kernmauerwerk verankert wurde.
In das Bruchstein- und Quadermauerwerk wurde Zement-
mortel eingepreft.

3. Briicke tiber den Halzlgraben (Abb. 3, Taf. 8). Ein
Widerlager hatte sich vorgeneigt und den Gewdlbescheitel
hinaufgedriickt. Das Ziegelmauerwerk des Gewdlbes war stark
verwittert. Da die Lichtweite der Briicke viel zu grof3 war,
wurde ein geschlossener KEisenbetonring eingebaut, der im-
stande ist, die ganze stindige Last wie auch die Verkehrslast
aufzunehmen. Auf die Mitwirkung des alten Mauerwerks
wurde somit rechnerisch verzichtet, daher wurde es auch nicht
instandgesetzt. In die Fuge zwischen altem und neuem Ge-
wilbe wurde Zementmértel eingeprelit.

4. Briicke iiber den Hollgraben (Abb. 4, Taf. 8). Die Ge-
wolbe ganz, die Pfeiler zum Teil aus Ziegeln, das Ziegelmauer-

werk stellenweise stark verwittert. Die Pfeiler wurden mit
Risenbeton ummantelt, unter die alten Gewdlbe neue aus
Eisenbeton eingezogen.  Die mneuen KEisenbetoneinbauten
kinnen die ganze stindige und die ganze Verkehrslast auf-
nehmen. Die Krifte werden jedoch nach und nach aus den
Bisenbetonménteln in das alte Pfeiler- und Widerlagermauer-
werk iibergeleitet, daher wurde in das Quader- und Bruchstein-
manerwerk der Pfeiler und Widerlager Zementmortel einge-
preBt und das schadhafte Ziegelmauerwerk zum Teil erneuert.
Da die neuen Gewdlbe mit Betonriittlern behandelt worden
waren, lief sich in die Fugen zwischen alten und neuen Ge-
wolben kein Zementmortel einpressen.

Bei den Briicken 2, 3 und 4 ist das Ziegelmauerwerk aus
den Sichtflachen verschwunden, damit werden die kiinftigen
Erhaltungskosten verringert.
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Abb. 5. Erhshung schlanker Parallelfliigel mittels eines liegenden
Eisenbetonrahmens.

Eine Verstirkung der Bauwerke fiir einen schwereren
Belastungszug ist nur bei den Briicken 3 und 4 eingetreten.

Ein Abtragen und Wiederaufbau der Briicken 1, 3 und 4
wahrend des Betriébes wiire sehr schwierig gewesen. Bei den
gewihlten Ausfithrungen begann bei allen vier Briicken die
Verkehrsstorung erst mit der Erneuerung der wasserdichten
Abdeckung, als wegen Mangels geeigneter Hilfsbriicken ab-
wechselnd eingleisig gefahren werden mufite. Die Arbeiten
miissen von unten beginnen, die wasserdichte Abdeckung darf
erst nach dem Einbau der neuen Gewdlbe aufgebracht werden.
Bei umgekehrtem Arbeitsvorgang besteht die Gefahr, dafi die
alten Gewdlbe durch die eingebrachte frische Betonmasse
verdriickt werden und dadurch die neue wasserdichte Abdeckung
zerrissen wird.

Bei den Wasserablaufen wurden Putzschéchte hergestellt,
in die man einsteigen kann. Bei der Briicke 1 wurden die alten,
geknickten Wasserablaufrohre {iber den Pfeilern der Ersparnis
wegen belassen. Dies ist unzweckmiliig. Die Rohre werden
durch den vom zermalmten Oberbauschotter herrithrenden
Schlamm oder durch Eis verstopft, Regen- und Tauwasser stauen
sich sehr hoch an. Der Knick erschwert das Durchputzen der
Rohre. Bei den Briicken 2 und 4 ragen die Ablaufrohre weit
aus der Leibung heraus und sind wegen der Eishildung vorn
schnabelférmig zugeschnitten oder haben Trompetenform.

Briickenunterhaltung bei den Konigliech Ungarischen Staatseisenbahnen.
Von Kasimir Szmodits, Oberbaurat und Vorstand der Briickenabteilung der Konigl. Ungar. Staatseisenbahnen.

In Ungarn sind die Grundlagen der Berechnung sowohl
der neu zu bauenden wie der umzubauenden Briicken in
Erlassen der Regierung geregelt, ebenso auch die Grundsitze
der Untersuchung der Briicken.

AuBlerdem werden die einschligigen Bestimmungen der
Technischen Vereinbarungen des VMEV stets mitbertck-
sichtigt.

Das Entwerfen und der Bau der Briicken wurde von An-
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fang an von der Direktion der Kéniglich Ungarischen Staats-
eisenbahnen besorgt, hingegen war vor dem Jahre 1891 die
Untersuchung der Briicken den Streckenleitungen iibertragen.

Im Jahre 1891 wurde auch die Untersuchung der Briicken
bei der Direktion zusammengefafit, auch wurde eine besondere
Abteilung zur Untersuchung und Verstirkung der Briicken
errichtet.

Den Entwurf, die Berechnung, den Neu- und Umbau der
Briicken vermittelte weiterhin die hierzu bereits frither er-
richtete, besondere Abteilung der Sektion fiir Unterbau. Im
Jahre 1923 wurden diese beiden Abteilungen zu einer vereinigt.

1. Gliederung des Briickendienstes.

Die Grundziige des heutigen Briickendienstes sind in der
Vorschrift fiir eiserne Eisenbahnbriicken vom Jahre 1907
niedergelegt, die zwar in Einzelheiten den derzeitigen Forde-
rungen nicht mehr geniigt, deren Angaben und Grundsitze
betreffs der Dienstobliegenheiten aber auch heute noch stich-
haltig und zu befolgen sind. Die veralteten Verfiigungen der
genannten Vorschrift zu ersetzen sind die entsprechenden
Abschnitte des Entwurfs einer neuen Briickenvorschrift
berufen, bis die in Arbeit befindliche neue Briickenvorschrift
zu voller Geltung gelangt.

Jede neue oder verstdrkte Briicke mufll vor Betriebs-
iibergabe einer ausfithrlichen und eingehenden Pri-
fung unterzogen werden, um festzustellen, ob Eisentragwerk,
Fahrbahn, Oberbau und Briickenmauerwerk in betriebs-
sicherem Zustande sind. In der Vorschrift sind jene Einzel-
fragen angegeben, auf die sich die Untersuchung erstrecken
mull und die in groflen Ziigen in allen Léandern die gleichen
sind. Ist das Hrgebnis der durchgefithrten Untersuchung be-
friedigend, so werden die Briicken mit Blechtrigern von einer

Stiitzweite unter 12 m von der Eisenbahndirektion, alle {ibrigen |

neuen und verstirkten Eisenbahnbriicken aber vom Ministerium
fiir Handel und Verkehr fiir den Betrieb freigegeben. Vor In-
betricbnahme der letztgenannten Briicken wird auller einer
vorherigen Priffung noch eine Probebelastung durch-
gefiihrt. Bei der Probebelastung werden die senkrechte Durch-
biegung bei stehendem und bewegtem Zuge gemessen, ferner
die unter der bewegten Last entstehenden Seitenschwingungen
der Haupttriger. Die grofite elastische Durchbiegung der
Haupttriger von Balkenbriicken darf den berechneten Wert
hochstens mit 109, tberschreiten, wahrend die bleibende
Durchhiegung hichstens 209, der elastischen erreichen darf.

Die standige Aufsicht iiber simtliche im Betriebe
stehenden Briicken ist Pflicht der dufleren Bahnerhaltungs-
dienststellen, Sektionsingenieurdmter genannt. Der Sektions-
ingenieur, die ihm untergeordneten Streckeningenieure und
Bahnmeister beobachten die Briicken im Betriebe. Den Vor-
schriften gemill halten sie jedes Iriihjahr und Herbst eine
eingehende Untersuchung und beobachten dabei hauptsachlich
den Zustand des Briickenmauerwerks. Unter andern die
Dauerhaftigkeit, Unterspiilungen, Frostschiaden und Zerriittung
des Mauerwerks, Lockerung oder Riflbildung der Sohlsteine.
Die Ergebnisse ihrer Beobachtungen und die veranlafiten Aus-
besserungsarbeiten werden in ein Briickenbuch eingetragen.
Das Sektionsingenieuramt hilt auch die Briickenstammbiicher
und Briickenpléne, besonders die Pline der Mauerteile und
die Hrgebnisse der Bodenpriifungen auf dem laufenden.

Die iiblichen fiinfjadhrlichen periodischen Unter-
suchungen der eisernen Briicken fithrt die Briickenabteilung
der Direktion durch, und zwar der Vorschrift gemdfl vom
ersten Jahre nach der Inbetrichnahme der Briicke gerechnet
jedes funfte Jahr, wenn nicht infolge besonderer Lage oder
Zustandes der Briicke eine Untersuchung in kiirzeren Zeit-
rdumen notig erscheint.

Bei der periodischen Untersuchung der Briicke werden
alle jene Krscheinungen beobachtet, die auf Verminderung
der Tragfiahigkeit schlieflen lassen. '

Im Zusammenhang mit der periodischen Briickenunter-
suchung mufl das Verhalten des Eisentragwerks und des
Mauerwerks auch unter den durchlaufenden Ziigen beobachtet
werden. Wihrend den Zugbelastungen werden nicht nur jene
bei Probebelastungen vorgeschriebenen Forminderungen beob-
achtet und gemessen, sondern auch jene schwer zu errechnenden
Forméinderungen, aus denen der Zustand der Briicke beurteilt
werden kann. Solche Forménderungen sind wihrend der
Schnellfahrten beispielsweise Seitenschwankungen des ganzen
Briickenkérpers, Schwingungen einzelner Bestandteile, seitliche
Bewegung der oberen Gurtungen offener Briicken, Bewegung
des Mauerwerks und der Auflager u. dergl. Die Beobachtung
wird auch durch Spannungsmessungen erginzt.

Das Jahresprogramm der periodischen Briickenunter-
suchungen ist dem Ministerium fiir Handel und Verkehr vorher
zu melden.

Alle Briicken, deren Spannweite itber 15 m hinausgeht,
und sdmtliche mit durchlaufenden, mehrstiitzigcen Tragern oder
Bogen- und Fachwerktrigern sind nach je 15 Jahren einer
kommissionellen Hauptuntersuchung zu unterziehen.
Die unter Leitung des Ministeriums fiir Handel und Verkehr
abgehaltene Hauptuntersuchung erstreckt sich auf eine der-
artige Untersuchung der Briickenkonstruktion, der Fahrbahn
und des Mauerwerks, wie dies vor Inbetriebnahme der Briicken
iiblich ist, und dabei wird — nebst wenn méglich durchge-
fithrten Spannungsmessungen — eine wie vor Inbetriebnahme
der Briicke vorgenommene Probebelastung verbunden.

2. Technische Fragen der Briickenunterhaltung.

Um die dynamische Einwirkung der angreifenden Krifte
zu verringern, verwenden wir schwerere Schienen mit 65 cm
Schwellenabstand auch aut den Briicken der Linien I1. Ranges,
wo der Tragfahigkeit der Strecke auch ein schwécherer Ober-
bau gentigt. Aullerdem beseitigen wir auch die StoBliicken.

Die dynamische Einwirkung der Krifte verringern wir
neuerdings auch noch durch die allgemeine Verwendung der
Schienenausziige System Csilléry.

Durch diese Vorrichtungen ist die ununterbrochene Fahr-
bahn im Gleise gewissermaflen aufrecht erhalten, indem sie die
Schienen in einer nach der Lingsrichtung verlaufenden rdum-
lichen Fliche zusammenhilt. Bei dem Wirmespiel schieben
sich beide Schienen auf dieser Flache gleitend aneinander ab.

Um den Wanderschub von den Briickengleisen fernzu-
halten, verwenden wir in den beiderseits anschliefenden Ah-
schnitten der Strecke Wanderstiitzen in einer entsprechend
grifleren Zahl.

Die Briicken werden nach dem Grundanstrich noch
zweimal gestrichen. Der Grundanstrich darf einzig und allein
Bleiminium sein, der Anstrich entweder rein Bleiweill, oder
eine Mischung von 309, Bleiweill und 709, Zinkweill. Farb-
stoffe diirfen hdchstens bis 209, zugesetzt werden. Zugelassene
Farbemittel sind: RuBl, Knochenschwarz, Grafit, Chromgelb,
Chromoxydgriin, Pariser Blau.

Firnis darf beigemischt werden: zu Bleiminium 159%,
zu reiner BleiweiBfarbe beim ersten Anstrich 30%,, beim zweiten
Anstrich 359%,; zur Mischung von Bleiweill und Zinkweili: beim
ersten Anstrich 359%, beim zweiten Anstrich 409%,.

Zur etwaigen Verdiinnung des Bleiminiums und des
zweiten Anstriches dart grundsétzlich nur Firnis verwendet
werden. Zum Verdiinnen des ersten Anstriches diirfen dem
Firnis 109, reines Terpentindl (héchstens) zugemischt werden.

Die Anstrichstoffe werden vor Gebrauch in dem Che-
mischen Laboratorium der MAV untersucht.
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Die Lebensdauer unserer Anstriche ist bei Briicken, die
Rauchwirkungen ausgesetzt sind, 3 bis 5 Jahre, bei anderen
Briicken 7 bis 8 Jahre.

Der Schutz gegen Rauchgase verursacht stindige Sorgen
bei jenen Briicken, unter denen Lokomotiven verkehren oder
wo hiufig rangiert wird. Verschiedene Versuche mit Schutz-
verschalungen wurden in der Absicht unfernommen, den
Rauch von den Eisenteilen fernzuhalten. Kunstschieferplatten,
Wellbleche, verzinkte Bleche und verschiedene andere Baustoffe
haben sich als Schutzverschalung nicht bewiihrt, da sie unter
der Wirkung der Rauchgase in einigen Jahren zugrunde gingen.
Am besten bewihrten sich die aus Holz verfertigten
Schutztafeln, welche an der Briicke angehingt, die Rauch-
gase infolge ihrer geeigneten Form von den Eisenteilen ab-
lenken, dabei aber selbst micht angegriffen werden, sondern
durch den Rauch eher noch dauerhafter werden. Gleisiiber-
briickungen werden héaufig auch aus Eisenbeton verfertigt, da
diese erfahrungsgemidfl Rauchgasen gegeniiber widerstands-
fahig sind.

Unsere Bautitigkeit in geschweiliten Eisentragwerken ist
noch gering. In den letzten Jahren wurden einige geschweilite
Gleisiiberfithrungen fiir Fulgiinger ausgefiihrt.

Die Zerriittung und das Vorneigen des Briicken-
kopfmauerwerks sind bei dlteren Briicken ziemlich hiufige
Erscheinungen. Die Zerrittung von Mauerwerkskérpern tritt
zumeist deswegen ein, weil sie aus kleineren Steinen mit
schwachem Bindemittel hergestellt wurden. AuBerdem wurden
unsere dlteren Mauern oft in Romanzementmdértel her-
gestellt, der im Laufe der Jahre zerbrockelte. Das Vorneigen
von Mauerwerkskérpern tritt in der Regel dort auf, wo ihre
Griindungen nicht tief genug und in der Massenverteilung
unzweckmaflig waren. Diese Mauerbewegungen haben oft
dazu gefithrt, dafl die Eisentriger zwischen den AbschlulB3-
mauern eingezwingt wurden.

Bei neueren Widerlagern wird die innere Kante der
Griindung gemifl den vereinigten Stiitzendriicken gegen die
FluBsfinung  vorgeschoben, damit dort der Kantendruck
moglichst vermindert wird; ferner werden die Fliigelmauern
ohne eigene Griindungen als Kragarme des Widerlagers aus-
gebildet, so dall sie als Gegengewichte gegen die nach innen
dringenden Kriifte wirken.

3. Anlisse zu Um- und Neubauten.

Der Grund des Umbaues oder Auswechselns von Briicken
liegt in ihrer Abnitzung oder in ihrer ungeniigenden
Starke.

Kleine Eisen- oder Holzbriicken, die sich unter der Zug-
belastung leicht bewegen kénnen, wechseln wir nach Moglich-
keit gegen Triiger aus, die aus Schienen- oder Walztrigerbeton
hergestellt sind. Bei Spannweiten bis 3 m bauen wir Schienen-
beton-, bei 3 bis 8 m Walztriigerbetonbriicken autf Betonwider-
lagern, beide Formen mit durchgehendem Schotterhett.

Die meisten alten kleinen Eisen- und Holzbriicken, ferner
baufillige Gew6lbe haben wir bereits in solche Schotterbett-
briicken umgebaut, die sich allgemein sehr gut bewihren.

Altere Mauerwerkskérper gehen oft auch deshalb zu-
grunde, weil die lastverteilenden Schichten unter den Lagern
nicht sachgemifl hergestellt waren. Um diesen Ubeln vorzu-
beugen, ordnen wir neuerdings anstatt der freistehenden
Einzelquader KEisenbetonbalken an, die iiber die
ganze Breite des Mauerwerks unter beiden Lagern
durchgehen.

Oft muliten Gewdlbe wegen ungeniigender Abdich-
tung umgebaut werden, da das einsickernde Wasser und die
Frostschéden das Bauwerk zugrunde richteten. Um diese Ubel
zu bekdmpfen, werden die Abdichtungen der noch tragfihigen

Gewtlbe planmifBig erneuert, auch wird fiic bessere Ent-
wiisserung gesorgt. Unsere Abdichtung besteht aus drei iiber-
einander aufgetragenen Bitumenschichten mit je zwei locker
gewebten Juteschichten zwischen ithnen. Die Verdichtung ist
insgesamt 6 bis 8 cm stark, worauf noch ein 4 em dicker Schutz-
beton gelegt wird. Dieses Verfahren wird seit 30 Jahren an-
gewendet und hat sich gut bewdhrt.

Der Werkstoft unserer Eisenbauwerke war bis zum
letzten Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts Schweif3-
eisen, seit dieser Zeit wird FluBstahl (St 37) verwendet..
Nicht selten wird bei alten Schweilleisentrigern beobachtet,
dall das Eisen sich in Schichten auflést (blattert),
wodurch Rostnester entstehen, welche Erscheinung mit
der Zeit die Auswechslung der Eisentriger notig machen kann.,
Tritt dieser Materialfehler nur in geringer Anzahl an einzelnen
Bestandteilen auf, so kann schon durch Auswechseln der
fehlerhaften Teile Abhilfe geschatfen werden.

Der Werkstoff der alten schweilleisernen Trag-
werke wird Zerreill- und Biegeproben unterworfen,
um festzustellen, inwieweit sich die Strultur im Laufe der Zeit
gefindert hat. TIn vielen Fillen war keine Verdnderung wahr-
zunehmen, wiederholt wurde aber festgestellt, dall die Spré-
digkeit zunahm, d. h. die Flieigrenze riickte der Bruchfestig-
keit niher; von einer Verstirkung alter, schweilleiserner Trag-
werke mull deshalb abgesehen werden, weil die einzelnen
Bauteile den heutigen Anforderungen vom konstruktiven
Gesichtspunkte aus gesehen nicht mehr entsprechen,

Derzeit ist und bleibt voraussichtlich noch lange Zeit der
wichtigste Grund der Verstirkungen und Umbauten der
Briicken in den steigenden Lokomotiv- und Wagen-
belastungen zu suchen. Unsere Briicken wurden im ersten
Bauabschnitt des Eisenbaues auf die tatsichlich verkehrenden
gréfiten Belastungen zugeschnitten. Diese urspriinglichen Be-
lastungen wurden aber bei der Entwicklung der Fahrzeuge im
Laufe der Zeit bald weit iiberholt. Laut der Briickenvorschrift
vom Jahre 1907 wurden die Briicken fiir Hauptlinien allgemein
auf eine einheitliche Belastung von fiinfachsigen Lokomotiven
mit je 17 t Achsdruck, dreiachsige Tender mit 13 t Achsdruck
und zweiachsige Wagen mit 12t Achslast dimensioniert.
Kiirzere Briicken oder einzelne Briickenbestandteile muBten
den in der Entfernung 1,5 m liegenden 2 x 20 t, oder 3 % 19 t,
oder 4 > 18t Achsenbelastungen entsprechen. Auch diese
Belastungen sind in mancher Hinsicht schon iiberholt, weshalb
die Verstdrkungen und Neubauten schon auf Grund eines
neuen Briickenvorschrift-Entwurfes ausgefiihrt werden, in dem
wesentlich groflere Belastungen vorgesehen sind.

4. Aunswirkung neuer Vorsehriften.

Die Belastungen des neuen Briickenvorschrift-Entwurfes
sind in Abb. 1a und Abb. 1b ersichtlich. Wir wollen hier
einige der neuen zulissigen Beanspruchungen angeben.

Die zuldssige Beanspruchung fiir Hauptkrifte ist in
1400 kg/em?, dieselbe fiir Haupt- und Zusatzkriifte in 1600kg/cm?
bestimmt. .

Zu den neuen Eisenbriicken unserer Bahnen verwenden
wir auch heute noch ausschlieBlich FluBstahl, dessen
Qualitit dem deutschen St 37 entspricht. Fiir die in den letzten
Jahrzehnten gebauten Eisenbahnbriicken hat dieses Material
so dem statischen als auch dem wirtschaftlichen Standpunkte
entsprochen, da in dieser Zeitperiode Briicken iiber 120 m
Spannweite nicht gebaut wurden.

Die neuen geplanten Vorschriften bringen betreffs
genieteter Konstruktionen im Grunde keine neue Bauformen,
doch édndern sie den Charakter der Eisenbriicken in
gewissem Sinne. Die gréBere Quersteifigkeit, die zentrisch
ausgebildeten Anschliisse verringern die Nebenspannungen auf
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das Minimum. Die vorgeschricbene Starrheit, die neue Di-
mensionierung der Querverbiande erfordert bei diesen Kon-
struktionselementen bei weitem mehr Kisenmaterial, wahrend
das Gewicht der Haupttriger — trotz der gréfleren Belastungen
— infolge der erhohten zulissigen Beanspruchungen nicht
wesentlich zunimmt.

GeschweiBite Kisenbahnbriicken haben wir bisher noch
nicht ausgefiihrt, dagegen kleinere Kisenkonstruktionen, wie
GleisfuBgingeriiberfiihrungen bis zu 30 m Spannweite, ferner
Stromleitungsmaste fir die elektrisch betriebene Linie
Budapest—Hegyeshalom, die wir in gréflerem Umfange in
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Abb. 1b. Lokemotiv- und Wagenbelastungen fiir Nebenlinien.

geschweifiter Bauart hergestellt haben. Die genannten Kon-
struktionen, die 8 bis 10 Jahre alt sind, haben sich bis
heute in jeder Hinsicht bewé&hrt.

Mit Riicksicht auf unsere Armut in Eisenerzen wollen wir
in Zukunft auch bei der Eisenbahn, dort, wo eine entsprechende
Konstruktionshéhe zur Verfiigung steht, Eisenbeton-
bhriicken bauen, da diese Bauart auf Grund der Bestim-
mungen unserer neuen Eisenbetonvorschriften von finanziellem
Standpunkt sich giinstiger gestalten wird als die bisherige.

5. Grundsiitze fiir Verstirkungen, Trigerauswechslungen,
Ersatzbauten.

Wenn unter den zunehmenden Belastungen in den ein-
zelnen Bestandteilen einer Briicke die in der Briicken-
vorschrift von 1907 vorgeschriebenen zuldssigen
Beanspruchungen nur bis 25%, iberschritten werden,
so wird die Verstirkung vorldufig nicht durchgefithrt. Diese

Héchstheanspruchung  wird geduldete Beanspruchung
genannt. Sind aber die tatsichlichen Beanspruchungen grolier,
oder ist die Ausbesserung der Tragwerke, abgesehen von den
Beanspruchungen aus anderen Griinden notwendig, so wird
die Briicke verstirkt. FEine Auswechslung der Briicke wird
nur dann vorgenommen, wenn die Verstirkung nicht durch-
fithrbar ist oder unzweckmiBig und unwirtschaftlich erscheint.

Als allgemeiner Grundsatz gilt, dal Briicken nur dann

| verstirkt werden, wenn die Kosten der Verstdrkung

nicht héher sind als 60 bis 709, der Kosten eines Neu-
baues. Wir geben in der folgenden Tafel die verschiedenen
zuldssigen Beanspruchungen an:

Zulissige Be-
Friikasips Boe Geduldete Be- a.nspruchungen
_ anspruchungen | in neuen oder
angpruchungen |. N
laut Briick in bestehenden | verstiarkten
Art der ol-schrli;: :Bn- Briicken laut | Briicken laut
Beanspruchung W Tahr 4190_(_)m Bricken- der geplanten
fiir N © lvorschrift 1907 Briicken-
Hauptkraifte vorschrift
S eiB-| Schweil3- Schweil3-
c]lmr( iB S6 37 (,]-lWOlB St 37 SE,["JWGI St 37
eisen eisen eisen
kg/cm?
Zug oderBiegung | 1100 | 1200 | 1375 | 1500 | 1280 | 1400
Abscheren . . . . 880 960 1100 1200 825 1050
Lochleibungsdr. 2420 | 2640 | 3130 3300 2820 3080

MulBl die Verstirkung aus finanziellen oder anderen
Griinden verschoben werden, so wird der Verkehr der in
Betracht kommenden Lokomotiven nicht zugelassen oder nur
mit verminderter Geschwindigkeit genchmigt. Mit der
zuletzt genannten Bestimmung wollen wir den Einfluli der
dynamischen Krifte vermindern, damit die Beanspruchungen
die geduldete Beanspruchung nicht tberschreiten.

Die Verstirkungen werden fast immer an Ort und Stelle,
und zwar im Betriebe bei herabgesetzter Zugge-
schwindigkeit durchgefiithrt. In einzelnen Fillen hat
sich der Bau von Notbriicken unter Stillegung der zu ver-
stirkenden Briicke, aus wirtschaftlichen Griinden und zur
Verkiirzung der Bauzeit als vorteilhafter erwiesen. So wurde
beispiclsweise die Sdrviz-Briicke (Offnung 50m) durch
Nothbriicken ersetzt, bis die seitwirts herausgezogene
Briicke verstirkt war. Kleinere Eisenbauten haben wir mit
zeitweiser Anwendung von Notbriicken wiederholt in Briicken-
bauwerkstdtten verstirkt.

Die Auswechslungen der Briicken werden in den meisten
Fillen so durchgefiihrt, dafl die Triager auf Schiebegeriisten
in der Querrichtung aus- und eingeschoben werden. Aber auch
eine Lingsbewegung der Briicke kann durchgefithrt werden,
wie es im folgenden Abschnitt als erstes Beispiel beschrieben ist.
Hierbei wurden die neuen Eisentriger auf einer aus Walz-
tragern gebildeten Bahn in der Lingsrichtung eingezogen.

6. Beispiele.

1. Eine der grofiten Umbauarbeiten der letzten Jahre war
die Kéros-Briicke bei Kunszentmédrton. Diese Briicke
bestand ehedem aus genieteten Balkenbriicken mit je 15m
Offnung, Fahrbahn oben, die Eisenbriickentriiger auf 14 Holz-
jochen lagernd.

Die umgebaute Briicke besteht aus einem neuen Gitter-
triger mit einer Offnung von 60 m, aus zwei neuen genieteten
Trigern, Fahrbahn unten, mit je 20 m Offnungen und aus acht
alten, verstirkten HRisenkonstruktionen, die auf einer ent-
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sprechenden Anzahl von Pfeilern und Widerlagern aus Beton
ruhen. Der Umbau erfolgte nicht in ununterbrochener Folge,
was zu den mannigfaltigsten Lésungen Gelegenheit bot. Eine
Zwischenlosung bedeutete auch die Lingsverschiebung der
15 m langen Briickentriger. Diese wurde deshalb nétig, weil
diese Triger infolge der Anderung der Briickenlinge von
einer anderen Stelle der
Briicke eingebaut waren,
wo sie noch lange in
unverstirktem Zustande
blieben. Die Léngsbe-
wegung erfolgte — mit
Riicksicht auf die be-
sonderen Umstinde —
auf einer neben der
Bricke gebauten Roll-
bahn. An die einzelnen
Tragwerke wurden hol-
zerne Kragstiitzen auf

den Aufenseiten an-
gebaut.  Diese Krag-
stiitzen® lagerten mit

Rollen (Bauart Robel)
auf der seitlich ange-
legten Rollbahn (Abb.2).

Die acht genieteten,
15 m langen Balken-
briicken wurden in der
Briickenbauwerkstitte
verstirkt. Hierzu wurden je zwei der iiberfliissig gewordenen
Eisentriger dorthin geliefert, worauf die verstirkten Trag-
werke paarweise gegen je zwei andere, unverstirkte aus-
getauscht wurden.

Abb. 2.
Rollbahn zur Lingsbewegung der
Kardshriicke bei Kunszentmarton.
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Abb. 3. Neue Quertriger der Donaubriicke bei Ujpest.

2. Eine andere bemerkenswerte Verstiarkungsarbeit war
die der Donaubriicke bei Ujpest. Hier wurden die Lings-
und Quertriger nicht in iiblicher Weise durch Aufnieten neuer
Bauteile verstérkt, sondern dadurch, dafl die Spannweiten der
Lingstrager durch neue, in deren Mitte angebrachte Quer-
triger halbiert wurden. Die Krafteiibertragung der neuen
Quertriiger wurde durch Kinschalten von Nebendiagonalen
zwischen denen des Haupttrigers erzielt. Die neuen Quertriger

Orvgan fiir die Portsehritte des Eisenbahnwesens. Neue Folge,

LXXY, Band.

wurden nunmehr mit den neuen, zusitzlich eingeschalteten
Streben verbunden. Die neuen Quertriger wurden aus drei
Teilen hergestellt, so daf3 sie ohne gréflere Storung des Betriebes
eingezogen werden konnten (Abb. 3).

3. Die in Abb. 4 dargestellte Berettyd-Briicke mulite
deshalb neu gebaut werden, weil der schnellflielende, in

Abb. 4. Neubau der Berettyo-Briicke bei Berettyoujfalev.
scharfer Kriimmung liegende Berettyd-FluB die unzureichend
tiefen Grundmauvern der Brickenpfeiler angegriffen hatte.
Infolge Unterspilung der zwei Pfeiler wurden gefihrliche Be-
wegungen beobachtet. Die Pfeiler hatten sich schief geneigt;
sie sind in Abb. 4 neben der neugebauten Briicke in der grofien
Offnung noch sichtbar.

Zwecks Erhshung des Durchflullquerschnittes wurde die
Zahl der Pfeiler vermindert, so dal} anstatt der alten Briicke
mit fiinf Offnungen eine neue mit drei Offnungen entstand.
Gleichzeitig wurde auch die Lage des Gleises erhtht. Um
weitere Unterspiilungen zu verhindern, wurden die Pfeiler und
Widerlager wesentlich tiefer gegriimdet,

Da das Gleis bei der neuen Briicke erhéht wurde, muliten
die fiinf alten Eisentrdger und die anschlieBenden Streckenteile
um 85 em gehoben werden. Diese Hebung wurde in rund
15 em Stufen ohne Stérung des Verkehrs durchgefithrt. Zum
Abtragen des alten und Herstellen des neuen Widerlagers
wurde eine auf gerammten Jochen ruhende Notbriicke her-
gestellt. Die Pfihle muBiten im Damme von Gleishéhe an
gerechnet 14 bis 15 m tief eingerammt werden, weshalb ein
7 bis 8 m tiefer Einschnitt hergestellt wurde; sodann wurden
die Pfihle in den Zugpausen bis zur erwiinschten Tiefe ein-
gerammt.

Mit Riicksicht auf die nahegelegenen grofien Auskolkungen
des FluBbettes wurde der Bau der Griindungen mit Senk-
brunnen aus Beton durchgefiihrt. Die Tiefe der Brunnen
betriagt 7 m, ihr Durchmesser 5 m.

Die neuwen Eisentrager wurden seitlich der Briicke zu-
sammengebaut. Das Herausziehen der tiinf alten und das Ein-
schieben der drei neuen Eisentriger geschah innerhalb acht
Stunden. Das war die einzige Gleissperrung wihrend des
Umbaues.

4. Umgestaltung der Eisenbahnbriicke iiber die
Donau bei Baja und der Hisenbahnbriicke iiber die
Theiss bei Algyé fiir Eisenbahn- und Strallenverkehr.

Schon in der Vorkriegszeit wurden aus finanziellen Griinden
einzelne ldngere Eisenbahnbriicken auf Lokalbahnen mit
voraussichtlich schwachem Verkehr derart gebaut, dall sie
auch von Straflenfahrzeugen befahren werden konnten. Derart
wurden z. B. gebaut: die 100 m lange Briicke {ber die Sajd
bei Sajoecseg, die 140 m lange Briicke iiber die Szamos bei
Matoles, die 270 m lange Briicke iiber die Theiss bei Tiszafiired,
die 320 m lange Briicke iiber die Drava bei Dolnji-Miholjac und
die 480 m lange Briicke iiber die Theiss bei Csongrid. Bei
5./6. Heit 1038, 17
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diesen Briicken wurden die zwei mittleren Léngstriger der | eingleisige Risenbahnbriicke iiber die Theiss bei Algyd (Licht-
Belastung durch Eisenbahnfahrzeuge entsprechend berechnet, | weiten 4 x50, 13100 und 3 x50 m). Der lichte Raum dieser
die iibrigen Léngstriger entsprechen der Belastung durch | Briicken entspricht dem von eingleisigen Eisenbahnen, so dafi
StraBenfahrzeuge. Der lichte Raum dieser Briicken betrigt = die StraBenfahrzeuge jeweils nur in einer Richtung, nicht gleich-
rund 6 m, wodurch ermdglicht ist, dafl die StraBlenfahrzeuge | zeitig in beiden Richtungen verkehren kénnen.

in beiden Richtungen zu gleicher Zeit verkehren kénnen. ‘ Bei der Umgestaltung wurden die 2,50 m langen Schwellen
330 | durch 3,30 m lange ersetzt. Uber diese Quertrdger wurden
- g

10 em starke Eichenldngspfosten verlegt und dariiber in der
Querrichtung noch 5 cm starke Eichenbohlen als Fahrbahn
aufgebracht. Die Spurrinne fiir die Spurkrinze der Eisenbahn-
fahrzeuge sichern U-Eisen (Abb. 5).

Die Verschalung fiir die Strallenfahrzeuge ist bei der
Donaubriicke bei Baja 570 m lang, bei der Algyder Theiss-
bricke 460 m lang.

Die Umgestaltung beider Briicken wurde im September
1935 begonnen; schon im Dezember desselben Jahres konnten
beide Briicken auch fiir den StraBlenverkehr freigegeben
werden. Die Umgestaltung dieser beiden Briicken kostete ins-
gesamt 300000 Pengd.

Die angefiihrten Beispiele bilden nur einen geringen, aber
besonders bezeichnenden Bruchteil der in den letzten Jahren

L]

Abb. 5. Fahrbahnguerschnitt der Donaubriicke bei Baja.

Da in der letztvergangenen Zeit der StraBienverkehr an
Bedeutung zugenommen hat, entstand die Zwangslage, zwei
Kisenbahnbriicken auf Haupthahnen mit weniger bedeutenden
Verkehr auch fir den Strafenverkehr umzugestalten. durchgefithrten Briickenarbeiten, die wir unter den schon

Diese zwei Briicken sind die Eisenbahnbriicke iiber die | geschilderten schweren wirtschaftlichen Verhiltnissen mit
Donau bei Baja (Lichtweiten 496 und 3 x50 m) und die | gréfiter Umsicht durchgefiithrt haben.

Die Briickenunterhaltung bei der Deutschen Reichsbahn.
Von Reichshahnoberrat Dr.-Ing. Roloff, Hamburg.

Fiir das Gebiet der Deutschen Reichsbahn werden Vor- | des Bauwerkes wirklich erforderlich ist. Dr.-Ing. Krabbe
gchriften fiir die Berechnung und-die technische Durchbildung | wird dieses sein Verfahren demnéchst ebenfalls verdffentlichen.
der Briicken, fiir deren Baustotfe, Bauiiberwachung und Unter- Die wichtigsten von der Reichsbahn fiir Bau und Unter-
haltung vom Reichsbahn-Zentralamt Miinchen, und zwar von | haltung der Briicken geschatfenen Vorschriften sind: 1. Be-
zwei hierzu eigens bestellten Dezernaten fiir Briickenbau, | rechnungsgrundlagen fiir stihlerne Eisenbahnbriicken (BE),
ausgearbeitet. Von ihnen werden auch das Briickenversuchs- | 2. (Grundsitze fiir die bauliche Durchbildung stahlerner Kisen-
wesen, die Versuche mit Rostschutzmitteln, Abdichtungen | bahnbriicken (GE), 3. Technische Vorschriften fiir Stahlbau-
und anderen Briickenbaustoffen aufgezogen und geleitet, sowie | werke, 4. Vorliufige Vorschriften fiir geschweilite, vollwandige
Fragen iiber Reinigung und Rostschutz von Stahlbauten und | Eisenbahnbriicken, 5. Anweisung fiir Réntgenuntersuchungen,
Abdichtungen wissenschaftlich bearbeitet und Patentan- | 6. Anleitung fiir die Bauiiberwachung von Stahlbauwerken auf
meldungen aus dem Gebiet des Briickenbaues gepriitt. Sodann | der Baustelle (Bau St), 7. Technische Vorschriften fiir den
wird von ihnen das Reichshahnzentralamt im Normenausschull | Rostschutz von Stahlbauwerken (Ro St), 8. Anweisung fiir
der Deutschen Industrie in bautechnischen Angelegenheiten | Martel und Beton (AMB), 9. Vorliufige Anweisung fiir Ab-
vertreten. Anregung, Fithrung und Genehmigung auf diesen dichtung von Ingenieurbauwerken (AIB), 10. Vorléﬂufigc Be-
Gebieten liegen beim Referenten fiir Briickenbau der Kisen- stimmungen fiir Holztragwerke (BH), 11. Vorschriften fiir
bahnabteilungen des Reichsverkehrsministerinms. die Uberwa‘chung und Priifung der Briicken, Hallen und
Dacher (BUP), 12. Dienstvorschrift fiir die értliche Beauf-
sichtigung von Bauten der Reichsbahn (Bebau). Als Er-
génzung zu 1. besitzen wir ,,Grundsitzliche Bemerkungen zur
Frage der Beulsicherheit der Steghleche vollwandiger Blech-
trigers von Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. Krabbe*) und zu 4).
,Erliuterungen zu den Vorschriften fiir geschweilite Stahl-
bauten mit Beispielen fiir die Berechnung und bauliche Durch-

Man erinnert sich aus Verdffentlichungen nach 1928, dal
das Reichshbahnzentralamt einen Briickenmefizug in den Dienst
gestellt hat, um die dynamischen Beanspruchungen stéhlerner
Uberbauten zu ergriinden. Uber die neueren Ergebnisse dieser
Versuchsforschung auf dem Gebiet. der Schwingungsmell-
technik an Kisenbahnbriicken hat Reichsbahnoberrat Dr.-Ing.
Krabbe im Stahlbau 1937, H. 26, berichtet. Man erinnert sich
auch, daB die Réntgeneinrichtung dieses MefBzuges zu einer | bildung* von Direktor hei der Reichsbahn Dr.-Tng. Komme -
Zeit, wo es sonst kaum ortsfeste fiir die Aufgaben des Bau- | rell®).
ingenieurs gab, wichtige Dienste leistete, wenn es galt, in Eisen- Dariiber hinaus sind fiir die Briicken der Reichsbahn auch
betonbriicken, deren Zeichnungen abhanden gekommen waren, | dje DIN verbindlich, die fir das Reich sonst gelten und bei
Lage und Stirke der Rundstihle festzustellen und auch die | deren Fassung sie in den Ausschiissen mehr oder weniger mit-
Niihte der ersten geschweiliten Eisenbahnbriicken zu unter- | gewirkt hat; in der Hauptsache sind das: 13. 1071 und 1182,
suchen. Das Reichsbahnzentralamt war in letater Zeit auch | Abmessungen der Strafien- und Feldwegbriicken, 14. 1072 und
mit Erfolg bemiiht, in bestehenden Bauwerken, die in ihrer | 1183, Belastungsannahmen fiir StraBen- und Feldwegbriicken,
statisch wenig klaren Form Tragwerke von hochgradiger | 15,1073, Berechnungsgrundlagen fiir stihlerne StraBenbriicken,
statischer Unbestimmtheit darstellen, die wirklich auftretenden | 16, 4101, Vorschriften fiir geschweilite, vollwandige stihlerne
Spannungszustinde zu ermitteln. Dabei miBt man am Bau- | Strafenbriicken, 17. 1045, Bestimmungen des Deutschen Aus-
werk selbst die Verbiegungen unter bekannten Lasten und | schusses fiir Eisenbeton, 18. 1075, Berechnungsgrundlagen fiir
tithrt unter Benutzung dieser MeBergebnisse ihre Berechnung | massive StraBenbriicken, 19. 1074, Berechnungs- und Ent-
auf die einfacherer Hauptsysteme zuriick. Dadurch kann man |
dann beurteilen, ob und wie eine Verstirkung oder Erneuerung | *) Im Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.
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wurfsgrundlagen fir hélzerne Briicken, 20, 1053, Berechnungs- |
natiirlichen |

grundlagen fiir Bauteile aus kiinstlichen und
Steinen, 21. 105, Mauerziegel, 22. 4021, Grundsiitze fiir die
Entnahme von Bodenplob(,n*}, 23. 4022, Einheitliche Be-
nennung der Bodenarten und Aufstellung der Schichtenver-
zeichnisse, 24. 4107, Richtlinien fiir die Beobachtung der Be-
wegungen entstehender und fertiger Bauwerke, 25. 1077, Richt-
linien fiir die Uberwachung und Priifung massiver StraBen-
bricken.
Entwurf,
der Reichsbahndirektionen, die heute samtlich ein besonderes
Dezernat fiir Briicken und Ingenieurhochbauten haben.
Wegweiser fiir die Unterhaltung, die die Kenntnis der
oben aufgezihlten Vorschriften voraussetzt, ist die BUP. Sie
schreibt vor: a) Briickenverzeichnisse, die man auch als Kartei
aufziehen kann, b) Briickenbiicher fiir alle stithlernen Briicken,
wozu auch die mit einbetonierten Trigern zéhlen, fiir besonders
wichtige und grofle stihlerne Tragwerke von Stellwerken sowie
von Signalbriicken, fiir alle lisenbetonhbriicken und schlieflich
fir wichtigere und gréBere Briicken aus Stein und Beton,
¢) Brickenhefte fiir alle iibrigen Briicken, sowie stéhlerne
Tragwerke von Stellwerken
und Signalbriicken, d) be-
sondere Bauwerksakten fiir

Bau und Unterhaltung der Briicken ist Sache |

ganze Jahr iiber Niete abklopfen und auswechseln und auch
kleinere Schiden beheben. Diese Leute verwachsen mit den
Eigenheiten der einzelnen Uhberbauten und leisten Vorziigliches.
Man hat ihnen mit den Ziigen zu beférdernde Priifungs- und
Werkstattwagen und hiufig auch einen Wohnwagen einge-
richtet. In manchen sehr briickenreichen Bezirken, z. B. Essen
und Hannover, ist die Zahl der Briickenschlosser recht stattlich.
Man hat sie dort in einer Briickenmeisterei zusammengefaf3t
und dieser auf einem giinstig gelegenen Bahnhof eine Werk-
statt eingerichtet. Auf einem von den meisten Strecken gut
erreichbaren Knotenpunkt befindet sich dann auch im all-
gemeinen das Briickenlager, in dem wieder verwendbare Uber-
bauten und Briickenteile, Notbriicken usw. untergebracht
werden.

Seit einigen Jahren werden gréfere neue Uberbauten im
allgemeinen von vornherein mit Besichtigungsstegen und
Untersuchungswagen ausgeriistet. Wenn die Wagen im all-
gemeinen durch ihre Lauftriger in der ersten Ausfithrung auch
verhiltnismiBig teuer werden, so sind ihre Anlagekosten doch
bald abgeschrieben, weil Geriiste fiir Untersuchungen und
namentlich fiir Malerarbeiten entfallen. Wo aber Hangegeriiste

die groferen Briicken und
Sammelakten fiir die klei-

neren, e) einfache Prii-

fungen alle zwei Jahre fiir
die Bauwerke zu b) und ¢);
) Hauptpriifungen in Ab-

stinden von sechs Jahren

fiir die Bauwerke zu b.
Die Fristen zu e und f

sind bei besonders schwa-
chen oder gefihrdeten Bau-
werken zu kiirzen. Die

Priifungen zu e sind durch
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1) durchKrafte desBriicken-
dezernates. In den Haupt-
priffungen muf} auch festgestellt werden, ob sich bei stihlernen
Uberbauten die bleibende Durchbiegung, bei oben offenen
Uberbauten die urspriingliche Lage der oberen Knotenpunlkte
in waagerechtem Sinne und bei statisch unbestimmten Ge-
bilden die Héhenlage geéindert hat; ferner miissen zu ihrer
Durchfiihrung Geriiste und Schutzvorrichtungen angebracht,
Fahrbahnbelag, Bettung und Rauchschutztateln, soweit nétig,
beseitigt und Briickenschlosser zum Abklopfen der wichtigsten
Niete und zur Untersuchung auf Risse herangezogen werden.
Bei den einfachen Priifungen ist alles dieses in der Regel
nicht erforderlich. Belastungsversuche werden im allgemeinen
nur vor der Inbetriebnahme neuer oder verstirkter Briicken
vorgenommen.

Frither hat man im allgemeinen bahneigene Schlosser nur
zum Abklopfen der Niete herangeholt, wogegen man ihr Aus-
wechseln und die Beseitigung kleinerer Schéden privaten
Schlossermeistern oder Briickenbauanstalten tibertrug. Diese
sind zu teuer, und jene verderben hinfig mehr als sie nutzen.
Deshalb ist die Mehrzahl der Briickendezernate dazu iiber-
gegangen, besondere Briickenschlosser einzustellen, die das

*). Man beachte auch: Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen,
Richtlinien fiir bautechnische Bodenuntersuchungen, Beuth-
Verlag, Berlin SW 19.

Abb. 1.

Mercedes-Benz-Priifungswagen.

nétig sind, kann nicht genug auf die von der Reichsbahn heraus-
gegebenen ,,Rmhthmon fm die Herstellung hingender Geriiste
bel Baunaustfithrungen*)” hingewiesen w erden insonderheit
auf ihre Bestimmung, dafl die das Hingegeriist aufnehmenden
Tragbalken doppelt zu sichern sind, und dafl Drahtseile an
ihren Authingestellen statt iber scharfe Stahlkanten iiber
Rundhélzer getithrt werden miissen.

Der Verkehr auf den StraBen der GroBstédte macht es
hiufig unméglich, Geriiste zur Priifung der Eisenbahniiber-
fithrungen aufzustellen. Deshalb hat die RBD Berlin vor
einigen Jahren einen Mercedes-Benz-Prifungswagen in den
Dienst gestellt. Ein solcher Wagen wird auch fiir die Reichs-
autobahnen unentbehrlich. Abb. 1 gibt den von der Obersten
Bauleitung Hamburg in Auftrag gegebenen wieder. Uber dem
Mercedes-Benz-Fahrgestell ist ein Aufbau der Gaubschat-Fahr-
zeugwerke G.m.b. H. Berlin-Neukélln. Der Wagenkasten
mit dem Raum A fiir den Fahrer, B fiir dienstliche Zwecke
und C fiir Geriite. Mit C verbunden sind dann noch hinten
links und rechts der ausziehbaren Leiter D Werkzeugschrinke K.
Im Raum C ist eine feststehende Rohrsdule F. In dieser lot-
recht verschiebbar eine zweite, }velche die Arbeitsbithne G mit

%) Enthalten in Ro 8t und in ,,Techn. Vorschr. f. Stahl-

bauwerke.
17%
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umklappbarem Gelander trigt. Eingezogen liegt G 3,3 m,
ausgeschoben 4,8 m iiber dem Erdboden. Fiir das Ausschwenken
In waagerechtem Sinne ist G auf einem doppelten Kugelkranz
gelagert. G ist gegen eine Spannung von 800 V gesichert und
durch D zugiinglich. Weitere wesentliche Teile der Ausriistung
sind eine Leiter H auf dem Dach, ein Fernsprecher vom
Dienst- und Fahrerraum zur Plattform, sowie ein Feuerwehr-
scheinwerfer vor dem Fahrerhaus. Ahnliche Aufbauten stellt
auch Metz-Karlsruhe her.

Lose Niete findet man so gut wie gar nicht in den Haupt-
trigern, ab und zu in den Anschliissen der Quertrager an den

Haupttragern, hiufiger in den unteren Windverbinden nahe |

den Auflagern. Bei den Windverbinden ist das aber nicht
nur auf den Kraftangriff zuriickzufithren, sondern auch wohl
darauf, dafl sich die Niete in Nahe der Auflager manchmal
schlecht einziehen lassen. Die meisten losen Niete werden in
den Anschliissen der Lingstriger angetroffen. DaB auch die
durchschieflende Platte davor nicht bewahrt, sofern auf die
einwandfreie Weiterleitung der Biegungsdruckspannung aus
dem Untergurt des Léngstrigers nicht Riicksicht genommen
ist, zeigen zwei ahnlich gelagerte Vorkommnisse aus der Titig-
keit des Verfassers. Fall 1 (Abb. 2): Die Lingstriger zweier

138
[t
I |

|
Zerstérungen in den Lingstrigeranschliissen.

Abbh. 2.

benachbarter Fahrbahnfelder hatten sich gesenkt. Die Niete,
die die AnschluBwinkel mit den Langstrigerstegen verbinden,
waren abgeschert oder véllig locker; die durchschiefende
Platte war an drei Stellen gerissen, iiber dem Quertrigersteg,
sowie links und rechts. Fall 2: An einem andern Uberbau war
die durchschielfende Platte, die das an dem Endquertriger be-
festigte Schwellenkonsol mit dem ersten Lingstriger verband,
ebenfalls gerissen. Die Schiden wiren in beiden Fillen nicht
eingetreten, wenn die Lingstriger durch Paflstiicke oder durch
Ecken gegen den Steg des Quertrigers abgestiitzt gewesen
waren*). Eine ausfiihrliche Berechnung solcher Lingstrager-
anschliisse hat Dr.-Ing. Bernhard Fritz gebracht**). Bei
Troghriicken mit ungewthnlich niedrigen Quertrigern hat
Verfasser auch von unten ausgehende Anrisse der Lingstriger
festgestellt. Hier wurden die Lingstriger durch neue ersetzt
und ihre Untergurte durch Laschen miteinander verbunden.

Lose werden dfters auch die Niete, mit denen die Schwellen-
winkel auf den Léngs- oder Haupttrigern befestigt sind.

Die Stahlglieder, die dem Ausputf des Lokomotivschorn-
steines unmittelbar ausgesetzt sind, bediirfen eines besonderen
Schutzes.
gegen Schwefelséure nur wenig widerstandsfihiger. Galvanische
Verbleiung schitzt auf lange Zeit, ist jedoch teuer und fiir
grofiere Bauglieder nicht anwendbar. Soweit dem Verfasser
bekannt *#%*), ist sie bisher nur fiir Bleche in den Rauchschutz-

*) Schaper, Grundlagen des Stahlbaues. 6. Auflage, S. 148,

#*) Bautechn, 1937, H. 45, Uber bedenkliche Beanspruchungen
in den Randnieten unsymmetrisch ausgebildeter Léngstriiger-
anschliisse.

#x%) Zhl. Bauverw. 1929, S. 390. Kuhnke, Neuartige Schutz-

vorrichtungen fiir eiserne Briicken gegen Lokomotivrauchgase. —
Die RBD. Berlin unterhilt eine eigene Verbleiungsanlage.

Ein Zusatz von 0,2 bis 0,3%, Cu macht den Stahl |

tafeln selbst verwendet worden. Das heste ist immer noch
ein Anstrich aus Olfarbe oder bitumindsen Stoffen, den wir
| nach dem Ro St ausfithren und durch Tafeln schiitzen. Diese

werden zweckmifiig aus getrinkten und gespundeten kiefernen
Bohlen hergestellt.  Asbestzementplatten halten den Er-
schiitterungen des Tragwerkes und dem heifflen Auspuff nicht
lange stand.

2150
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Abb. 3a.
Abb. 3a bis 3e. Rauchschutztafeln der RBD. Oppeln.

Querschnitt.

Man findet in Deutschland zahlreiche Rauchschutztafeln,
die im allgemeinen etwa den DRP. 530656 und 530657
entsprechen: Uber der Fahrfliche des Gleises waagerechte
Tafeln, die an den Stahlbau durch Metallglieder gehiéingt sind.
Diese Tafeln bilden entweder mit den seitlichen Auflagerbalken
oder mit den breiten seitlichen Rauchabweisern ein Ganzes
von groBlem Gewicht. Bei Priifung des Stahlbaues und bei

Abb. 3b. Aufhingung fir eine Stralenbriicke mit hoch-
liegenden Lingstrigern.

Erneuerung seines Anstriches miissen die sperrigen und
schweren Teile durchweg auf den Erdboden gebracht werden,
um nachher ebenso umstindlich wieder hochgeholt zu werden.
Das ist teuer und zeitraubend. Bei dichter Zugfolge wird es
daher meist nicht maglich sein, die Tafeln so rechtzeitig hoch-
und wieder anzubringen, dal} sie den frischen Farbfilm vor dem
| Auspuff der Lokomotive schiitzen.

Diese Mingel beseitigt die Rauchschutztafel der RBD.
Oppeln®), die sich seit etwa zehn Jahren an vielen Stellen

*) Vom Verfasser und dem t. Rb. Insp. Friedrich Beer-
mann entwickelt, erloschenes DRP. 630084, Klasse 19d, Gruppe 3.
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als brauchbar erwiesen hat (Abb. 3). Thre Aufhingung ist in
den Grundziigen so angelegt, daB 1. sie die Bauhohe nicht
ungiinstig  beeinflulit, also nicht verhindert, die QK. der
waagerechten Tafeln unmittelbar unter UK. Niet der tiefsten
Stahlbauglieder zu legen, 2. ihre Befestigungsmittel nicht
Briickenglieder schwiichen, 3. keine Bolzenképte auf Ab-
reillen beansprucht werden, 4. sie sich eignet, zu hoch liegenden
Gliedern der Fahrbahn heraufgefithrt zu werden, ohne zu
schaukeln, 5. sie nicht Rauchgasen unmittelbar ausgesetzt ist.

Mit den Hénge-
gliedern 1 sind Win-
kel 2 und gespundete
kieferne (getrinkte)
2,6 em starke Bretter
3 verbunden. Die
Winkel 2 tragen ge-
meinsam mit Brett 3
die in der Gleisrich-
tung etwa 1.5 m
langen Tafeln4, deren
ebenfalls 2.6 cm
starke  gespundete
kieferne (getrinkte)
Bohlen durch Lei-
sten 5 zusammen-
gehalten werden.
Diese stoBen gegen
die obersten seit-
lichen  Bretter 3,
sichern so die Lage
von 4 quer zum Gleis
und unterstiitzen die
Dichtigkeit des Zu-
sammenschlusses von
3 und 4. Auf jede
StoBfuge der Tafeln
4 wird lose ein Papp-
streifen 7  gelegt.
Spannfedern 9, die
unten um den senkrechten Schenkel des Winkels greifen und
mit ihrem oberen federnden Teil auf Brettstiick 6 und damit
auf die Pappstreifen 7 geprefit werden, sorgen dafiir, daf
die Tafeln nicht durch Sturm oder den Ausputf der Loko-
motive abgehoben werden. 9 greift mit Spielraum durch
einen mit 2 gleichlaufenden Schlitz eines Bleches 8. Dieses
hakt mit einem kurzen lotrechten Ansatz um die rechte
Kante von 2 und sorgt so dafiir, dall 9 quer zur Tafel gehalten
wird. Ein niedriger Steg des Bleches 8, der nicht aufgeschweilit
ist, sondern durch Hochklappen eines Blechausschnittes ge-
schatfen wird, greift in die Stolfuge benachbarter Tafeln. Er
ist zumindesten fir den Zusammenbau der einzelnen Teile
vorteilhaft. Liegen 8, 9, 6, 7 und 4 richtig beieinander, so setzt
man eine Gabel aut den linksseitigen unteren hakenférmigen
Ansatz von 9 und bringt 9 so zur Klemmwirkung. Bei dieser
Durchbildung kénnen 8 und 9 an jeder beliebigen Stelle von 2
angebracht werden, sich also der jeweils gewdhlten Tafellinge
anpassen.

Abb. 3c.
Tafel 4
unten schaffen eine Tafel 4 nach oben,

Zwei Mann oben schieben eine
des Schirmes ein. Zwei Mann
durch die Schlitze am Knick
einzuschieben.

um sie

Die Stolle von 4 sind vielleicht rauchsicherer, wenn sie in
Blattform ausgefiihrt werden.

Hat man unter dem tiefsten Nietkopt des stidhlernen Trag-
werkes bis OK.4 etwa noch 1 ce¢m mehr als 2 % 2,6 em, so
ist man in der Lage, die Tafeln 4 mit Einschlufl ihrer 2,6 cm
starken Leisten 5 iiber die Nachbartafeln zu schieben. Das ist
bei Priitungen vom groflen Wert, mehr aber noch bei Anstrich-
erneuerungen, wo es darauf ankommt, den Farbfilm wihrend
seines Abbindens gegen Lokomotivrauchgase zu schiitzen.
[fin Schlitz in dem waagerechten Schenkel der Winkel 2 ist

| an ihren Knickstellen, die durch die schriigen Schirme bedingt
| sind, zweckdienlich und bei geringer Bauhéhe notwendig, um
| die waagerechten Tafeln einzubringen. Hat man weniger als
| 2 % 2,6 em zur Verfiigung, kénnen also die Tafeln 4 nicht {iber
| die Nachbartafeln geschoben werden, so wird die erste waage-
| rechte Tafel 4 durch den Schlitz herausgezogen und auf den
Erdboden beférdert. Man gewinnt dann Platz zum Verschieben
der anderen. Im Notfalle geniigt also eine Bauhshe von 3,5 cm.

Die Hingeglieder 1, die je nach den Umsténden zwei- oder
eingliedrig auszufithren sind, sind so an den Winkel 2 ange-
bracht, dall sie die waagerechte Verschiebung der Tafeln 4
in der Gleisrichtung nicht beeintrachtigen. Man ist darauf
bedacht gewesen, kein Glied des Uberbaues anzubohren und
die Héangeglieder 1 nur anzuklammern.

Die in Abb. 3b dargestellte Aufhdngung 1 ist fiir eine
Straflenbriicke  mit  hoch liegenden Lingstrigern durch-
cebildet*). Die Verbindung der Hingeglieder mit dem Uber-
bau ist von Fall zu Fall verschieden. So bedingte die in
der Abb. 3 wiedergegebene Briicke bereits drei Arten (a, b, ¢).

Auch getrinkte kieferne Bohlen der Tafeln 4 quellen
manchmal und werfen sich dann. Verfasser hat neuerdings
versucht, sie durch Xylotekt **) zu ersetzen, bei dem Sperrholz
beiderseits mit Asbestzement {iberzogen ist. Solche 1,5 cm
dicken Platten haben in einjihriger Betriebsdauer keine Schiden
gezeigt, es wird sich emptehlen, sie weiter zu erproben. Halten
sie, was sie verheifien, so wiirden sie die Bauhohe von 3,5 auf
2,56 cm herabmindern.

Alljahrlich sind Briickenbalken und -belige im gréfieren
| Umfang zu erneuern. Dabei wird man den lichten Abstand
der Balken, sofern er zu grof3 ist, auf das in den GE. vorge-
schriebene Maf3 bringen. Runde Lécher in den senkrechten
Schenkeln der Schwellenwinkel wird man gleichzeitig langlich
machen, um die waagerechten Bolzen, mit denen die Balken
und ihre Winkel verbunden werden, zu schonen. Die Balken
gleich hoch zu machen, gelingt im Sigewerk nie, durch Nach-
arbeiten mit Hand auf der Baustelle in den seltensten Fallen.
Man versucht dann, das Pumpen der Briickenbalken schlecht
und recht einzuschrinken, indem man Plittehen verschiedener

*s
L3

Abb. 4. Balkenfraser.

| Dicke unter die Unterlegplatten der Schienen schiebt. Diese
. Unzuliinglichkeit veranlafite den Oberbaukontrolleur Reichs-
bahnamtmann Hounold**¥) eine Maschine nach Abb. 4 aus-
fithren zu lassen: Sobald die Balken verlegt und mit ihren
Winkeln verbunden sind, werden die spéteren Fahrschienen
als Lehren ausgelegt, und zwar in der Hohe genau gleichlaufend
mit der Soll-Schienenoberkante. Auf den Lehrschienen lauft

*) Verkehrstechn. Woche 1932, H. 48. Roloff, Der Schutz
von Stahlbauten iiber Eisenbahngleisen gegen Lokomotivrauchgase.
*#) Von der Xylotekt-Ruyter-Gesellschaft Hamburg 11.

*#%) Seinerzeit in Oppeln, jetzt bei der RBD. Mainz.
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ein Schlitten und auf diesem wiederum quer die Frismaschine.
Kine Spindel legt den Friser in jeder gewiinschten Héhe fest. | Uberbauten und auf massiven Briicken mit geringerer Uber-
Man stellt ihn fiir den ersten Weg des Schlittens recht hoch | schiittung die offenen SchienenstéBe planmiBig durch
ein, bel dem nichsten etwas tiefer und so fort. Das Bild zeigt, |* SchweiBen. Der erste offene Stofl wird 2 m vom Widerlager-
wie der gleich hoch eingestellte Friser die ersten sechs Balken | kopf zugelassen. Auf diese Weise werden die Briicken geschont,
unterschiedlich gefallt hat. Zum Antrieb des Frisers dient | der Larm in den stidtischen Strafien wird vermindert. Das
ein Stromerzeuger derselben Bauart, wie er fiir Maschinen zum | Auswechseln einzelner Briickenbalken und von Zungen der
Fin- und Ausdrehen von Oberbauschrauben eingefiihrt ist. | Auszugvorrichtungen ist auch im geschweiliten Gleisstrang

Viele dltere Briicken mit Stahlitberbau und offener Fahr- : maglich.

bahn kranken daran, daB der Abstand zwischen der ersten | Seitdem auf einer groflen Eisenbahnbriicke ein erheblicher
Landschwelle und dem ersten Briickenbalken unzulidssig grof} Teil des hélzernen Belages und der Briickenbalken infolge
ist, sei es, daB} letzterer zu weit vom Ende des Haupttrigers an- | Schlackenauswurtes einer Lokomotive in Verbindung mit Wind
geordnet ist, sei es, daf} der Kopf der Bettungsmauer zu breit ginzlich zerstért worden ist, deckt die Reichsbahn bei Dampt-
ist. Abhilfe muBl dann nach den Hinweisen der GE. gescha,ffen_ betrieb die e-igentlichen Fahrflachen gI"llndSEL‘bZliCh mit Wafttel-
werden. Das geschieht héufig zweckmaBig in Verbindung mit | blechen ab, die anderen Fldchen tunlichst auch mit Waffel-
der Erneuerung der Bettungsmauern oder der Herstellung von | blechen und nur bei kleineren Uberbauten ausnahmsweise
Auflagerbinken. Dariiber einiges spiiter. statt mit Waffelblechen mit hélzernen Beligen. Die einzelnen
aufnehmbaren Tafeln diirfen héchstens 150 kg wiegen. Kisen-
betonplatten haben sich nicht bewahrt. In Abb. 5 ist ein in
langen Jahren erprobter Waffelblechbelag dargestellt*). Unter
den Blechen sind Unterlagshélzer angeordnet, die mit den
Briickenbalken verschraubt sind. Durch die Bleche greifen
kleine Bolzen mit unterem Vierkant. Die Aussparung fiir diesen
mull im Holz selbstverstindlich seiner TForm entsprechend
sorgfiltig ausgestemmt werden. Sie darf nicht grofl sein, weil
sich der Bolzen beim Drehen der Mutter mitdrehen wirde.

Seit einigen Jahren beseitigt die Reichsbahn auf stdhlernen

Bei der Auswechslung von Balken wird man zweckméaBig
Entgleisungsschutz, wo er nach den GE. entgegen fritherer
Autfassung tberfliissig ist, endgiiltig entfernen. Wo bei élteren
Deckbriicken die Balken weit iiber die Haupttriger reichen
und FuBweg nebst Gelinder tragen, wird man sie kiirzen und
den FuBiweg auf einem Konsol unterhalb der Balken anordnen.
Das Gelinder bekommt dabei besseren Halt, und auszu-
wechselnde Balken konnen iiber den Fulweg geschoben werden.

Uber den beweglichen Lagern, wo sich Temperatur-

unterschiede fiir Lingen von 756 m und mehr auswirken, - 7500 ——
schreiben die GE. Schienenausziige vor. Damit ist nun nicht | 7150 ——|
gesagt, dall man bestehende Briicken, die dieser Vorschrift ‘ %% 1005 Waffelbiech Smm

nicht geniigen, die aber ohne Schidden geblieben sind, nach- I h_ —

triglich unbedingt mit Schienenausziigen ausriisten miifite. [iEEel o Hartholz (i

So hatte beispielsweise die Eisenbahnbriicke iiber die Hotzen- ! =

plotz vor ihrer Erbauung im Jahre 1904 bis zu ihrer Verstirkung " 20 ;5;5’5' Holzschrauben #mm @ 10y, Din 570~ .2
1931 keinen Schienenauszug, obwohl das feste Lager vom be- —— -
weglichen 100 m entfernt war. Nachteile sind daraus nicht - —
entstanden. Verfasser hat der Briicke gleichwohl im Zusammen- Abb. 5. Waffelblechbelag.

hang mit der Verstirkung 1931 einen Schienenauszug gegeben.
Schienenausziige fehlen auch auf der zweigleisigen Eisenbahn- | Schraubengewinde und Mutter werden in die gleiche Masse
briicke iiber die Oder bei Cosel. Als Folge davon sind dann @ getaucht, die auch bei Oberbauschrauben tiblich ist. Gute
in dem iiberaus kalten Winter 1928/29 iiber einem Pfeiler, wo | Arbeit vorausgesetzt, beobachteten wir ein Lockern der Muttern
das Bewegungsspiel zweier je 56 m weit gestiitzter Uberbauten = nur ausnahmsweise.

aufzunehmen ist, die Schienen in den Laschenkammern der Innerhalb der Fahrflichen werden Unterlagshélzer und
StéBe gebrochen. Die Schienen wurden ausgewechselt und | Bleche in gleichen Léingen bestellt. Das Stofilen der Hélzer,
sind seitdem unversehrt gebliehen. Wenn es bei der Oder- | auch zwischen den Briickenbalken, geschicht stumpf mit
briicke zu der Zerstérung kam, so lag das wohl am Reichsbahn- | 10 mm Zwischenraum. Die Bleche kragen also nie iiber. Ver-
oberbau, bei dem die Schiene auf die Unterlegplatte in vor- | schiedene Tafellingen, die die Verlegerarbeit erschweren, sind
riiglicher Weise geprelit wird, so daBl sie gegeniiber dem Uber- | vermieden. Die Tafeln sollen ihre Dachneigung nicht schon
bau kaum noch eine eigene Bewegung ausfithren kann. Anders | in der Fabrik, sondern erst beim Einbau mit Hilfe der Be-
bei der Hotzenplotzbriicke mit altem BlattstoBoberbau, bei | festigungsmittel erhalten. Nur so wird das Klappern beim
dem die Reibung zwischen Schiene und Unterlegplatte eher | Befahren eingeschrinkt.

iiberwunden wird. Die Deutsche Reichsbahn verlangt von den Die Streifen zwischen den Fahrflichen werden orund-
Schienenauszugsvorrichtungen, daf ihre zungenférmigen Aus- | gitslich ebenso behandelt. Nur miissen die mittleren Unter-
gleichschienen gleichlaufend zur Richtung der abgebogenen | 1;04hglzer in bestimmten Lingen geschnitten werden, um ihren
Schiene gefithrt werden. Auf dieser Grundlage entstanden der | gof jeweils auf die Briickenbalken zu bringen. Denn in diesen
Schienenauszug des Reichsbahnzentralamtes und der ver- | Flichen wird man aus wirtschaftlichen Grimden abwechselnd
hiltnismiflig einfache und preiswerte von' Beuchelt & Co., | ginen kurzen und einen langen Briickenbalken haben, und der
Grimnberg i. Schles.®). Beide haben sich im starken Betriebe | pfittenabstand der langen betriigt rund 1,24 m. Auch hier
bewihrt. Der Teil des Auszuges, der mit der breiten Grund- | paben wir selbst bei starkem Betriche lose und abgefallene
platte ausgeriistet ist, gelr)érb auf den Uberbau; auf dem | puttern nur in Ausnahmefillen. Das trifft auch fiir die Ab-
Lande vereitelt er das Stopfen der Schwellen. Man denke auch deckung dieser Flichen zwischen zwei selbstindigen Blech-
daran, daB die dicken Grundplatten von der nutzbaren Balken- | palken zu. Das liegt wohl mit daran, daff die Unterlagshélzer
hihe etwas aufzehren. Auf zweigleisigen Uberbauten wird man | gep Spannungsausgleich vermitteln. AuBerdem verbinden
anstreben, die Ausziige so zu legen, daf} sie im Regelbetriebe | (ir die (leise nicht miteinander.

nicht gegen die Spitze befahren werden.

- *) Bauart Oppeln. Die bombierten Waffelbleche von Har-
*) Bautechn. 1932, H. 43, Roloff, Die Verstirkung der | bott und Hoyer, Duisburg-Meiderich, sind teurer und kranken

Eisenbahnbriicke tiber die Hotzenplotz. im Betriebe an ihren Befestigungsmitteln.




Roloff, Die Brickenunterhaltung bei der Deutschen Reichsbahn.

107

Einer besonderen Betrachtung bediirfen noch die Flichen
zwischen den dufieren Schienen und den Haupttrigern. Beim
Nahen eines Zuges tritt man in die Ausfachung und lehnt sich
gegen das auflen an dem Haupttriger angebrachte Gelinder.
Um das zu ermoglichen, decken wir auch diese Flichen bis
zur Gelanderebene ab, wobei wir dann nur gerade so viel aus-
sparen, als fiir die Glieder der Haupttrager nitig ist. Ahnlich
wie auf den Streifen zwischen den Fahrflichen wechselt ein
langer Briickenbalken mit einem kurzen*). Das Verfahren
ist dasselbe wie dort.

Auf neuen gréBeren Uberbauten der Reichsbahn wird der
Oberbau in letzter Zeit fast ausnahmslos lingsbeweglich an-
geordnet, um das Gleisgestinge von den Spannungen des
Uberbaues frei zu halten. Dabei ist die Bauart Wuppertal **)
am meisten vertreten: Eine auf die Langstriger geschweilite
Gleitleiste, auf der sich die Sehwellenwinkel und die mit ihnen
verbolzten Briickenbalken in der Langsrichtung frei bewegen
kénnen. Wenn etwa nachtriglich fester Oberbau in lings-
beweglichen geéindert werden muli, beispielsweise im Bergbau-
gebiet, ist diese Bauart meist nicht anwendbar. Man greift
dann zu der Bauart der RBD. Stuttgart***), bei der Gleit-
leisten mnicht erforderlich sind, die Schwellenwinkel beseitigt
werden und die Schwellen quer zum Uberbau durch Winkel
gefithrt werden, die mit den Schwellen verbolzt sind und an
den Kanten der Léngs- oder Haupttriger vorbei streichen.

Bei Trogiitberbauten fir Strafien ist friher Gfters der
Fehler gemacht worden, die Fullsteigdecke aus Beton oder
Asgphalt unmittelbar an die Fiillungsstibe zu fithren. Dadurch
sind dann hédufig gefihrliche Anrostungen entstanden. Solche
Glieder miissen durch einen Winkelrahmen von der Umhiillung
in solcher Weise freigemacht werden, dall sie entrostet und
gestrichen werden kénnen.

Widerlager und Pfeiler von Strombriicken sind alljahrlich
nach dem Frithjahrshochwasser, sonst auch noch nach aufer-
gewdhnlichen Hochwiéssern in bezug auf ihre Standsicherheit
gegen Auskolken zu untersuchen. Man wird dabei, zweck-
méBig mit Unterstittzung der Strombauverwaltung, peilen und
die Ergebnisse zeichnerisch auftragen. Beispielsweise hatte
die Auskolkung neben einem Strompfeiler der Oderbriicke bei
Cosel 1936 ein solches Ausmal} angenommen, dall ungesiumt
an eine Verbauung herangegangen werden mulite.

Aufgaben in der Briickenunterhaltung, die Jahr fir Jahr
in steter Folge an den Briickendezernenten herantreten, sind
terner: Befestigen lose gewordener Lagerkorper und Auflager-
steine, Erneuern von Bettungsmauern, Herstellen eisenbe-
wehrter Beton-Auflagerbinke, Anderung der Lage der Uber-
bauten zur Linienverbesserung, u.a. zur VergréBerung des
Abstandes der Hauptgleise von 3,5 auf 4,0 m, Erneuern von
Fliigeln und Widerlagern oder ihrer Abdichtung, Erneuern
der Stirnmauern von Gewdlben, sei es, dall sie sich vor die
Gewdlbestirn geschoben haben, oder dal sie sich zusammen
mit dem Gewdlbering unter ihnen vom iibrigen Gewdlbe ab-
gespalten haben, Dichten von Gewdlberiicken und von Niet-
hen stihlerner Uberbauten mit durchgehender Bettung.

Will man den Lagervergu3 kleinerer Uberbauten im Be-
triebe erneuern, so wird man in vielen Fillen die Lager aus-
schalten kénnen, indem der Uberbau unter dem Endquertriger
oder — bei geniigendem Platz zwischen Auflagerstein und auf-
gehendem Mauerwerk des Widerlagers — unter beiden Haupt-
trigern unterklotzt wird. Geht das nicht, so ist es bei kleinerer

*) Bel langen Trogiiberbauten wird man die kurzen Balken
bis zum Zusammenschnitt zwischen Eckversteifung und Quer-
triger fithren, sie also dem mdéglichen Fahrbereich entgleister
Fahrzeuge anpassen.

##) Schaper, Stihlerne Briicken, 6. Aufl.,, 8. 217.

#*%) Bautechn. 1935, H. 53, Roloff, Die Einwirkung des Berg-
baues auf die Eisenbahn.

Stiitzweite unbedenklich, den Betrieb iiber den TUberbau
rollen zu lassen, wihrend die unteren Lagerkorper auf Stahl-
keile*) abgesetzt sind. Zum Unterstopfen ist hochwertiger
Portlandzement mit zwei bis drei Teilen Sand das beste. Be-
denken, der Mértel werde infolge der Verkehrserschiitterungen
nicht erhdrten, sind hinfillig. Solusschmelzzement, der als
brennende, fliissige, stark Schwefelddmpfe entwickelnde Masse
eingebracht wird, hat sich auch bewihrt, verlangt aber einen
eingeiibten Mann. Das Arbeiten mit geschmolzenem Hartblei
ist nicht ungefdhrlich. Ganze Hartbleiplatten unter die Lager

| 5,00
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Abb. 6. Schienenbiindel.

zu schieben, ist zum mindesten bei kleineren Uberbauten un-
angebracht. Sie kénnen am Platze sein, wenn ein auf einem
Geriist neben dem alten Uberbau aufgestellter neuer von
groflerer Spannweite in einer Betriebspause, in der auch noch
der alte auszurollen ist, in sein endgiiltiges Bett gebracht
werden mufl. Da miissen dann aber die Dicken, in denen die
einzelnen Platten anzuliefern sind, sorgfiltig ermittelt werden ;
da mull ferner durch Abnahme die richtige chemische Zu-
sammensetzung und Festigkeit gewdhrleistet sein. Andernfalls
werden die Bleiplatten im Betriebe fliefen, und die {frei
werdende Masse wird heraustreten.

Fiir die vorstehend umrissenen Aufgaben haben wir als
wichtigstes Hilfsmittel Behelfsbriicken. Sie brauchen nur dem
Lastenzug G zu geniigen, da die jetzigen schwersten Betriebs-
mittel iiber G nicht hinausgehen. In der einfachsten Form
werden sie mit Hilfe alter Schienen hergerichtet, die zu je
drei oder fiinf auf jeder Schienenseite ineinander geschachtelt
und an denen die Gleisschwellen und damit die Fahrschienen
durch Biigel aufgehingt werden. Der Oberbaudezernent giht

Abb. 7a.

| Abb. Taund 7 b.

Abstiitzung des Uberbaues.

Ausfithrung einer Auflagerbanlk.

bis jetst fiir solchen Zweck keine Schienen S 49 her, sondern
lediglich altbrauchbare 15 m lange der Form 15 ¢. Mit diesen
kann man bei sechs Tragschienen je Fahrschiene bis zu 3 m
Stiitzweite, bei zehn Tragschienen je Fahrschiene 3,6 m Stiitz-
weite bewdiltigen**). In Abb. 6 hat man beispielsweise einen
Uberbau von 1,5 m Stiitzweite an den sogenannten Schienen-
biindeln aufgehéingt. s galt, den Uberbau seitlich zu ver-

#) Man begegnet hin und wieder noch der Unsitte, daB sie

nach dem Erhirten des Mortels nicht beseitigt werden.
#*) Vergl. Aufsiitze von Wdohrl: Bahnbau 1930, Nr. 51/52;
| Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1931, H. 4; Gleistechn. 1930, H. 15.
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schieben, also zuvor die Auflagersteine in ihr neues Bett zu
bringen. Bei weiter gespannten Uberbauten kann man sich
fiir ihnliche Aufgaben den zuléssigen Stiitzweiten der Schienen-
biindel anpassen, indem man die Uberbauten vor den Wider-
lagern durch Bécke abfingt. Soweit die Schienenbiindel keine
Auflagerkriifte an das Kragende des Uberbaues abgeben diirfen,
sind Briickenbalken durch Normalschwellen zu ersetzen.
Weiter denke man an folgendes: Innerhalb der Héngegleis-
strecke Stéfle ausschalten; fiir die Landauflager I. mindestens
zwei Schwellen nebeneinander; zur Aufnahme der Seitenkrifte
unmittelbar hinter L bei A mindestens eine Schwelle auf-
hingen; an einigen Stellen ! auch noch Biigel einbauen und
go die Schienenbiindel entlasten; prifen, ob Briickenbalken,

Abb. Th. Abstiitzung der Rammwand; Gleisauthingung.
die den Auflagerdruck aus Schienenbiindeln an Lings- oder
Haupttriger abgeben, mit U-Stihlen zu unterlegen sind und
oh bei versenkter Fahrbahn die Nietanschliisse fiir den Auf-
lagerdruck aus Schienenbiindeln reichen; die Hohlriume autf- ‘
zuhingender Stahlschwellen mit Eichenholz fiittern. ‘
Abb. 7a und 7b zeigen einen Fall, bei dem eine Autlager-
bank aus Eisenbeton herzustellen war. Dazu vor den Wider-
lagern Bécke, hinter ihnen eine Rammwand aus T -Stéihlen und
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Abb. 9h. Lagerplatte

waagerechten Bohlen, die Baugrube iiberspannt durch Schienen-
biindel. Die Rammwinde brauchten hier nicht zum Bahn-
kérper hin verankert zu werden, konnten vielmehr durch
Holzgefache gegen die Enden der Haupttriger abgestiitzt
werden. Bei der aus Abb. 7b ersichtlichen Form der Biigel
ist aufzupassen, daf} die Lokomotive oben nicht an die
Schraubenbolzen st6Bt. Das ist u. a. moglich, wenn die Fahr-
schienen stark abgenutzt sind, und kann zu Unfillen und Be-
triebsunterbrechungen fithren. Das ist nicht moglich bei der
Aufhingevorrichtung der RBD. Essen (Abb. 8). Sie hat vier
Hingestangen im Gegensatz zu Abb.7b und ist damit auch
sonst zuverlissiger.

TFiir Stiitzweiten tber 3,6 m werden auf den Briicken-
lagern die eigentlichen Nothriicken vorgehalten, bei denen
grundsiitzlich die Fahrschienen in den Zwillingsquerschnitt der
Haupttriiger.gebettet sind. Bevor die Reichshahn ihre jetzigen

Organ f. d. Fortschritte
des Eisenbahnwesens,

bei der Deutschen Reichsbahn.

ausgezeichneten Krine hatte, richtete man sie im Hinblick
auf leichtes Auf- und Abladen zum Auseinandernehmen ein,
d. h. man fiigte erst nach dem Auslegen der Haupttriger den
Verband aus Holzbalken ein und holte das Ganze durch Rund-
stihle mit Muttern zusammen, Diese Bauart hat gute Dienste

geleistet. Einmal hat Verfasser bei einer so zusammen-
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Abh. 8. Aufhingevorrichtung der RBD. Essen.
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gebauten Notbriicke, die an einen Gleisbogen anschlof}, fest-
gestellt, dal die Haupttriger — wohl durch die Fliehkraft — -

etwas nach aulen gekriimmt waren. Das ist naturgemafl nicht
ganz unbedenklich. Die Zerlegharkeit kann vielleicht auch
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Abb. 9a. Hilfsiiberbau.

heute noch am Platze sein, wenn die Nothriicke wahlweise fiir
Regel- und fiir Schmalspur verwendet werden soll. In letater
Zeit ausgefiihrte Notbriicken erhalten in der Werkstatt von
vornherein Stahlverbiinde, die mit den Haupttrigern ver-
nietet, oder verschweiBt sind (Abb. 9a). Die aufgeschweiliten
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fiir Hilfsitberbauten.

Unterlegplatten passen fiir Schienen 849 und der Form 15 c.
Erreichen die Haupttriger eine gewisse Hohe, so sind sie an
den Enden einzuziehen. Das spart in den iiberwiegenden
Fillen, wo die Briicke iiber eine aus Rammtriagern und waage-
rechten Bohlen zwischen ihnen ausgesteifte Baugrube greift
und ihre Auflager vor und hinter ihr im HErdboden erhilt,
Zeit und Celd. Die Pausen des Zugbetricbes, in denen Not-
briicken eingelegt werden miissen, sind meist kurz.  Wenn
man dann nur Schienen, Schwellen und Schotter wegzunehmen
braucht und nicht noch die Unterbaukrone wegzuschaufeln
hat, so ist das ein grofler Vorteil. Man erreicht das durch ein-
gezogene Haupttrigerenden und méglichst niedrige Lager-
platten, mit denen sie ihren Druck an den Bahnkérper abgeben.
Dic Lagerplatten sind in ihren Abmessungen den Stiitzweiten
der Notbriicken angepalit. Beispielsweise geniigen fiir 16 m
Stiitzweite solche von 2,5 x 3,08 m Grundfliche (Abb. 9h).



“3'Jbl.ﬂl,-\l;sigr'z}i{g;_wﬁ Roloff, Die Briickenunterhaltung bei der Deutschen Reichshahn. 109
Bei dieser Grofe ist eine Lage kieferner getriinkter Balken von | und des Hilfsiiberbaues ausgefiihrt werden konnte. In den

22/26 em?® Querschnitt, deren Hirnenden an jeder Seite in ein
C 26 gesteckt sind, in beiden Richtungen durch Bolzen und
Nchraubenmuttern zu einer Einheit verbunden. In der einen
Achse sind dann nebeneinander zwei Eichenballen von 16 ecm
Héhe und 26 em Breite aufgeschraubt, die das Auflager des
Hilfstiberbaues bilden. Eisenbahn- und Kranschienen eignen

B
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Abb. Zowei 156 t-Kriine beim Ausheben eines THilfsiiberbaues

und seiner Lagerplatten.

9e.

sich nicht dazu. Der Boden neben ausgesteiften Baugruben
setzt sich naturgemill, und zwar hauf}g nicht Glelchmaﬁlg
Die Hohenlage der Hilfshriicke mufl deshalb manchmal be-
richtigt werden. Das geschieht zweckméflig mit Blechstreifen
oder Flachstiihlen. Diese finden auf Els'enbahnsohleuen oder
dergl. keinen sicheren Halt, wohl aber auf den rauhen und
breiten Kichenbalken. Iiir das Ansetzen der Kranketten ist
der Umfang der Lagerplatten mit Haken ausgertstet. Solche
Lagerplatten und an den Enden eingezogenen Behelfsiiber-
bauten kann man mit Krénen im allgemeinen in derselben
Zugpause einlegen bzw. ausbauen (Abb. 9¢).

Abb. 10 gibt einen Fall wieder, in dem die Auflagerbank
unter einem 19 m weit gespannten, im Grundri rechteckigen
Uberbau zu erneuern war und wo das rechte Widerlager unter

Abb. 10. Erneuern der Auflagerbénke einer schiefen Briicke.

spitzem Winkel zu ihm verlduft. Hier wurde hinter dem linken
Widerlager die iibliche Rammwand errichtet, die nach dem
Bahnkérper zu verankert war. Unter dem Schutz von Schienen-
biindeln wurde dann der Kopf des linken Widerlagers abge-
brochen. Rechts wurde ein Behelfspfeiler aus Beton errichtet,
auf diesem ein unterer Unterzug fiir den Uberbau und ein
oberer fiir eine 7,2 m weit gespannte Notbriicke gelagert.
Dann wurde der Uberbau nach links gezogen und das rechte
Widerlager von ihm freigemacht, so daf die neue Auflagerbank
im Schutz der zur Bahnkérper hin verankerten Rammwand

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens., Neue Folge.

Betonpteiler wurden Balkenstiicke eingefiigt, an denen die
Abbruchgerite einen guten Angriffspunkt fanden.

Abb. 11 bezieht sich auf einen gewdlbten Durchlall, dessen
Abdichtung zusammen mit den briichigen Stirnmauern zu er-
neuern war*). Das geschah auch im Schutze von Ramm-
winden, die nach dem Damm zu verankert waren, und eines
Behelfsiiberbaues. Der alte Bogen erhielt nach Beseitigen seiner
Ubermauerung eine Matte aus Eisenbeton, von der die Stirn-
mauern einen Teil bilden. In der Gleisrichtung ist die Ober-
fliche der Matte dachférmig angelegt, aber nicht stirker als
1:10 geneigt, um ein Abgleiten der Dichtungsbahnen zu ver-
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Abb. 11. Neue Abdichtung und neue Stirnmauer auf einem
gewolbten Durchlaf.
hiiten. Der Kopt A der Stirnmauern wurde erst betoniert,

nachdem die Dichtungsbahnen aufgeklebt waren. Diese
Losung gestattet, die Dichtungsbahnen verhaltnisméfig dicht
bis an die Krone der Stirnmauer zu fiihren, sie also im weitesten
MaBe wirksam zu machen.

Besonders geartet sind die Aufgaben, die die Unterhaltung
der Bauwerke im Bergbaugebiet stellt. Hier kommt es darauf
an, an Hand des Betriebsplanes der Grube und der Flozkarten
festzustellen, welcher Art die Bewegungen sind, die die Zer-
storung auslésten, welchen Umfang sie an_nehmen und wie
lange sie dauern werden. Erst dann kénnen Maflnahmen ge-
troffen werden %),

Vorstehend haben wir die Aufgaben erwihnt, die im Dienst
an den Briicken und bei ihrer Erhaltung am héufigsten auf-

*) Bautechn. 1933, H. 11 und 15, Leopold, Schiiden an
massiven Briicken; Bautechn. 1936, H. 6, Leopold, Schiden
an massiven Bauwerken und ihre Behebung; Bautechn. 1937,
H. 34, Roloff, Die Instandsetzung der gewdlbten Iisenbahn-
briicke tiber das Beuthener Wasser bei Gleiwitz.

**) Bautechn. 1935, H. 53, Roloff, Die Einwirkung des
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Bergbaues auf die Eisenbahn.
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treten. Wir haben dabei den Begriff der Unterhaltung nicht | Gleiwitz — die endgiiltige Absenkung des Grundwassers, das

zu eng gefalit, also ihr auch noch die Herstellung von Auflager- | wegen seines hohen Gehaltes an Séuren die Festigkeit der
binken und neuen Gewdélbestirnen zugerechnet, obwohl sie | Betonfundamente bereits erheblich vermindert hatte.
X 1 o1 rolae H . aretoeller . 0 e
.S(?hOI‘_lvell.](-! t‘('lll"‘ eise Erneverung darstellen. Die angespannten Fahrpline verlangen, daB bei den Bau-
Von weiteren ff\.-“f%"ﬂ‘ben der Unterhaltung seien hervor- | grheiten an Bricken die Geschwindigkeit nicht unndtig herab-
gehoben die Verfestigung lockeren Mauerwerkes durch Aus- gesetzt wird. Sofern eine Beschrénkung der Geschwindigkeit
o £ ala - [, P 4 L . 4 . I 1 . .
pressen®) und als seltener Fall —  Bahnsteigtunnel in | erforderlich wird, sollte man nach Méglichkeit mindestens
Tk § % ; ; i ; 30 km zulassen. Versuche des Reichsbahnzentralamtes haben
*) Bautechn. 1930, H. 27 und 29, Roloff, Die Instand- cezeiot. daB die fiir Briicke neiinstieste Geschwindickeit
setzung der Klodnitzbriicken bei Laband: man vergl. auch Anm, gezelgt, da ; die _1" ruc {.Ul ungu gste L nag !
(Beuthener Wasser) S. 100, erst etwa bei 40 bis 70 km liegt.

Rost und Rostschutz an Stahlbriicken.

Von Reichsbahnoberrat Brodersen, Miinchen.

Tiir den jihrlichen gesamten Rostverlust in Deutschland Der Zersetzungsvorgang ist immer mit einem Verlust an
sind bei einer gesamten mittleren Stahlerzeugung von 11 Mil- | metallischem Eisen verbunden. Es entsteht teils eine gleich-

lionen Tonnen Stahl im Jahr mit einem Wert von rund 2 Mil- | méiBige Abnutzung und Schwichung des Werkstoffes oder eine
liarden A4 etwa 120 Millionen %4 tiir etwa 600000t zer- | lochartige Durchfressung einzelner Stellen.
storten Stahl schétzungsweise aufzubringen®). Von einer Neben diesen rostfordernden elektrochemischen Einfliissen
anderen Stelle**) wurde. der jihrliche Verlust ebenfalls in | kennt man aber auch rostschiitzende, die sogenannten passi-
Deutschland allein auf rund 125000 t Stahl mit einem Wert | vierenden Eigenschaften. Wird gewdhnliches Eisen mit kon-
von 8§ Millionen 2./ (Schrotwert) geschiitzt, und zwar mit | zentrierten Sauren behandelt, so wird es chemisch passiv, d. h.
Hilfe der Rostgeschwindigkeit, die im Industriegebiet bei un- | es 16st sich nicht in Sduren, es rostet auch nicht, es iiberzicht
geschiitztem Stahl zu 0,5 kg/m? = 0,08 mm im Jahr, in lind- | sich jedoch mit einer Oxydschicht. Auch bei trockener Luft
lichen Gegenden zu 0,125 kg/m? = 0,02 mm im Jahr, ermittelt | {iberzieht sich die reine Eisenfliche mit einer feinen schiitzenden
wurde. Nach englischen Versuchen***) ist im Seewasser mit | Oxydhaut, die das Eisen bei Trockenheit vor weiterem Rosten
gut etwa der Hilfte der Rostgeschwindigkeit im Industriegebiet | schiitzt und bei feuchter Luft das Rosten etwas verzigert.
zu rechnen, im SiiBwasser ebwa mit gleicher Rostgeschwindig- Beide TEigenschaften, die rostférdernde wie die passi-
keit wie - in lindlichen Gegenden, Nach den deutschen | vierende, spielen bei Schutziiberziigen eine Rolle. Dabei 1aBt
Schiitzungen wiirde daher der jahrliche gesamte Rostverlust | sich nicht immer feststellen, ob und wieweit die rostférdernden;
an geschiitztem und ungeschiitztem Stahl und Eisen in Deutsch- | elektrochemischen Einfliisse durch diese passivierenden Eigen-
land zwischen | und 69 der jihrlichen gesamten Stahlerzeugung | schaften gehemmt werden.
in Deutschland betragen. Da es sich hierbei immerhin um Zur Senkung der Unterhaltungskosten der Stahlbriicken
einen erheblichen Teil der Stahlerzeugung handelt, so diirfte | und der Schutziiberziige ist schon beim Entwurf auf eine Be-
im Sinne des Vierjahresplans der Rostschutz eine erhebliche | liiftung bedeckter Stahlteile und auf eine gute Wasserabfithrung
Rolle spielen, der an und fiir sich schon wegen des besseren | zu achten. Jeder Briickenteil mufi fiir Werkzeuge, Pinsel oder
Aussehens gut gestrichener Stahlteile geférdert wird. Spritzapparate jederzeit leicht zngéinglich sein. Winkel, Ecken
Stahl und Eisen sind nicht widerstandsfihig gegen Witte- | oder Vertiefungen, in denen sich Wasser ansammeln kann, sind
rungseinfliisse und chemische Angriffe, wie sie salz- und sédure- | zu vermeiden. In vielen Fillen haben geschweilite Briicken
haltige Wiisser, Rauchgase und Dampfe ausiiben. Unter diesen | diese Vorteile gegeniiber einer genieteten Briicke.
Finfliissen verdndert sich die ungeschiitzte Oberfliche des
Stahls, sie rostett). Am leichtesten rostet der Stahl in einem

‘Schutzmittel.

Gemenge von feuchter Kohlensdure und Sauerstoff. Das Eisen | iegen das Rosten bieten Stihle aus korrosionsbestindigen
verbindet sich mit dem aus dem Wasser freigemachten Wasser- Legierungen den hesten Schutz. Durch Beimischen bestimmter

stoff und dem freien Sauerstoff der Luft zu Bisenhydroxyd, | edler Metalle, wie Kupfer, Chrom und Nickel wird eine héhere
Hierbei spielen auch elektrolytische Vorginge mit, die sich | chemische Widerstandsfahigkeit erreicht, wenn das edlere
nach der elektrolytischen Spannungsreihe von den edlen Metall in bestimmten Mengen beigefiigt wird. Kin Zusatz von
Metallen zu den unedlen Metallen erkliren lassen. Eisen ent- | 0.2% Kupfer erhéht die Witterungsbestindigkeit bei Stihlen
hiilt bekanntlich stets fremde Metalle, wenn auch nur in geringer | 0hne Schutzanstrich oder Schutziiberzug.

Menge. Beim Vorhandensein von Wasser bilden sich zwischen Fiir Stahlbriicken kommen im wesentlichen nur besonders
diesen Metallen elektrische Strome (Lokalelemente), die das | aufzutragende Uberziige oder Anstriche in Betracht. Die
Tisen zersetzen. Der Zersetzungsvorgang wird verstiarkt durch | Schutziiberziige diirfen nach ihrer chemischen Beschaffenheit
den grileren Spannungsunterschied zwischen dem Eisen und | infolge elektrolytischer Wirkung den Stahl nicht schadigen.
dem einmal gebildeten Rost. Auch kinnen elektrische Span- | Sie miissen fest auf dem Stahl haften und dauerhaft sein.
nungen durch UnregelméBigkeiten chemischer und mecha- Eine Zement- oder Betonummantelung in einer Schicht
nischer Natur hervorgerufen werden. Solche ortlich begrenzte | von 20 bis 30 mm Dicke oder in noch dickeren Schichten dient
Elementbildungen kénnen z. B. an Eisenteilen eintreten, die | aufer dem Rostschutz auch dem Feuerschutz. Kine noch
verschiedene mechanische Spannungen aufweisen, weil nach | dickere Ummantelung von Stahlbriickentrigern kann zugleich
neueren Feststellungentt) die Elektrodenspannung von Eisen | 415 Briickenverstirkung angesehen werden. .

mit zunehmender mechanischer Spannung sich zu unedlerem ) !
Werte verschiebt.

Durch Behandlung der Oberfliche des Stahls mit che-
mischen Mitteln lassen sich diinne, festhaftende Uberziige er-

#) Schapor, Der jihrliche Rostverlust an Stahl in Deutsch- zielen. Diese Mittel gehen mit dem Stahl oder Eisen rost-

land. Stahl o, Risen 1936, Seite 1249, ) bestindige Verbindungen ein. Es sind Uberziige aus Oxyden
#%) Karl Daeves und Kurt Trapp. Stahl u. Eisen 1937, | oder Phosphaten. Man erhilt sie durch Tauchen in heilien
Seite 169. Bidern von etwa einer Stunde Dauer. Die Zeitdauer kann je

k%) Zhl, Bauverw. Z. Bauwes. 1937, Seite 1240. = § = 7 4
#) Bautechn, 1936, Seite 642. nach dem Verfahren herabgesetzt werden. Zu nennen sind die

) Korrosion u. Metallschutz 1936, Seite 80 u. 81. Herstellung einer Phosphatschutzschicht nach dem Parker-
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und  Atramentverfahren und das Bonderverfahren. Falls
Briickenteile nach einem dieser Verfahren behandelt werden,
so dient es zugleich zur sogenannten chemischen Entrostung.
Die Stahlteile erhalten im iibrigen die iiblichen Farbanstriche.

Metalliiberziige.

Auch mit Metallen lassen sich festhaftende Uberziige er-
zielen. Im Briickenbau werden im allgemeinen nur Zink und
Blei verwendet. Zink ist in der elektrolytischen Spannungs-
reihe unedler als das Grundmetall Eisen, wihrend Blei edler
ist als Kisen. Sind Poren in einem Bleitiberzug vorhanden, so
kann an diesen Stellen hei Anwesenheit von etwas siure-
haltigem Wasser eine Elementbildung stattfinden, bei der das
elektropositive Grundmetall Eisen angegriffen wird. Erfah-
rungsgemdld zeigen Bleiliberziige eine gewisse Haltbarkeit.
Vermutlich werden durch diese Lokalelemente z. T. die passi-
vierenden Eigenschaften des Hisens gefdrdert. Bei einer seit
einigen Jahren bestehenden Verbleiungsanlage der Deutschen
Reichsbahn®) in Berlin hoftt man einen vollsténdig dichten
und gut haftenden Uberzug zu erhalten. Es konnen dort
Trigerteile bis zu 5 m Linge in einem Arbeitsgang in einer
8-Std.-Schicht verbleit werden. Die Verbleiung geschieht auf
elektrolytischemWege insechs hintereinander liegenden Wannen,
die fiir das Beizen (Entrosten mit Siure), Reinigen, Abspiilen,
Neutralisieren durch Lauge, Abspiilen, Verbleien und Abspiilen
notig sind.  Da die Bleiiiberziige mit der Zeit unansehlich
werden, eignet sich die Verbleiung vorwiegend nur fiir Teile,
die verdeckt sind.

Die Zinkiiberzlige werden neuerdings entweder durch Auf-
spritzen von fliisssigem Metallpulver (Verfahren von Schori)
oder von verflissigtem Metalldraht (Verfahren von Schoop)
hergestellt. Ein Draht von 1 bis 1,5 mm Dicke wird bei dem
zweiten Verfahren durch eine Spritzpistole gefithrt und beim
Austritt durch eine Gebliseflamme zum Schmelzen gebracht.
Der geschmolzene Metalltropfen wird durch den PreBluftstrom
als feiner Nebel aut die Oberflache der zu iiberziehenden Fliche
geschleudert.

Die Metalliiberziige sind verhéltnismalig dauerhaft und
hatten fest auf dem Stahl. Die Unterschiede zwischen den
Ausdehnungszahlen des Stahls und des Schutzmetalls sind
wesentlich geringer als zwischen Stihlen und Farbanstrichen.
Es gelingt aber schwer, einen vollstindig dichten Metalliiberzug
ohne Poren herzustellen. Vielfach erhalten daher die Metall-
iiberziige noch besondere Olfarbenanstriche.  Auch werden,
um mdéglichst wenig Poren zu erhalten, zwei Metalliberziige
mit Metallen von verschiedenem Schmelzpunkt, aber nur ge-
ringer elektrischer Spannung iibereinander aufgebracht, z. B.
nach dem Verfahren von Schoop zuerst ein Aluminiumiiberzug
und dann ein Zinkiiberzug in einer Gesamtdicke von etwa
0,1 mm. '

Vor dem Aufbringen der Metalliiberziige muf3 der Unter-
grund sorgtiltig gereinigt und entrostet werden. Es geschieht
dies entweder auf chemischem Wege wie bei der Verbleiung oder
mit dem Sandstrahlgeblise.

Farbanstriche.

Schon vor der Mitte des vorigen Jahrhunderts®*) sind Ol-
farbenanstriche zum Schutz der eisernen Briicken verwendet
worden. Ks hatten sich im Laufe der Jahre viele besondere
Verfahren herausgebildet, die vielfach aber mehr oder weniger
Geheimfabrikate der Farbenfabriken waren. Auch bei den
Farbanstrichen spielt die Beschaffenheit des Untergrundes
eine wichtige Rolle. Die Schutzanstriche sollen fest und

*) Schaper, Bautechn. 1935, Seite 1.
1935, Seite 251.

*#) Welkner Dinglers Polyt. Journal 1852, Seite 308 Z.
Architekten- u. Ingenieur-Vereing zu Hannover 1856, Seite 104;
1869, Seite 530.

Bernhard, Bautechn.

elastisch auf der Unterfliche haften. Sie miissen widerstands-
fahig gegen leichten Stoli und Schlag sein. Sie sollen bei Wasser-
zutritt nicht quellen und auch chemischen Einwirkungen
widerstehen, Seit vielen Jahren ist schon bekannt, dal kein
Anstrichstotf in einer Schicht diesen Bedingungen geniigt.
Gewdhnlich werden drei oder vier Anstriche aufgebracht.
Diese geben schon wegen ihrer Dicke einen besseren Schutz,
auflerdem werden die Poren, die sich in den einzelnen auf-
getragenen Schichten befinden, durch die dariiber liegende
Schicht geschlossen. Anstrichstoffe smit festen mineralischen
Stoffen in bestimmten Mengenverhiltnissen zeigen sich gegen
mechanische und chemische Beanspruchungen widerstands-
tahiger als nur Flissigkeiten oder Lacke, wobei auch die bei
Olfarben ungiinstigen wasseraufsaugenden Rigenschaften des
reinen Leindlfilms durch die im Film gleichmifig verteilten
Farbkorper gemildert werden.

Einheitliche Bestimmungen sind durch die Reichsbahn in
den ., Technischen Vorschriften fiir den Rostschutz von Stahl-
bauwerken® seit 1925 getroffen worden. Diese enthalten An-
ordnungen fiir die Auswahl der Anstrichstoffe, unterteilt in
Farben fiir den Grundanstrich und Farben fiir -die Deck-
anstriche, die Entrostungs- und Anstricharbeiten und die Beob-
achtung und Unterhaltung des Anstrichs. Die Rostschutz-
farben setzen sich zusammen aus Farbkérpern, Bindemittel
und Verdiinnungsmittel, die in besonderen Misch- oder An-
reibemaschinen (Walzenstithlen, Trichtermiihlen oder Kugel-
miihlen) vermengt werden. Die Farben werden gewdhnlich
streichfertig geliefert. Die Grundanstriche sollen fiir den Stahl
den eigentlichen Rostschutz bilden, die Deckanstriche den
Wetterschutz ibernehmen. In den Rostschutzvorschriften sind
diese Olfarben in ihrer Zusammensetzung nach Gewichtsteilen,
Farbkorper, Bindemittel und Verdiinnungsmittel genormt,.

Die Farbkoérper sind beim Rostschutz gew&hnlich mine-
ralischer Art. Sie miissen so fein gemahlen sein, daf sie durch
bestimmte Priifsiebgewebe (1600 und 6400 Maschen auf 1 em?)
hindurchgehen. Je kleiner die Zwischenriume zwischen den
einzelnen Farbkérpern in der aufgetragenen Farbe sind, desto
haltharer wird der Anstrichfilm sein. Man bezeichnet die-
jenigen Farbkérper, die im Bindemittel chemisch unverindert
bleiben, als chemisch | inaktive, , indifferente’ oder ,,inerte‘
Kérper. Es gibt aber auch Farbkoérper, die mit freien Siuren
im Bindemittel wasserunldsliche Verbindungen eingehen, die
als Seifen bezeichnet werden, z. B. Bleiseifen. Als Bindemittel
dient gewohnlich das Leinsl. Rohes Leinsl trocknet langsam.
Man verwendet daher vielfach den schneller trocknenden Lein-
6lfirnis, der aus dem rohen Leindl durch Kochen und Mischen
mit sauerstottiibertragenden Trockenstoffen, wie Blei, Mangan
oder Kobalt in ganz geringen Mengen hergestellt wird. Durch
Einkochen des Leinéls zu Standél bei Temperaturen zwischen
200 und 300" C wird die Wasserbestindigkeit und Wetter-
bestandigkeit erzielt. Das Standdl ist daher fiir den zweiten
Deckanstrich vorgeschrieben, fiir den auch Holzél-Standsl im
remisch mit Leindl fiic besonders schnelltrocknende Hilme
verwendet wird. Wiir die Haltharkeit der Olfarbenanstriche
ist der richtige Olgehalt von grofler Bedeutung. Bei einer
guten Umbhiillung der Farbkérperteilchen, die abhiingig ist
von der Benetzungsfihigkeit und der Zahfliissigkeit des Binde-
mittels, erhilt die Farbe einen guten Verlauf, wodurch eine
glatte Anstrichoberfliche erreicht wird, bei der die Pinsel-
striche zurficktreten. Iiir die Haltbarkeit der Anstriche spielt
die Filmdicke, die zwischen 30 und 100 bis 150 Mikron fiir
einen Anstrich schwankt, die Dichtigkeit des Anstrichs und
die Anzahl der Anstriche eine wichtige Rolle.

Aufbringen des Anstrichs.
Besondere Beachtung ist der Vorbehandlung des zu
streichenden Untergrundes der Stahlteile zu schenken. Die
r]S:L:
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zu streichenden Flichen miissen von Schmutz, Staub, Fett
und Rost griindlich gereinigt werden. Der Rost kann von
Hand oder mit maschinellen Vorrichtungen durch Draht-
biirsten, Hammer, Meifel und mit dem Sandstrahl entfernt
werden. Nach den ,,Technischen Vorschriften fiir Stahlbau-
werke” der Reichsbahn und nach Din 1000, den Normal-
bedingungen fiir die Lieferung von Stahlbauwerken, kénnen,
wenn keine andere Reinigungsart vorgesehen ist, die Stahlteile
auch chemisch gereinigt oder gebeizt werden. Bei der che-
mischen Entrostung®*) werden die von Rost und Gliihspan
mechanisch gereinigten Stahlteile mit verdiinnter Salzsiure
blank gebeizt, sodann in Kalkwasser gelegt und hierauf mit
heiBem Wasser abgewaschen. Bei diesem Verfahren, das nur
im Werk méglich ist, wird auch die Walzhaut beseitigt, wihrend
hei den iibrigen Verfahren die festsitzende Walzhaut erhalten
bleiben kann. Die festsitzende Walzhaut bildet, frei von losem
Zunder, an gich schon einen guten Schutz gegen Rosten. Je
nach dem Zustand des Stahlteils und der Beschaffenheit der
Walzhaut kann eine Reinigung, eine metallisch reine Ent-
rostung (wolkig) oder eine metallisch blanke Entrostung durch-
gefiihrt werden. Als Nachteil der chemischen Entrostung mit
Salzsiure oder Schwefelsiure ist anzusehen, dali stets Saure-
reste in einer festhaftenden Schicht, die weder in der Sidure
selbst, noch im Wasser ganz loslich ist, als rostférdernde Elek-
trolyte zurtickbleiben.

Nach den Vorschriften der Reichsbahn soll die Regel sein,
daB alle Stahlteile (abgesehen von denen, die spiter ein-
betoniert werden) vor dem Verlassen der Werkstatt nach
griindlicher Reinigung den ersten Grundanstrich von Blei-
mennige erhalten. Der zweite Grundanstrich sollte dann még-
lichst bald bei guter Witterung aufgebracht werden und daran
anschlieBend die Deckanstriche. Briicken sind aus Stahlblechen
und Profilstihlen mit vorwiegend senkrechten und waage-
rechten Flichen zusammengesetzt. Die Beanspruchung durch
Sonne, Regen, Frost usw. verteilt sich auf diese Flichen nicht
gleichmiBig. Im allgemeinen werden die waagerechten Flichen
wesentlich schirfer angegritfen als die senkrechten. Um an
Rohstoffen zu sparen, kann man, um etwa eine gleichméifige
Beanspruchung zu erhalten, an den senkrechten Flichen einen
Anstrich weglassen.

Neuere Verfahren.

Die Bestrebungen, Schutzanstriche zu verbessern, ver-
dienen die gréBte Beachtung. Wihrend sich beim Fahrzeugbau
das Aufbringen der Farbe durch Spritzen gut bewdhrt hat,
hat sich gezeigt, daf im allgemeinen an Briickenbauwerken
das gewohnliche Pinselverfahren vorzuziehen ist. Das wird
verstdndlich, wenn man bedenkt, wie das Spritzen in einer
Werkstatt vor sich geht. Hier stehen ein geschiitzter Raum
mit gleichmiBiger Temperatur, gut eingerichteter Spritzanlage,
mit den dazu gehérigen gut unterhaltenen Maschinen und vor
allem gut eingearbeitete Facharbeiter zur Verfiigung. Auf
einer Briickenbaustelle, dic Wind und Wetter ausgesetzt ist,
wechseln die Maschinen mit der Bedienungsmannschaft unter
stindig anderen ortlichen Bedingungen.

Rostschutzfarben, die im sogenannten NafB-auf-Naf-
Spritzverfahren aufgebracht werden, haben den Rostschutz-
farben gegeniiber, die im gewgéhnlichen Streichverfahren auf-
gebracht werden, den Vorteil, dal ein weiterer Anstrich auf
den vorhandenen aufgebracht werden kann, auch wenn dieser
noch nicht getrocknet ist. In diesen Farben wird ein stark
mit Sauerstoff angereichertes Leindl verwendet, das durch
Voroxydierung des Leindls oder durch Behandlung von Leindl
oder anderen trocknenden Olen mit Chlorschwefel oder Schwefel

*) 8chaechterle, 1914,

Seite 448,
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gewonnen wird. Der hohe Sauerstoffgehalt erméglicht das
Durchtrocknen des Farbfilms chne Luftzufuhr,

Seit einigen Jahren werden auch Farben auf den Markt
gebracht, die auf taufeuchten Untergrund gestrichen werden
kénnen. Diese Rostschutzfarben enthalten geringe Zusitze,
die beim Aufbringen der Farbe das Wasser emulgieren. Das
Verfahren scheint mehr fir das Spritzverfahren geeignet zu
sein. Beim gewohnlichen Pinselverfahren kann das Emulgieren
des Wassers mit kriftigen Pinselstrichen erreicht werden®).

Endlich ist noch das HeiBspritzverfahren von Pahl zu
erwihnen, bei dem pastenférmige Farben nach Erwirmen in
einer Pistole durch diese aufgespritzt werden. Durch die
heiBe Flamme wird noch der Untergrund angewéirmt und damit
auch getrocknet.

Unterhaltung der Anstriche an Bauwerken.

Fiir ein Bauwerk ist eine gute und zweckdienliche Unter-
haltung der Anstriche von grolem Wert. Die Rostschutzvor-
schriften schreiben nur bei stirkerer Verrostung der ganzen
Fliche, von Rostgrad 3 an, d. h. bei einer Verrostung der
Fliche von etwa 15%, und mehr vor, dafl nach vorheriger Ent-
rostung der Anstrich vollstindig erneuert werden soll. Bei
sonst gut erhaltenem Anstrich mit nur einzelnen Roststellen
brauchen nur diese ausgebessert zu werden. Wird bei den vor-

| gesehenen Priifungen starke Verwitterung der Deckanstriche,

wie Glanzverlust, Flecken- oder Runzelbildung, krokodilhaut-
artige oder marmorierte Gehilde, Blasenbildung, Abblittern
oder Abschiilen, sowie Rissigwerden und Kreiden festgestellt,
so ist méglichst bald ein neuer Deckanstrich mit standélhaltiger
TFarbe durchzufiihren. Eine vollstindige Entrostung sollte
miglichst vermieden werden.

Austauschstofte.

Im Sinne des Vierjahresplans sind mdglichst Anstrich-
mittel aus heimischen Rohstoffen zu verwenden, wobei in erster
Linie die Haltbarkeit der Ersatzstoffe mit den seitherigen An-
strichmitteln zu vergleichen ist und in zweiter Linie die Aus-
gaben fiir die neuen Verfahren gegeniiber den bisherigen Kosten
festzustellen sind. Zur Beurteilung neuer Anstrichstoffe oder
neuer Rostschutzmittel werden bei der Deutschen Reichshahn
diese verschiedenen Priifungen unterworfen:

1. der chemischen, zur Feststellung der chemischen Zu-
sammensetzung nach Farbkorper, Bindemittel, Verdinnungs-
mittel usw., zugleich einer physikalischen Priifung zur Ermitt-
lung des Deckvermdgens, der Trockenzeit, der Auslaufzeit zur
Ermittlung der Zahflissigkeit und auBerdem der Elastizitit
des Farbfilms;

2. einer Kurzpriifung mit wechselnder Beanspruchung von
Wasser, Wasserdampf, schwefliger Saure und ultravioletten
Strahlen in mehrfachem Wechsel;

3. Freilagerversuche auf besonders eingerichteten Priif-
sténden in klimatisch verschiedenen Gegenden Deutschlands
mit Versuchstafeln von gleicher Gréfle;

4. Versuchsanstriche an betriebsfertigen Bauwerken.

Bei den Freilagerversuchen hat es sich bisher gezeigt, dal3
es bei Stidhlen mit Farbanstrichen umgekehrt liegt als bei un-
geschiitzten Stihlen, die in Industriegegenden schneller ver-
rosten als in rein lindlichen Gegenden*¥). Der Staub und
der Ruf in der Luft der Industriegegenden scheint fiir die An-
striche ein Schutz gegen die Sonnenstrahlen und besonders
gegen die uliravioletten Strahlen zu sein. Anstriche werden
in rein lindlicher Gegend und im Gebirge wesentlich schérfer

*) Biicher der Anstrichtechnilk, VDI-Verlag, 2. Buch, Seite 13:
Dr. Egon Meier (Umstellung im Rostschutzanstrich).

*#) Karl Daeves und Kurt Trapp. Stahl u. Eisen 1937,
Seite 169.
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angegritfen als im Industriegebiet. Ebenso ungiinstig wirkt sich
das Niederschlags- oder Schwitzwasser bei der ungleichmiBigen
Erwiarmung oder Abkiihlung von Stahlteilen auf Anstriche
in der umgebenden salzhaltigen Seeluft aus,

Wenn auch reine Bleimennige als die beste Grundfarbe
anzusehen ist, so ist doch auf Grund schon linger laufender
Versuche eine Streckung der Bleimennige mit Schwerspat oder
Eisenoxydrot angeordnet worden. Weiter laufen bei der
Deutschen Reichsbahn Versuche mit einheimischen Farb-
kérpern, wie Eisenoxyd, Eisenoxyd-Zinkoxyd, Silear (Silizium-
carbid), Sigal (Aluminium-Siliziumlegierung), Carnitt (Eisen-
oxyd-Aluminiumsilikat auf Steinkohlenbasis), Bauxit (Iisen-
oxyd-Aluminiumoxyd), Hammerschlag (Eisenoxyduloxyd),
Aktivkohle (eine mit Ammoniakgas beladene Holz- oder Stein-
kohle) auf Leindlbasis. Als Ersatz fiir den Farbkérper der Blei-
mennige im Grundanstrich wird der Farbkérper am geeignetsten
sein, der im ersten, in der Stahlbauanstalt aufgebrachten,
Grundanstrich den Witterungseinfliissen auf der Baustelle chne
Deckanstrich am langsten standhilt.

Da das Bindemittel Leind] ebenfalls zum gréBten Teil ein-
gefiithrt werden mufl, wie fiir den Farbkorper des Grundanstrichs
das Blei, sind auch Bindemittelversuche eingeleitet worden. Sie
erstrecken sich auf besonders vorbehandeltes Leinél, Koniferol
(deutsches Kieferncl). Leinol kann auch eingespart werden
durch Strecken mif anderen Stoffen, z. B. im sogenannten
EL-Firnis (Einheits-Lackfirnis), in dem etwa 369 Leingl,
Phtalsiure-Glyzerinester und Harzester, sowie etwa 459, Test-
henzin enthalten sind. In den Wasser-in-Ol-Emulsionen ist ein
Teil des Bindemittels (etwa zwischen 10 und 209;) durch Wasser
ersetzt. Auflerdem sind auch das Rizinusél, das Sojabohnendl,
der Fischtran und das Tallsl (Nebenprodukt der Sulfatzell-
stoffgewinnung) zu nennen. Die beiden letztgenannten miissen
vor der Verwendung von den nicht trocknenden Bestandteilen
befreit werden. Weiter ist die Verwendung der Kunstharze und
zwar in erster Linie der fiir Rostschutzfarben geeigneten Alky-
dale (Kondensationsprodukte von Phtalsiureanhydrid, Fett-
sdure und Glyzerin) zu erwihnen. Sie werden teils rein, teils
in der Verbindung Kunstharz-Leinsl, Kunstharz-Nitrozellulose,
Kunstharz-Chlorkautschuk als Bindemittel verwendet. AulBer-
dem werden Farben mit Leinél-Chlorkautschul, Transtandél,
Wachs, Teer und Bitumen hergestellt. Bei den Versuchen mit
Teer handelt es sich um Steinkohlenteerpech, das man bei der
Destillation des Steinkohlenteers bei Temperaturen iiber 3000C
erhdlt, das mit destilliertem Steinkohlenteer gemischt wird.

Bei diesen neuartigen Bindemitteln spielen neben den Ver-
ditnnungsmitteln weitere Zusitze wie Weichmacher, Trocken-
stoffe und Emulgatoren eine Rolle. Da die streichfertig ge-
Lieferten Farben vor ihrer Verwendung immer eine gewisse,
wenn auch kurze Zeit gelagert werden miissen, werden die
leicht verdunstbaren Teile sich zum Teil verfliichtigen. Dabei
werden sich die Hauptbestandteile nach dem Raumgewicht
absetzen. Hs wird spéter beim Einmischen nicht méglich sein,
sémtliche Bestandteile so einzurithren, daB sie gleichméBig iiber
die ganze Farbe verteilt sind. Es wird sich vermutlich nach dem
Aufstreichen ein - etwas ungleichmiBig zusammengesetzter
Farbfilm ergeben, bei dem die Haltbarkeit sich auch verschieden
auflern wird, da ja auflerdem diese neuen Filme wegen des
wesentlich héheren Gehalts an Verdimnungsmitteln, die ver-
dunsten, erheblich diinner sind als Olfilme. Auch ist der Unter-
schied zwischen den Ausdehnungszahlen von Stahl und den
neuen Bindemitteln grifler als bei Leindlfarben. Es werden
daher Risse und Abblitterungen bei geringerer Dehnungs-
fahigkeit des Farbfilms leichter entstehen.

Es ist noch festzustellen, ob die neuen élsparenden Farben

auf ungleichmiBig aufgebauten, alten Olfarbenanstrichen auf-
getragen werden kénnen. Als Rostschutzfarbe fiir Stahlbauten
im Freien eignen sich nicht ohne weiteres die Nitroanstrich-
mittel, die sich bei Kraftwagen- und Fahrzeuganstrichen in der
Werkstitte mit guten Spritzanlagen bewihrt haben. KEbenso
ist es mit den Chlorkautschukfarben, die jetzt schon haufig bei
Unterwasseranstrichen verwendet werden. Farben aus Stein-
kohlenteerpech werden vor allem bei Anstrichen in der Erde
an Bedeutung gewinnen. Fiir den Rostschutz von Stahlbauten
im Freien scheinen in erster Linie die Kunstharzfarben mit etwa
509, Olgehalt als Ersatz fiir die reinen Leindlfarben geeignet
zu sein, wenn sie sich auch nicht so leicht verarbeiten lassen
wie diese und bei ungiinstigen Arbeitsverhiltnissen auf der
Baustelle wesentlich empfindlicher sind als Leinélfarben.

Austithrung und Vergebung der Anstricharbeiten.

Die sorgfiltige und fachgeméfle Ausfiihrung der Anstriche
bedarf einer dauernden und fachkundigen Uberwachung. Um
spater feststellen zu kinnen, ob auftretende Fehler auf die Aus-
wahl der Farben oder auf die Ausfithrung des Anstrichs zurtick-
zufiihren sind, wird bei der Reichsbahn die Vergebung der
Anstricharbeiten von der Farblieferung getrennt. Damit der
Bauausfiihrende jederzeit feststellen kann, ob die vorge-
schriebene Anzahl der Anstriche erfolgt, erhalten die heiden
Grundanstriche wie die beiden Deckanstriche eine verschiedene
Ténung. Es empfiehlt sich, die Entrostungs- und die Anstrich-
arbeiten in eine Hand zu legen und in der Regel nach Flichen-
einheitspreisen zu vergeben. In der Angabe des Preises fiir die
Flacheneinheit der verschiedenen einzelnen Leistungen, wie
Einrichtung, Geriist, Handentrostung oder Sandstrahlent-
rostung, Olen, Verkitten, Grundanstrich und Deckanstrich
ist alles einbegriffen, was der Unternehmer an Pinseln, Ent-
rostungswerkzeugen, Verkittungsstoffen bendtigh, auch die
Fracht- und Fahrgelder fiir die Leute und die Riistgerite, das
Aufrithren der Farben, sowie Vergiitung fiir Regenstunden, in
denen nicht gearbeitet werden kann. Bei der Vergebung im
Tagelohn wird zweckmiflig im Stundenlohn der Lohnsatz ein-
schlieBlich Vorhalten der Gerate, der Geschiftsunkosten, des
Gewinns und der sozialen Lasten verlangt. Bei der Vergebung
der Anstricharbeiten nach dem Tonnengewicht des Stahlbau-
werks ist zu beachten, daB die Anstrichflichen von Stahlbauten
nach ihrer Grofle im Verhiltnis zum Gewicht der Stahlteile
verschieden sind, je nachdem, ob es sich um schwere, leichte
oder ganz leichte Tragformen handelt. Die Anstrichflache einer
Tonne Stahl ist durchschnittlich etwa 12 m2, bei leichter Bau-
weise etwa 15 m?, bei ganz leichter etwa 20 m?2

Man hat versucht, die Kosten fiir die Beschaffung der
Farben im Vergleich zu den Lohnkosten festzulegen. Nach
genauer Nachpriifung 148t sich nur sagen, dafi hier die Zahlen
je nach den Entrostungsarbeiten und den Geriistkosten stark
schwanken. Fiir die Lohnkosten sind etwa 40 bis 809%, der
Gesamtkosten einzusetzen.

Bei neuen Stahlbauten wird die Vorbehandlung des Unter-
grundes und der erste Bleimennigeanstrich im Stahlbauwerk
durchgefiihrt. Die weiteren Anstriche folgen auf der Baustelle.
Im Auslande werden vielfach bei groBen Bauwerken die Stahl-
teile ohne irgendwelchen Anstrich auf die Baustelle gebracht.
Man 148t die Walzhaut auf dem natiirlichen Wege abrosten
oder vollends mit, dem Sandstrahl entfernen.

Die Farben werden nur von Farbwerken bezogen, die auf
Grund besonderer Prifungen bei der Reichsbahn zugelassen
sind. Aus jeder Lieferung werden Proben einer besonderen
Giitepriifung unterzogen, fiir die die Lieferbedingungen der
Rostschutzvorschriften mafigebend sind.
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Briickenunterhaltung bei den Niederlindisechen Eisenbahnen.
Von Ing. Th. W. Mundt, stellvertretender Bahn- und Baudirektor.
Hierzu Tafel 9.

A. Unterhaltung.
Gliederung des Briickendienstes (Unterhaltung und
Untersuchung).

Sowohl das Entwerfen neuer Briicken (einschliellich An-
fertigung der Detailzeichnungen und Aufstellung der Aus-
schreibungsunterlagen) wie auch die Unterhaltung und Unter-
suchung der Briicken geschieht durch die Bahn- und Bau-
verwaltung, die einem einzigen Bahn- und Baudirektor unter-
stellt ist.

Die Bahn- und Bauverwaltung bei der Hauptverwaltung
in Utrecht besteht aus sechs Abteilungen, wovon die zweite
mit Bau und Unterhaltung der Briicken beauftragt ist. Fiir
den AuBendienst ist das Netz aufgeteilt in acht Ingenieur-
bezirke unter Leitung von je einem ,,Bahningenieur, der
aufler mit der Untersuchung und Unterhaltung der Briicken,
der Unterhaltung und Erneuerung der Gleise und der Unter-
haltung der tibrigen Kunstbauten und Gebdude, in den meisten
Fillen auneh mit der Ausfithrung neuer Kunstbauten und
Briicken beauftragt ist.

Dem Bahningenieur in Rotterdam sind zwei, jedem anderen
Bahningenieur ist ein Briickenmeister unterstellt, der die
Briicken untersucht und fiir die Unterhaltung der Briicken
iiber eine Rotte Briickenarbeiter verfiigt.

Auch bei der zweiten Abteilung ist ein Briickenmeister
titig, der mit Spannungsmessungen und griferen Briicken-
untersuchungen betraut ist.

Die Briickenarbeiter sind Fachleute, die nach einer ge-
wissen Ausbildungszeit, wenn sie sich bewihrt haben, eine
feste Anstellung bekommen; jeder fiir sich versteht nicht nur
ein bestimmtes Fach, sondern erledigt auch entweder unter
Leitung des Briickenmeisters oder auf dessen Anweisungen
siimtliche auszufiihrenden Arbeiten wie: Ausbesserung von
Stahlkonstruktionen, Priifung oder Aushesserung mecha-
nischer Antriebswerke, Entrosten und Anstreichen, Herstellen
von Gerlisten, Mauerarbeiten usw.

Technische Fragen der Briickenunterhaltung.

Jedem Briickenmeister steht in seinem Standort eine
kleine Werkstatt zur Verfiigung, die nur mit den allernétigsten
Werkzeugen und einem oder zwei Schmiedefeuern ausgestattet
ist und im iibrigen den nétigen Lagerplatz fiir Ersatzteile,
Farben, Geriiste, Holz, Gerite usw. bietet. _

In den Fillen, wo dies angebracht erschien, ist den Briicken-
meistern eine vollstindige Anlage fir Elektroschweiiung zur
Verfiigung gestellt worden; sdmtliche Briickenmeister ver-
fiigen iiber die nétigen Brennapparate mit Zubehdr und iiber
eine Anzahl kleiner Winden, Flaschenziige und Dietriche.

AuBerdem steht den Briickenmeistern eine groBe Anzahl
Unterfangungstriger verschiedener Zusammenstellung und
Lénge, von durchschnittlicher bis zur kleinstméglichen Kon-
struktionshéhe zur Verfiigung; weiter eine Anzahl schwerer
Winden, Flaschenziige und Dietriche und eine Reihe von
Schraub- und Wasserdruckhebebdcken mit einer Hubkraft
von 35 his 212t bei 5 bis 24 ¢m Hubhohe mit den dazu
bendgtigten Handpumpen und weiterem Zubehér und den
fiir das Heben der Briicken bendtigten dicken, stihlernen
Platten. Fiir eine sehr schnelle Hebung der Kolben der schweren
Wasserdruckhebebicke kénnen vier mit Prefiluft arbeitende
Pressen herangezogen werden.

Diesc Pressen (Abb. 1, Taf. 9) bestehen je aus einem kleinen
oberen und cinem groBlen unteren Zylinder, in denen sich ein
kleiner und ein groffer Kolben befinden, die mittels einer
schweren Stange miteinander verbunden sind.

Der obere Zylinder wird oberhalb des IKolbens mit Wasser
gefiillt; der untere Zylinder wird unterhalb des Kolbens mit
Tlaschen PreBluft verbunden, und zwar unter Einschaltung
cines Reduzierventils bei jeder Flasche.

Die Reduzierventile werden je nach dem in den Hebe-
hicken bendtigten Wasserdruck eingestellt bis zu dem hoehsten,
tiir den unteren Zylinder zuldssicen Druck von 60 atii. Da
die Oberflichen des oberen und des unteren Kolbens sich ver-
halten wie 1 zu 5, ist mit diesen Pressen ein Wasserdruck von
hochstens 300 atii in den Hebebocken erreichbar. Fiir das
Heben einer bestimmten Last kénnen mehrere Hebebdcke mit
einer Presse verbunden werden.

Der Inhalt des oberen Zylinders betrigt 4 Liter. Wenn
man also die Zahl, den Inhalt und die Hubhéhe der verwendeten
Hebebidcke und die gesamte Hubhdhe der Last kennt, kann
man leicht berechnen, wie oft der obere Zylinder der Presse
mit Wasser nachgetiillt werden muf.

Es ist klar, dafl die PreBluftflaschen nur verwendet werden
kénnen, bis der Druck auf den im unteren Zylinder der Presse
bendtigten Wert heruntergegangen ist.

Die so weit geleerten Flaschen werden beniitzt, um einen
Druck von 10 bis 15 atii auf das Wasser im Wasserbehélter I
auszuiiben, aus dem der obere Zylinder der Presse nach-
gefiillt wird.

Die Wirkung ist wie folgt:

Bevor die Hebung stattfindet, stehen die Pressekolben in
niedrigster Stellung, die Hahne I, 1T und IV sind geschlossen,
Hahn IIT ist aufgedreht.

Jetzt wird Hahn 1 gedffnet, so dafi der obere Pressezylinder
und die Leitung nach den Hebebécken mit Wasser von 10 bis
15 atii Druck gefiillt wird. Ist der obere Pressezylinder mit
Wasser gefiillt, so wird Hahn I zu- und Hahn IV aufgedreht.
Nehmen wir an, dafl PreBluft von 60 atii Druck unter den
Kolben des unteren Pressezylinders zugeleitet wird, dann wird
das Wasser im oberen Pressezylinder unter einen Druck von
300 atii gesetzt, die Kolben der Hebebicke V werden gehoben.

Die PreBluft von 60 atii wird so lange zugefiihrt, bis die
Pressekolben ganz gehoben sind und der obere Zylinder leer ist.

Jetzt mull der obere Pressezylinder aufs neue mit Wasser
gefiillt werden; die Hahne III und IV werden zu- und die
Hihne I und II aufgedreht, die Luft durch Hahn IT unter
60 atii Druck entweicht und die Pressekolben werden durch die
Druckwasserfiillung nach unten gedriickt.

Nach dieser Wasserfilllung werden die Héhne I und I
zu- und die Hidhne 111 und IV aufgedreht, die Kolben der
Hebebécke werden aufs neue gehoben. Ist die Hebung im
Gange, so ist die Arbeitstolge: Héhne I und II aufdrehen,
wieder zudrehen, Hihne III und IV aufdrehen, wieder zu-
drehen usw.

Der AuslaBhahn fiir die PrefSluft im unteren Pressezylinder
ist weit gestaltet, um dem Einfrieren dieses Hahnes und .der
anschlieBenden Riéhre vorzubeugen. s empfiehlt sich aus
demselben Grunde, diese Teile griindlich einzufetten.

AuBer den Reduzierventilen sind noch die nétigen Sicher-
heitsklappen angeordnet. Die Bolzen, die den Unterdeckel der
Presse an der Zylinderwand befestigen, sind aus einem Werk-
stoff groBer Dehnbarkeit hergestellt, so dafi, wenn unverhofft
die angebrachten Sicherungen versagen sollten, der untere
Pressezylinder bei dem Druck von 60 atii durch Nachgeben
der Bolzen undicht wird.

Mit der beschricbenen Einrichtung ist es moglich, selbst
in kurzen Zugpausen schwere Briicken ohne Zugverspitungen
zu heben. Die Briickenreihe tiber die Moerdijk (14 > 103,25 m)
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wurde mit dieser Einrichtung bis zu 3,09 m fiir zwei Offnungen
gehoben. Dazu wurden lose Stapel von im voraus hergestellten
Betonkérpern in einer Ummantelung von Ziegelmauerwerl
verwendet.  Ziige brauchten dabei auf dieser eingleisigen
Bahnstrecke mit grofem Verkehr tiberhaupt nicht auszufallen,
auch brauchte die Fahrgeschwindigkeit nur bis auf 60 km/h
ermilligt zu werden (Abb. 2, Taf. 9).

Die Niederlindischen Eisenbahnen haben keine Per-
petuum-Hebebocke angeschafft, da diese Werkzeuge fiir die
Unterhaltung der Briicken nicht in Frage kommen.

Die Unterfangungstriger werden nach Gebrauch auf
einem Bahnhof in der Nihe der Baustelle aufbewahrt, von wo
spiter der Versand leicht und schnell stattfinden kann. Sie
werden, wenn notig, gleich entrostet und ausgebessert. Ge-
brochene oder verloren gegangene Unterteile werden ersetzt;
der Anstrich wird mit Mennige erginzt.

Die Hebebocke und Pressen mit Zubehsr sowie die dicken
stithlernen Platten werden in einer der neun Briickenmeister-
werkstitten als dem Hauptlager aufbewahrt, wo sie von zwei
eigens dafiir ausgebildeten Briickenarbeitern unterhalten und
nach Gebrauch, wenn nétig, wieder instand gesetzt werden.
Die Pressen werden immer — auch auf anderen Briicken-
meistereien — nur von diesen beiden Briickenarbeitern bedient.

Die schweren Winden, Flaschenziige und Dietriche werden
mit anderen, ebenfalls weniger oft benutztem Zubehér, in dem
Hauptlager aufbewahrt.

Auch die Ersatzteile fiir Drehscheiben werden in einer
Briickenmeisterwerkstatt als Sammellager aufbewahrt.

Dic Briickenmeisterwerkstitte, wo die Hebebocke, Pressen
usw. und die Ersatzteile fiir Drehscheiben aufbewahrt werden,
sind, um einen bequemen und schnellen Versand zu gewihr-
leisten, mit einem bis in die Werkstatt durchlaufenden An-
schlufigleis und mit einem fahrbaren Kran ausgestattet.

Die Verwaltung aller dieser Hilfseinrichtungen, der Werk-
reuge und Frsatzteile geschieht durch die Bahn- und Bau-
verwaltung in einem allein zu diesem Zweck gedruckten Form-
blatt, das durch Vermittlung des zustindigen ,,Ingenieur van
den Weg™ der zweiten Abteilung zugeleitet wird, die dann
den Auftrag zum Versand erteilt.

Die Hilfsmaterialien, Werkzeuge und Ersatzteile sind je
in einer Liste mit erliuternden Skizzen und Hauptmalien auf-
gefiihrt; diese Listen sind im Besitze aller Beteiligten.

In der Liste der Unterfangungstriiger sind aullerdem noch
in einer leicht verstindlichen bildlichen Darstellung die Stiitz-
punktabstinde eingetragen, wobei die Tridger mit einer be-
stimmten Belastung und Geschwindigkeit befahren werden
diirfen.

Die Briickenmeister sind auch mit der Unterhaltung des
mechanischen Teils der Antriebswerke beweglicher Briicken
beauftragt, einschlielich der Sicherungen, aber mit Ausnahme
der Britckenschldsser und der Signale.

Der elektrotechnische Teil der Antriebswerke wird von
Elektromonteuren unter Leitung des Signalmeisters unter-
halten; dieser ist dem Sicherungsingenieur unterstellt.

Die tiglich nétige Schmierung von Unterteilen der An-
triebswerke beweglicher Briicken wird von dem Personal be-
sorgt, das die Briicke bedient, die periodische Schmierung des
mechanischen Teils von den Briickenarbeitern, des elektro-
technischen Teils von den Elektromonteuren.

Alljéhrlich senden die Bahningenieure zu einem fest-
gesetzten Tage der Bahn- und Bauverwaltung einen Kosten-
voranschlag fiir die im ndchsten Jahr von ihnen fiir nétig
befundenen Briickenunterhaltungsarbeiten, wenn diese jede fiir
sich eine Ausgabe von FL 1000,— oder mehr erfordern.
Dieser Kostenvoranschlag wird durch die zweite Abteilung

Jedem Bahningenieur wird sodann ein Gesamtbetrag fiir seinen
Bezirk bewilligt. Obendrein miissen die Bahningenieure fiir
die Ausfithrung jeder Konstruktionsinderung die Ermichtigung
der Bahn- und Bauverwaltung beantragen. Die kleineren
Anderungen werden in den Biiros der,,Ingenieurs van den Weg*
entworfen, die grofleren in der zweiten Abteilung in Utrecht.

Aut diese Weise bleibt die Abteilung iiber siémtliche
Fragen der Briickenunterhaltung und alle dabei gemachten
Erfahrungen in stetiger Bertihrung mit dem AuBendienst, was
fiir das Entwerfen neuer Briicken von groflem Nutzen ist.

Die kleineren Unterhaltungsarbeiten, wie Anderung oder
Erneuerung von Konstruktionsteilen, Aushesserung von Mauer-
werk usw., werden oft von eigenen Arbeitskriften ausgefiihrt,
fir die groBeren werden einige Firmen um Einreichung von
Preisangeboten gebeten oder es wird eine offentliche Aus-
schreibung veranlaft.

Das Entrosten und der Mennigeanstrich wird immer von
eigenen Arbeitskriften ausgefithrt; in den letzten Jahren wird
das Anstreichen auf gleiche Weise getéitigt, wozu aber in
Wochenlohn arbeitende, nicht fest angestellte Hilfsarbeiter
herangezogen werden.

Das Entrosten, das zweimalige Beimennigen und das
doppelte Anstreichen wird im Durchschnitt alle sechs Jahre
vorgenommen. Das Entrosten geschieht ausschlieBlich von
Hand, da sich die von verschiedenen Firmen vorgefiihrten Ent-
rostungsapparate nicht als praktisch fiir diesen Zweck geeignet
erwiesen haben. '

Ankauf und Abnahme der Bestandteile simtlicher Farben
wird vom Materialprifungsamt der Niederldndischen Eisen-
bahnen in Utrecht besorgt, das aullerdem die Herstellung in
den Fabriken tiberwacht und die gefiillten Biichsen versiegelt.

In den letzten Jahren ist bei der Briickenunterhaltung
auch die Elektroschweiffiung in Aufnahme gekommen.

B. Um- und Neubauten,

Umbauten (Verstirkungen) wurden aus Griinden des
Eisenbahnbetriebs nur wegen der Anschaffung schwererer
Lokomotiven beschlossen. Beispiele: Erneuerung der Lings-
und Quertriger vieler groflen Briicken; Verstirkung von
Haupttrigern; Erneuerung der unzulinglichen Hubvorrich-
tungen vieler Drehbriicken.

Auf Wunsch der Regierung, von Provinz- oder stidtischen
Behérden fanden und finden groBle Umbauten statt zugunsten
der Schiffahrt oder des schienenfreien StraBenverkehrs. Bei-
spicle: Krsatz der Drehbriicke tiber den Koningshaven zu
Rotterdam durch eine Hubbriicke; Ersatz kleinerer durch
grifiere Drehbriicken oder durch hohe feste Briicken; Hebung
der Moerdijkbriicke (Abb. 2, Taf. 9) usw.

Aut Grund von Alterung und Ermiidung und anderseits
von schwereren Lastenziigen ist es im Laufe der letzten Jahre
zu folgenden wichtigen Neubauten gekommen; Erneuerung
grofler Teile des Eisenbahnviaduktes durch Rotterdam; Kr-
neuerung und Verdoppelung der Briicke iiber die IJsel bei
Zwolle; Erneuerung der Briicke tiber die Maas bei Ravenstein
in der Strecke Nymwegen—Herzogenbusch (in Ausfithrung);
Bau einer neuen, elektrisch geschweiliten Drehbriicke iiber die
Vecht bei Weesp (in Ausfithrung).

Hierzu ist zu bemerken, dafl3 bei simtlichen eingleisigen
Eisenbahnbriicken mit Ausnahme der sehr langen Moerdijk-
briicke (14 x 103,25 m) die Pfeiler und Widerlager fiir zwei
eingleisige Uberbauten ausgefiihrt worden sind.

Beispiele grofler Neubauten, die auf Wunsch der Re-
gierung oder einzelner Provinz- und stidtischen Behérden
zur Forderung der Schiffahrt oder des schienenfreien Stralien-
verkehrs durchgefithrt wurden, sind: Ersatz der Drehbriicke
tiber den Kanal durch Zuid-Beveland durch eine Klappbriicke

beurteilt und wenn nétig an Ort und Stelle nachgepriift. | (Textabb. 1): Erhthung der Strecken nérdlich und siidlich
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vom Bahnhof Utrecht C.8.; Erhéhung der in Amsterdam

liegenden Teile der Eisenbahnstrecken Utrecht—Amsterdam
(. 8. und Hilversum —Amsterdam C. S.; Uber- und Unter-
fithrungen von Briicken unter bestehenden Eisenbahnstrecken
wegen des Baues des AutostraBennetzes.

Abb. 1. Neue Uberbriickung des Kanals durch Zuid-Beveland

bei Vlake. Neben der Eisenbalimbriicke liegt eine Strallenbriicke;

die Klappbriicken sind in dieser Abbildung nur teilweise auf-

gedreht um das Bedienungshaus, das zwischen den beiden Gleisen

gebaut werden konnte und ven dem aus auch die StraBenbriicke
bedient wird, zu zeigen.

Abb. 2. Verstirkung der Haupttrigerenden der Drehbriicke {iber
die Hoogeveensche Vaart bei Meppel. (Oberteil eines Tragerendes
cingeschweiBt, obere V-Naht und Unterteil noch einzuschweillen.)

Die schwereren Lastenziige und die Erhéhung der Fahr-
geschwindigkeit gaben Anlaf zum Bau immer schwererer
Briicken ; dieser Steigerung der Gewichte konnte erst durch die
Verwendung hochwertigen Stahles (St 52) entgegengewirkt
werden.

Als wichtige neue Bauformen sind zu erwihnen: Der
versteifte Stabbogen (Zwolle, Ravenstein), die geschweilte
VierendeelstraBlenbriicke iiber die Strecke Sittard —Heerlen bei
Nuth und die geschweiBten Zwillingstrigerbriicken mit sehr
niedriger Bauhéhe in Utrecht.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, daf die Einfithrung des
elektrischen Betriebes auf vielen wichtigen Strecken dazu
fithrte, daB simtliche Querverbiinde vieler groBer Fachwerk-
briicken erhéht werden muften,

Wegen der Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit werden bei
Neubauten und Gleiserneuerungen auf bestehenden Briicken
die Schienen geschweilit, auch werden bewegliche Briicken mit
stoBfreien Ubergéingen der Schienen ausgestattet.

Hierbei ist zu erwihnen, daBl bei Neubau oder KErsatz
beweglicher Briicken die Anhebevorrichtung derart gewdahlt
wird, daB stoBfreie Uberginge ohne mehr oder minder ver-
wickelte Vorrichtungen eingebaut werden konnen.

Néaheres iiber einige der oben erwidhnten Beispiele.
1. Erneverung der Lings- und Querlriger wvieler grofien
Briicken.

Diese Erneuerung fand wihrend des Betriebes statt, und
zwar mittels langer Unterfangungstriger von moglichst ge-
ringer Bauhohe (Zwillingstriger), in denen die Schienen mit
Holzkeilen festgelegt wurden.

Abb. 3. Verstdrkung der Haupttrigerenden der Drehbriicke tiber
die Hoogeveensche Vaart bei Meppel. (Die Trigerenden sind

bereits eingeschweif3t.)

Im geeigneten Augenblick wurden die Unterfangungs-
triger mittels Flaschenziigen in einer Zugpause durchgezogen,
wobei die Schwellen vor den vordersten Kopfen der Unter-
fangungstriger von den alten Lingstrigern weggenommen-
und hinter den hintersten Képfen dieser Triger wieder auf die
neuen Liangstriger verlegt wurden. Die auszubauenden Quer-
triger wurden fir die Zeit, wihrend deren sie die Unter-
fangungstriager tragen mufiten, mittels einer Spannvorrichtung
verstirkt (Abb. 3, Taf. 9).

2. Verstirkung der Hawplirigerenden der Drehbriicke diber
die Hoogeveensche Vaart bei Meppel.
. (Abb. 4, Taf. 9 und Textabb. 2 und 3.)

Die Enden der Haupttriger dieser schweilleisernen Dreh-
briicke bestanden urspriinglich aus einem Stehblech, vier
Winkeleisen und einigen oberen und unteren Gurtplatten.

Als sich vor etwa zwanzig Jahren herausstellte, dal
dieses Tragwerk zu schwach war, wurden die Enden der
Haupttriger verstirkt durch Aufnieten von vier fluflstdhlernen
Blechen (zwei Futter zwischen den lotrechten Schenkeln der
Winkel und zwei Bleche iiber diesen Futtern und Schenkeln),
wodurch die waagerechten Nieten im Unter- und Obergurt
vierschnittig gemacht wurden. AuBerdem wurde eine neue
Hubvorrichtung eingebaut, die aunch bei den grébten Ver-
kehrslasten ein festes Aufliegen der Briicke gewdhrleistete.

Trotz alledem zeigten sich allmihlich dieselben Ubel
wieder: viele lose Nieten, starke Rosthildung zwischen den
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Gurtplatten, Risse in den Gurtwinkeln. TIm Friihling 1936
waren nur die etwa 60 mm dicken, aus fiinf Blechen bestehen-
den Kerne der Haupttrigerende noch gesund, abgesehen von
einigen losen Nieten.

Es wurde dann beschlossen, die oberen und unteren
Teile der Haupttrigerenden auszubrennen und sie durch
einzuschweiflende Teile zu ersetzen. Hierbei hat man es
ganz vermieden, iiber Kopf zu schweiflen, ein Aneinander-
schweillen von Schweifleisen und FluBstahl hat nur in den
in den Gurten angeordneten V-Nihten stattgefunden.

Zur Verringerung der StoBwirkung sind in sdmtlichen
Auflagern Platten von Dampthammer-Eisenfilz eingebaut
worden.

Diese Malnahmen haben sich bis jetzt bewihrt; es sind
noch keine Mingel oder Beschidigungen gemeldet worden,

3. Verstirkung der Hawpttriger der festen Fachwerkbriicke
itber die Lange bei (eldermalsen.
(Textabhb. 4.)

Als vor sieben Jahren nachgepriift wurde, ob neuanzu-
Giiterzuglokomotiven

schaffende diese Briicke befahren

Schitt A -B

5505
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Abb. 4. Diagonalaussteifung der Haupttriger der festen Fach-

werkbriicken iiber die Linge bei Geldermalsen.

diirften, stellte sich heraus, dall die Diagonalanschliisse an
Ober- und Untergurt zu schwach waren.

Durch die ausgefiihrte Verstirkung wurde erreicht, daf in
jeder Lage der beweglichen Last die beiden Diagonalen mit-
wirkten, so dali die Diagonalanschliisse nicht gedndert zu
werden brauchten.

4. Verstirkung der Haupttriger der festen Fachwerkbriicke
iber den Hafen zu Viaardingen.
(Abb. 5, Taf. 9.)

Auch bei dieser Bricke waren die Diagonalanschliisse zu
schwach. Die Verstirkung bestand darin, daf dreieckige
Bleche mit K-Néhten eingeschweillt wurden, so dafl der FFach-
werktriger in einen Vollwandtriger verwandelt wurde. Diese
Verstarkung wurde vor etwa zehn Jahren als erste Schweif3-
arbeit bei der Unterhaltung unserer Eisenbahnbriicken aus-
getithrt und hat sich gut bewihrt.

b. Die geschweifiten Zwillingstragerbriicken in Utrechs.

(Textabb. 5 bis 8.)

Siidlich vom Bahnhof Utrecht C. 8. sind im Jahre 1937
in den hochgelegten Strecken Utrecht—Arnheim und Utrecht—

Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.
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Herzogenbusch vier eingleisige, 19,40 m lange Briicken iiber
die Bleekstraat und vier eingleisige, 15,40 m lange Briicken
ither die Albatrosstraat gebaut worden. Die Abbildungen be-
ziehen sich auf die Bleekstraatunterfithrung.

Mit Riicksicht autf die oértlichen Verhiltnisse und die ge-
forderte Durchfahrthéhe von 4,0 m mufite die Konstruktions-
hohe der Briicken moglichst
klein sein; auch wurde in
diesem Falle aus leicht ver-
stindlichen Griinden viel
Wert auf schmale Briicken
gelegt.

Mit Riicksicht auf das
Schweillen sind die Briicken
ganz aus SM.-Stahl, StA 37,
mit besonders niedrigem
Phosphor- und Schwefel-
gehalt  (beide hochstens
0,049,) hergestellt worden.

Séamtliche  Schweil3-
arbeiten sind mit hoch-
wertigen, umhiillten Elek-
troden durchgefiihrt wor-
den.

Die Bauart geht deut-
lich aus den Abbildungen
hervor. Die Gurte der
Trager sind Nasenprofile
vom Belgischen Walzwerk
Ougrée-Marihaye.

Die kleinen, aus Dir. 18 und Konsolen bestehenden Quer-
triger sind mit Riicksicht auf die dynamische Belastung mit
K-Nihten an den Stehblechen der Trager angeschweilit.

Die beiden mittleren Triger jeder Briicke sind nicht nur
durch die beiden Stirnbleche und die aus- und inwendig auf
den Néahten zwischen den Gurten geschweiliten Flacheisen
verbunden, sondern auch durch einige im Inneren angeordnete
Kuppelbleche, die mit Schrauben an Flacheisen hefestigt sind,
die mit K-Néhten an den Stehblechen der Triger angeschweil3t
sind.

Abb. 5. Ende der luftdicht ge-
schweilten Kastentriger in der
Mitte eines Gleises,

Abb. 6. Eine der Briicken nach vollendeter Schweilung in der

Werkstatt.

Da mittels Prelluft nachgepriift wurde, dall sdmtliche
Schweilindhte luftdicht waren, sind die inwendigen Fléachen der
Doppeltriager nicht entrostet, nicht gemennigt und nicht ge-
strichen. Auch sonst ist die zu streichende Fliche fiir eine
Briicke dieser Grofle sehr klein. An einem Ende jeder Briicke
ist unter jeder Schiene ein Bremsverband eingeschweil3t.

Die Briicken wurden von der Nederlandsche Electrolasch
Maatschappij N. V. zu Leiden in ihrer Werkstatt fix und fertig
mit aufmontierten Schienen geliefert; die Anfuhr nach Utrecht
fand auf zwei dreiachsigen sogenannten ,,Marmorwagen‘
5./6. Heft 1938, 19
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(Ladevermégen 30 t), die als Drehgestelle arbeiteten, in fahr-
planméBigen Giiterzligen statt.

Zwischen und neben den Briicken sind schmale Fub-
giingerbriicken (luftdicht zusammengeschweilite Die-Triger mit
aufgeschweilten Spiralen und Eisenbetondecke) verlegt worden.

Abb. 7. Eine der Briicken versandfertig fiir die Anfuhr nach der
Baustelle.

Das Anordnen von vier einfachen Rinnen (zwei unten, eine
rechts oben und eine links oben) an jeder Briicke geniigte, um
den Strafenverkehr vor Beschmutzung zu schiitzen.

Da die Stehbleche keilférmig vorbearbeitet (gehobelt)
werden mufiten, um die X-Néhte, mit denen sie an den drei-
eckigen Nagen der Gurtplatten angeschweillt wurden, aus-

tithren zu konnen, sind die Briicken ohne Uberhohung aus-
gefiithrt worden. Den Schienen ist aber eine Uberhshung da-
durch gegeben, daB die kleinen Quertrdger in verschiedener

Abb. 8. Eine der Briicken in der Bahn. (Das Gleis liegt in einem
Bogen von 600m Halbmesser.)

Hihenlage angeordnet sind. Die Strecken, in denen die Briicken
liegen, werden zur Zeit auf elektrischen Betrieb umgebaut.

Um Erdstréme (vagabundierende Strome) zu vermeiden,
gind daher die Schienen gegen die Stahlkonstruktion isoliert
worden,

Die Instandhaltung der Briicken bei den Schwedischen Staatsbahnen.

Mit dem Ausbau des Netzes der Schwedischen BStaats-
hahnen vermehrte sich auch ihr Bestand an Briicken betrécht-
lich. Ende 1936 betrug die Gesamtzahl der Eisenbahnbriicken
auf den in Verkehr befindlichen Strecken etwa 1900 und ihre
Liinge zusammen ungefihr 30250 m. Von diesen Briicken be-
stehen etwa 170 ganz oder in allen wesentlichen Teilen aus
Naturstein oder Beton, wihrend etwa 1730 Briicken eisernen
Uberbau haben. Dabei sind die (als Wasserdurchlisse be-
zeichneten) Briicken von weniger als 2m Gesamtlinge nicht
mitgezihlt.

Uberwachung und Unterhaltung.

Zur Bewahrung des guten Zustandes der Briicken findet
regelmaBige Uberwachung und Unterhaltung statt. Altere
Vorschriften hieriiber bezogen sich hauptsichlich nur auf das
Nachpriifen der Nietverbindungen an eisernen Uberbauten,
aber die fortschreitende Erhohung der Betriebslasten, der
Fahrgeschwindigkeit und der Verkehrsdichte verlangte eine
erweiterte, systematische Unterhaltung der Briicken in ihrer
Gesamtheit, und zwar auch bei steinernen Briicken und bei
Briickenmauerwerk iiberhaupt. Besondere Sorgfalt erfordern
die #lteren Briicken mit weniger befriedigender, baulicher
Durchbildung, auch wenn sie mehr oder minder weitgehend
direkt verstirkt worden sind.

Im AnschluB hieran wurden 1920 vorliufige und 1926
niher ausgestaltete, ins Einzelne gehende neue Vorschriften
tiir die Uberwachung und Unterhaltung der Eisenbahnbriicken
erlassen, wobei jedoch Briicken mit einer Gesamtlinge von
weniger als 2m ausgenommen wurden. Diese Vorschriften
gelten immer noch, werden aber jetzt in gewisser Hinsicht
umgearbeitet.

Die Briickenabteilung der Generaldirektion der Schwe-
dischen Staatsbahnen ist die Zentralstelle dieser Briicken-
pritfungen; sie fithrt Biicher dariiber, erteilt Anweisungen und
sorgt fir die Befolgung der gegebenen Vorschriften. Die
Arbeit an Ort und Stelle dagegen wird von dem Streckenbefehl
gehandhabt, der der Briickenabteilung in vorgeschriebener
Weise Besichtigungsmeldungen und Angaben iiber ausgefilhrte
oder erforderliche MaBnahmen einzureichen hat. Zu beachten

ist, daB diese systematischen Briickenpriifungen nicht die
hiaufig wiederkehrenden Besichtigungen sémtlicher Briicken
ausschlieBen darf, die aulerdem vorschriftsgemifl von Bahn-
meistern, Bahnvorarbeitern und Bahnwirtern, bei beweglichen
Briicken von besonderen Briickenwirtern auszufithren sind.

Der Hauptinhalt der Vorschriften ist folgender:

Vorschriften fiir die Uberwachung und Unterhaltung
der Eisenbahnbriicken.

A. Allgemeine Vorschriften.

Siamtliche Tisenbahnbriicken an Haupt-, Neben- und
Seitengleisen der Schwedischen Staatsbahnen sowie an den
von den Staatsbahnen betriebenen Haupt- und Nebengleisen,
die nicht den Staatsbahnen gehéren, aber von ihnen unter-
halten werden, sind den nachstehenden Vorschriften gemal
zu iiberwachen und zu unterhalten.

Fiir Briicken mit eisernem Uberbau auf Strecken mit
geringer Zugdichte, beispielsweise mit tiglich je zwei bis drei
Ziigen in beiden Richtungen, will die Generaldirektion auf
Antrag der zusténdigen Bezirksverwaltung in jedem Einzelfall
priifen, ob bei diesen Briicken eine Milderung der Bestimmungen
iiber Jahres- und Nietprifungen zuzulassen ist.

Wenn eine Bezirksverwaltung findet, daB besonderer An-
laB vorliegt, iiber vorschriftsméfiige Besichtigung und Niet-
untersuchung hinaus durch Belastungsproben den Zustand
eines Briickenbaues zu ermitteln, so hat sie dies bei der GGeneral-
direktion zu beantragen. Bei solchen Probebelastungen kann
in Betracht kommen, daB nicht nur die Durchbiegung des
Uberbaues sowie die etwaige Senkung der Widerlager und
Pfeiler zu messen sind, sondern auch, daBl bei rascher Fahrt
von Verkehrsziigen iiber die Briicke andere Formverinderungen
beobachtet werden, deren Kenntnis bei Beurteilung des all-
gemeinen Zustandes der Briicke als wichtig erscheinen mag,
die sich aber nicht zweckmiBig auf dem Wege der Berechnung
ermitteln lassen, beispielsweise seitliche Schwankungen des
Uberbaues, Bewegungen der Auflager, Senkung der Zwischen-
stiitzen durchlaufender Briicken sowie Bewegungen an Zwischen-
pfeilern und Widerlagern von Bogenbriicken.
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Nach Lénge und Bauart werden die Eisenbahnbriicken in
zwei Gruppen eingeteilt, nimlich in grofe und kleine Briicken.

Zu den grofien Briicken gehoren: Alle festen Briicken
mit einer Gesamtlinge von 15 m oder mehr, unabhéingig von
der Linge alle festen Briicken, die mit Quer- und Langstrigern
ausgebildet sind, sowie alle beweglichen Briicken.

Zu den kleinen Briicken gehoren: Alle festen Briicken
von weniger als 15 m Lénge, die nicht mit Quer- und Lings-
trigern ausgebildet sind.

B. Jahrespriifungen.
1. Allgemeine Vorschriften.

Neben dem, was in den Dienstanweisungen fiir Bahn-
meister, Bahnvorarbeiter, Bahnwirter und Briickenwirter
tiber Briickenbesichtigungen vorgeschrieben ist, sollen Jahres-
priifungen, umfassend ein allseitiges Nachsehen der Briicken
mit Ausnahme der Nietuntersuchung, von dem zustdndigen
Streckeningenieur personlich vorgenommen werden, doch
kann im Verhinderungsfall die Priifung ausnahmsweise zu
bestimmten Teilen durch den héchsten Unterbeamten des
Streckeningenieurs durchgefithrt werden.

Bei elektrisch betétigten, beweglichen Briicken soll der

betreffende Elektroingenieur oder ein anderer hierzu befihigter
Beamter an der Besichtigung teilnehmen, soweit diese die
maschinelle Ausriistung betrifft.

Die Besichtigungen sollen unter Beriicksichtigung der
nachfolgenden HKinzelvorschriften iiber ihre Hiufigkeit im
vorgeschriebenen Umfang jahrlich stattfinden, und zwar in
den Bezirken I, II, und IIT (Sid- und Mittelschweden)
spitestens im Juni, in den Bezirken IV und V (Nordschweden)
spitestens im Juli.

Ziweckmiflig geschieht dies nach einem im voraus auf-
gestellten Plan iiber die Reihenfolge, in der die einzelnen
Briicken zu besichtigen sind.

Fir die Jahrespriifung sollen die einzelnen Briickenteile,
erforderlichenfalls durch Anbringen besonderer Geriiste,
Leitern oder dergleichen, so leicht zugiinglich wie méglich sein,
und zu diesem Zweck diirfen hindernde Plankenbelegungen,
hélzerne oder blecherne Schutzdicher und dergleichen voriiber-
gehend abgenommen werden. Auflagersteine, Auflagervor-
richtungen, Maschinen usw. sollen dabei von Kies, Schmutz,
Rull und dergleichen befreit sein.

Fiir jede wihrend des Jahres besichtigte Briicke sind an
Ort und Stelle alle wihrend der Besichtigung beobachteten
Fehler und Mingel sowie die von dem zustindigen Be-
sichtigungsheamten fir notwendig erachteten Abhilfemal3-
nahmen aufzuschreiben.

Hierbei sind die Aufzeichnungen von der vorigen Be-
sichtigung der betreffenden Briicke durchzusehen, und es ist
zu untersuchen :

ob die zwecks Abhilfe vermerkten Fehler und Mingel
ordnungemif beseitigt sind und

ob bei der vorigen Besichtigung beobachtete Fehler, die
damals keine Instandsetzung forderten, sich inzwischen ver-
groBert haben, was bejahendenfalls besonders zu vermerken ist.

Die bei der Briickenbesichtigung gemachten Aufzeich-
nungen sind in dem Biiro der betreffenden Streckeningenieure
aufzubewahren.

Der zustindigen Bezirksverwaltung ist sofort nach ab-
geschlossener Jahreshesichtigung hieriiber eine Niederschrift
in drei Ausfertigungen nach festgesetztem Vordruck ein-
zureichen. Diese Niederschrift soll ein Auszug aus den oben
erwihnten Aufzeichnungen sein und alles enthalten, was dort
vermerkt ist, ausgenommen solche Schiiden und Méngel, die
fiir den Bestand der Briicke unwesentlich sind, z. B. an Gleis-

oberbau, Bettung, Fliigelmauern und Kegeln, oder die durch
den zusténdigen Sektionsvorsteher selbst im Rahmen der fiir
das betreffende Jahr verfiigharen Instandsetzungsgeldmittel
heseitigt werden kénnen.

In der Spalte ,,Vom Besichtigungsbeamten vorgeschlagene
MaBnahmen' ist unter anderem anzugeben, ob vermerkte
Miéngel sofort beseitigt werden sollen, obwohl die Sektion
keine Geldmittel dafiir hat, ob Geldmittel hierfiir beim néichst-
jahrigen Kostenvoranschlag bereitzustellen sind, ob Zeich-
nungen oder sonstige Vorschriften oder MaBnahmen von seiten
der Generaldirektion erforderlich sind.

Diese Niederschriften, von denen die Bezirksverwaltung
eine Ausfertivung dem Bahnamt der Generaldirektion ein-
zureichen hat, miissen von dem zustdndigen Besichtigungs-
beamten und vorkommendenfalls von dem Elektroingenicur
oder seinem an der Besichtigung teilnehmenden Stellvertreter
unterschrieben werden.

Solche bei der Besichtigung beobachtete Fehler und
Mingel, die nach obigem nicht in die der Bezirksverwaltung
einzureichende Niederschrift mit aufzunehmen sind, sollen
durch den zustindigen Sektionsvorsteher nach MaBgabe des
Bediirfnisses im AnschluBl an die Besichtigung oder so bald
wie moglich danach beseitigt werden.

Von der Bezirksverwaltung beschlossene oder vorge-
schlagene Malinahmen aus Anlafl der Besichtigungsnieder-
schrift sind dem Bahnamt der Generaldirektion durch Ver-
merk in der betreffenden Spalte der Niederschrift sowie dem
rustindigen Streckeningenieur mitzuteilen.

2. Einzelvorschriften.
Bei Briicken mit zwei oder mehreren Offnungen aus ver-
schiedenen Baustoffen gelten fiir jede einzelne Offnung die
sinngemifl darauf anwendbaren Teile der Vorséhriften.

a) Briicken mit eisernem Uberbau. Fristen der

Besichtigungen.

Siamtliche groflen Briicken sind jahrlich zu be-
sichtigen.

Kleine Briicken: Kleine Briicken, bei denen der hichst-
zuléssige Lokomotivachsdruck 18 t oder mehr betrug, seit der
vorhandene Briickenitberbau dem Verkehr iibergeben wurde,
sowie solche, bei denen der héchstzulissige Lokomotivachs-
druck weniger als 18t betriigt und deren Briickeniiberbau
nach dem Jahre 1918 ausgefiihrt wurde, sind jedes sechste
Jahr zu besichtigen, Briicken mit nenem Uberbau erstmalig
im Jahre nach der Inbetriebnahme des Uberbaues.

Kleine Briicken, bei denen der hichstzuldssige Lokomotiv-
achsdruck im Hinblick auf den Briickeniiberbau urspriinglich
weniger als 18 t betrug, die aber nachher fiir diesen Achsdruck
verstirkt wurden, sowie solche, bei denen der héchstzulissige
Lokomotivachsdruck weniger als 18 t betrigt und deren
Briickeniiberbau vor oder im Jahre 1918 ausgefiihrt wurde,
sind jedes dritte Jahr zu besichtigen, neuverstirkte
Briicken erstmalig im Jahre nach der Verstirkung.

Die Besichtigung der kleinen Briicken ist fiir jede Bahn-
sektion zweckmiBig auf alle sechs oder drei Jahre zu verteilen.

Eiserner Uberbau und Auflageranordnungen.

Der Zustand des eisernen Uberbaues im allgemeinen ist
zu ermitteln, soweit dies durch hinlingliche Beangenscheinigung
moglich ist. Falls es im Hinblick auf die Beschaffenheit der
Briicke notwendig erscheint, beispielsweise wo starke Seiten-
schwankungen der Briicke oder Lockerungen oder sonstige un-
gehorige Bewegungen an den Auflagern zu erwarten sind,
sollen die Beobachtungen nicht nur bei unbelasteter Briicke
stattfinden, sondern auch wihrend des Dariiberfahrens fahr-
planméfiger Ziige.

19%
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TFalls eine Briicke eiserne Zwischenstiitzen hat, wie Pfeiler
oder Bicke aus Fachwerk oder Triigern, zihlen diese betreffs
der Priifung zum eisernen Uberbau und sind ebenso wie dieser
zu besichtigen.

Bei der Besichtigung ist darauf zu achten,

ob einzelne Briickenteile sichtbare Beschidigungen auf-
weisen wie Bruch, Rissebildungen, Verwerfungen, Verrostung,
Korrosion durch Lokomotivrauch usw.,

ob die Obergurte an Briicken ohne oberen Windverband
ihre Richtung oder ihren gegenseitigen Abstand verdndert
haben,

ob einzelne Stibe von Fachwerkbriicken oder Quer- und
Liangstriger oder Wind- und Querverbinde krumm oder
schlaff geworden oder sonstwie in fehlerhafte Lage gekommen
sind,

ob cin Briickenteil Wasseransammlungen verursacht und
die erforderliche Entwisserung zu ihrer Verhinderung fehlt,

ob Schwellen, Fufwege und Gelinder in gutem Zustand
und ordnungsgemifl befestigh sind,

ob Gelenke an Bogen- und Auslegerbriicken gut geschmiert
gind, sich in richtiger Lage befinden und die érforderliche Be-
wegungsfreiheit haben, wobei die herrschende Temperatur
gebiihrend zu beriicksichtigen ist,

ob vorhandene Verankerungsvorrichtungen unbeschéidigt
und gut eingepafit sind und ob Schrauben und Muttern lose
sind oder fehlen,

ob die Lager Briiche aufweisen,

ob Auflagerplatten, Roll- oder Gleitflichen frei von Kies,
Schmutz und Wasseransammlungen sind und ob ausreichend
guter Wasserablauf von den Lagern vorhanden ist,

ob zwischen Trigern ind Auflagern sowie zwischen Auf-
lagerplatten und Auflagersteinen vollstindige Beriihrung statt-
findet und ob Schrauben und Muttern darin lose sind oder
fehlen,

ob die beweglichen Lager die erforderliche Bewegungs-
freiheit haben,

ob die Rollen dieser Lager rechtwinklig zur Langsrichtung
der Briicke liegen und sich — bei Beriicksichtigung der
herrschenden Temperatur — in der richtigen Lage zu den
Lagerplatten befinden, schliefilich

ob sich sonstige Erscheinungen bemerkbar machen, die
auf Fehlerhaftigkeiten des eisernen Uberbaues oder der Auf-
lageranordnungen schlieflen lassen, beispielsweise eine zu-
nehmende dauernde Durchbiegung oder Senkung.

Bei durchlaufenden Briicken ist es besonders wichtig, daf}
sich die Auflager in richtiger Hohenlage zueinander befinden,
was mit Nivellierinstrumenten zu ermitteln ist. Auch soll bei
derartigen Briicken beobachtet werden, ob sich ihre Enden
heben oder ob sie stoBen, wenn ein Zug iiber die Briicke fahrt.

An Uberbauten, bei denen die Fahrbahn auf Blechdecke
oder dergleichen ruht, iiber der die Bettung ausgebreitet liegt,
soll die fiir die Besichtigung der Blechdecke hinderliche Bettung
tunlichst im erforderlichen Umfang beseitigt werden.

An Briicken, die bewegliche Lager mit Blechkasten haben,
sollen diese Kisten entfernt und die einzelnen Teile der Lager
sorgfiltig gereinigt und eingeschmiert werden. Diese Mali-
nahme ist jedoch nur in jedem zweiten Jahr erforderlich und
kann geeignetenfalls bei der Nietuntersuchung der Briicke
vorgenommen werden. :

Beschiidigte Teile des eisernen Uberbaues oder der Auf-
lager sind bis zur Instandsetzung durch gelben Farbanstrich
kenntlich zu machen.

Maschinenteile und mechanische Vorrichtungen beweg-
licher Briicken sind zu besichtigen. Dabei soll die Briicke
zwischen ihren Crenzlagen gedreht oder gehoben und gesenkt
werden, und zwar sowohl mit der Haupt- wie mit der Reserve-
maschine. Ahnlicherweise sind die Verriegelungsvorrichtungen

sowie die Sicherheitsanordnungen zu besichtigen. Ferner ist
zu untersuchen, ob die Tsolation sowie die Anordnung der
elektrischen Maschinerien und Leitungen den geltenden Vor-
schriften entsprechen.

Es ist nachzupriifen:

ob die Keile ordnungsgema anliegen, wenn sich die Briicke
in Verkehrslage befindet,

ob die Maschinenteile frei von Schmufz und harten
Kérnchen sind und

ob Zahnrider und Keillager gut geschmiert sind.

Bei der Besichtigung ist nachzusehen, in welchem Zustand
sich der Anstrich des eisernen Uberbaues befindet.

Dabei ist auch zu priifen, ob Rostbildung oder sonstige
Schiiden am Anstrich durch unrichtige Bauweise oder durch
grtliche Verhiltnisse, z. B. Einwirkung von Lokomotivrauch,
verursacht sind, und ob alle Fugen und Zwischenrdume zur
Verhiitung von WasseransammIlungen ordnungsgemilf} bedeckt,
abgedichtet oder mit Wasserablauf versehen sind.

Unterbau. Bei der Jahresbesichtigung sind sowohl
Widerlager und Pfeiler als auch Fligel- und Bekleidungs-
mauern nebst Kegeln zu besichtigen.

Besonders ist zu untersuchen:

ob Auflagersteine und Kiesschichten sich in ordnungs-
méiBigem Zustand befinden,

ob Verwitterungen, Rissebildungen oder sonstige be-
merkenswerte Schiden vorhanden sind,

ob Setzen, Verschiebung, Ausbuchtung oder Unterspiilung
des Mauerwerks, der Kegel oder der umgebenden Steinfiillung
stattgefunden hat oder durch Rutsch, Frostverschiebung, Eis-
gang oder andere Ursachen zu befiirchten ist.

Falls Anzeichen einer Formverinderung des Mauerwerks
vorhanden sind, ist das Verhalten durch Nivellieren und ge-
gebenenfalls durch Entfernungsmessungen festzustellen. Ferner
ist vorkommendenfalls nachzusehen:

ob Holzpfihle, Holzspunde, Holzroste oder Steinkisten
zu gewissen Zeiten des Jahres tiber Wasser stehen, und

ob das Gewiisser Neigung zeigt, den Boden des Strombettes
zwischen und an dem Mauerwerk zu vertiefen.

b) Steinerne Briicken.

Alle groflen Briicken sind jéhrlich zu besichtigen.

Alle kleinen Briicken gind jedes dritte Jahr zu
besichtigen, wobei ebenso wie bei den kleinen Briicken mit
eisernem Uberbau eine geeignete Verteilung auf simtliche
Jahre stattzufinden hat.

Fiir Auflageranordnungen und Unterbau gilt sinngemdl,
was fiir die Besichtigung von Briicken mit eisernem Uberbau
gesagt ist.

AuBerdem soll bei jeder Briicke in ihrer Gesamtheit der
allcemeine Zustand ermittelt werden, soweit dies durch griind-
liche Beaugenscheinigung moglich ist.  Ein Beobachten,
wihrend die Briicke von einem Zuge befahren wird, ist in der
Regel nicht erforderlich.

Bei der Besichtigung ist darauf zu achten:

ob Verwitterung oder sonstige bemerkenswerte Ober-
flachenschiden vorhanden sind, wobei etwaige Ausfillungen
und Feuchtigkeitsflecke an den Mauerflichen besonders be-
achtet, werden sollen,

ob an Gewdlben oder Seitenmauern Ausbuchtungen oder
andere Formveriinderungen vorkommen,

ob Rissebildungen entstanden sind, wobei bejahendenfalls
zu ermitteln ist, ob sie als Oberflichenrisse oder als tiefer
gehende Spriinge zu betrachten sind; auch ist, wenn moglich,
die Ursache der Rissebildungen zu untersuchen z. B. Setzen
oder Verschiebung, Schwinden oder Temperaturschwankungen;
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ob an Eisenbetonbriicken Rostbildungen oder sonstige
Anzeichen vorhanden sind, die darauf hindeuten, daB die
Eisenlagen nicht geniigend durch den Beton geschiitzt sind,

ob sich die Gelinder in gutem Zustand befinden,

ob an den mit Gelenken versehenen Bogenbriicken die
Gelenke die erforderliche Bewegungsfreiheit haben,

ob die vorhandene Abdichtung einwandfrei ist und

ob die vorhandenen Entwisserungsvorrichtungen voll-
kommen ihren Zweck erfiillen.

Falls betunden wird, daB durch Briickendecke, Gewdlbe
oder Seitenmauern oder durch etwaige Fugen zwischen Briicken-
decke oder Gewdlbe und Seitenmauer Wasser durchsickert,
ist die Ursache niher zu ermitteln, wobei hinderliche Bettung
und Filllung im erforderlichen Umfang zu beseitigen ist.

. Nietpriifungen.
1. Allgemeine Vorschriften.
Die Nietpriifungen bezwecken die Durchsicht und Er-
neuerung von Nieten sowie der an Stelle von Nieten ange-
wandten Schrauben an Briicken mit eisernem Uberbau.

Diese Priifungen sollen auf Anordnung des zustindigen
Streckeningenieurs mit der durch die nachstehenden Einzel-
vorschriften festgesetzten Héutigkeit in vorgeschriebenem
Umfang jahrlich stattfinden. ZweckmiBig geschieht dies nach
einem im voraus aufgestellten Plan iiber die Reihenfolge, in
der die einzelnen Briicken zu untersuchen sind.

Zu den Nietpriifungen sind mit Briickenkonstruktionen
gut vertraute Werkstéittenarbeiter heranzuziehen, die, mit
den fiir die Arbeit erforderlichen Werkzeugen ausgeriistet,
auf Antrag der zustindigen Bahnbehérde fiir diesen Zweck
von den Hauptwerkstéitten der Staatsbahnen zur Verfiigung
gestellt werden.

Uber das Ergebnis der Nietuntersuchungen sind fiir jede
Briicke Aufzeichnungen zu machen und dem zustindigen
Streckeningenieur zuzustellen, der dafiir zu sorgen hat, daf
der erforderliche Niet- und Schraubenaustausch entweder im
Zusammenhang mit der Untersuchung oder baldigst danach
stattfindet.

Falls an einer Briicke auffillic viele fehlerhafte Niete vor-
kommen, ist besonders anzugeben, ob dies an verschiedenen
getrennten Stellen der Fall ist oder gehduft an bestimmten
Punkten, deren Lage dann zu bezeichnen ist. In diesem Fall
ist hiervon dem Bahnamt der Generaldirektion sofort Meldung
zu erstatten.

2. Binzelvorschriften.

Nietpriifungen an eisernen Uberbauten von Briicken oder
an etwaigen eisernen Zwischenstiitzen von Briicken sind ent-
weder als teilweise oder als umfassende vorzunehmen.

Die teilweise Nietpriifung umfalit:
an Blechtrdgerbriicken:

alle Niete in Stofiverbiinden der Gurte und des Steges,

alle Niete, mit denen Quertriger und die dazwischen be-
findlichen Langstriager befestigt sind,

alle Niete, mit denen Querverbindungen sowie Wind- und
Bremsverbinde befestigt sind,

und alle Niete, die die Gurtwinkeleisen mit dem Stehblech,
an den Auflagern sowie in den Feldern zwischen diesen und
der niichstliegenden senkrechten Versteifung des Stehbleches
nach der Briickenmitte hin, verbinden. Falls in den genannten
Feldern lose Niete gefunden werden, soll die Untersuchung
auch auf das nichste Versteifungsfeld ansgedehnt werden und
unter gleicher Voraussetzung weiterhin von Feld zu Feld.
Diese Mafinahme ist besonders wichtig bei den Obergurten
solcher Blechtragerbriicken, deren Fahrbahn unmittelbar auf
den Haupttrdgern ruht;

an Fachwerkbriicken: ‘

alle Niete in den Stolverbinden der Stibe,

alle Niete, mit denen senkrechte und schrige Stibe an
den Gurtungen befestigt sind,

alle Niete, mit denen Quertriger und die dazwischen be-
findlichen Lingstriger befestigt sind,

alle Niete, mit denen Querverbindungen sowie Wind- und
Bremsverbinde befestigt sind.

Die umfassende Nietprifung umfalt simtliche Niete
des eisernen Uberbaues.

Soweit statt Nieten Schrauben angewandt sind, gelten
fiir diese sinngemdl} die fiir die Nietpriifungen gegebenen Vor-
schriften.

Grofe Briicken sind entweder der teilweisen oder der um-
fassenden Nietpriifung zu unterziehen, kleine Briicken immer
der umfassenden.

GrolBle Briicken. Grolle Briicken, bei denen der héchst-
zuldssige Lokomotivachsdruck 18t oder mehr betrug, seit der
vorhandene Briickeniiberbau dem Verkehr iibergeben wurde,
sowie solche, bei denen der hichstzulissige Lokomotivachs-
druck weniger als 18t betrigt und deren Briickeniiberbau
nach dem Jahre 1918 ausgefithrt wurde, sind jedes zweite
Jahr einer teilweisen Nietpriifung und jedes sechste
einer umfassenden zu unterziehen, Briicken mit neuem
Uberbau erstmalig im Jahre nach der Inbetriebnahme des
Uberbaues.

Falls bei einer Briicke der letzterwihnten Gattung be-
sonderer Anlafl besteht, vor allem, wenn bei der vorigen teil-
weisen oder umfassenden Nietpriifung das FErgebnis un-
befriedigend war, soll sie, solange jener Anlal weiterbesteht,
jihrlich einer teilweisen und jedes dritte Jahr einer
umfassenden Nietprifung unterzogen werden.

Grofle Briicken, bei denen der hchstzulissige Lokomotiv-
achsdruck im Hinblick auf den Briickeniiberbau urspriinglich
weniger als 18 t betrug, die aber nachher fiir diesen Achsdruck
verstiarkt wurden, sowie solche, bei denen der hichstzulissige
Lokomotivachsdruck weniger als 18t betrigt und deren
Briickeniiberbau vor oder im Jahre 1918 ausgefithrt wurde,
sind jahrlich einer teilweisen und jedes dritte Jahr
einer umfassenden Nietpriifung zu unterziehen, neuver-
stirkte Briicken erstmalig im Jahre nach der Verstirkung.

Wenn an einer Briicke eine umfassende Nietpriifung statt-
findet, so gilt eine etwa vorgeschriebene, gleichzeitig aus-
zufithrende teilweise Nietpriifung als vollzogen.

Kleine Briicken. Mit der entsprechenden Einteilung
nach Achsdruck und Baujahr wie bei den grofien Briicken
gelten fiir kleine dieselben Zeitfristen fiic die Nietpriifungen
und die gleichen Zeitpunkte tir die erstmalige Nietpriifung
wie nach den ohigen Vorschriften tiber umfassende Nietpriifung.

Bei grolien oder kleinen Briicken, fiir die die Zeitfristen
mehr als ein Jahr betragen, sind die Priifungen in zweck-
méaBiger Folge auf verschiedene Jahre zu verteilen.

Die Untersuchung, ob Niete lose sind, erfolgt durch leichte
Schlige mit einem etwa 0,35 kg schweren Hammer auf die
Nietképfe. Bei Nieten, die durch eine gréfiere Anzahl (funt
und mehr) von Eisenstiicken hindurchgehen, sollen die Schlage
etwas stdrker sein als sonst.

Lose, zerbrochene oder sonstwie fehlerhafte Niete sind
herauszuschlagen oder herauszubohren und durch neue von
fehlerloser Beschaffenheit zu ersetzen. Der Nietdurchmesser
ist so zu wihlen, dafi der geschlagene Niet das Nietloch voll-
stindig ausfiillt. Fir den Werkstoff und die sonstige Be-
schaffenheit der neuen Niete sind die staatlichen Normal-
vorschriften fiir Eisenbauwerke maBgebend.

Beim Nietaustausch ist darauf zu achten, ob die Niet-
locher der zusammengenicteten Eisenstiicke gegeneinander
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verschoben sind; bejahendentalls ist das Nietloch im erforder-
lichen MaB3 aufzubohren oder zu riumen, bevor ein neuer
Niet, von entsprechend gréBierem Durchmesser eingesetzt wird.

Es mufl genau untersucht werden, ob beim Austausch
eines Nietes bhenachbarte Niete locker werden, in welchem
Talle diese sofort zu erneuern sind.

Wenn der Nietaustausch nicht in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit der Untersuchung stattfindet, sind die fehler-
haften Niete mit gelbem Farbanstrich kenntlich zu machen.

In ahnlicher Weise sind lose oder sonstwie fehlerhafte
Schrauben zu erneuern, bei denen ein Nachziehen oder ge-
gebenenfalls Ubernietung nicht geniigt.

D. Anstrich der eisernen Uberbauten.

Vollstéindiger Neuanstrich soll in der Regel jedes sechste
Jahr erfolgen, jedoch kann der zustéindige Streckeningenieur
unter Berticksichtigung értlicher oder sonstiger Verhéltnisse —
beispielsweise bei umfassender Nietpriifung — den betreffenden
Zeitpunkt fiiv jede einzelne Briicke bestimmen. Auch kann
durch teilweisen Neuanstrich solcher Briickenteile, bei denen
er sich als besonders notwendig erweist, die Erneuerung des
Gesamtanstrichs am Uberbau um ein oder einige Jahre ver-
schoben werden.

Vor dem Anstrich ist der Uberbau sorgfiltig abzukratzen
und zu reinigen, so dafi Rost und Abblitterungen entfernt
werden. An Stellen, wo der Grundanstrich beschidigt ist,
mufl er mit Farbe aus gutem, siurefreiem Leindl und Blei-
mennige erneuert werden. Fiir den schliefllichen Anstrich
dient gut deckende Farbe aus Leintl und Bleiweill mit ge-
eignetem Zusatz, so dal} ein hellgrauer Farbton entsteht. So-
genannte Patentfarben oder sonstige fertig bereitete Farben
diirfen nicht benutzt werden.

Der Anstrich darf nur an trockenen Flichen und nur bei
Luft- und Materialtemperaturen itber - 2° C ausgefiihrt werden.

Yerstirkung und Umbau.

Verschiedenartige Umstéinde tragen gemeinsam dazu bei,
daB die Dauerhaftigkeit der Briicken nicht allzu groll wird.

So tritt je nach den Verhéltnissen rasch oder langsam
fortschreitende Zerstorung hbereits durch den KinfluB der
Naturkrafte ein. Hiergegen sucht man sich durch ver-
schiedene Schutzmittel und sorgfiltige Uberwachung zu
wehren, aber trotzdem kommt es vor, dafl Instandhaltung und
Ausbesserung nicht mehr geniigen, sondern dafl nach verhéltnis-
miBig kurzer Zeit ein vollstindiger oder teilweiser Umbau

notwendig wird. Dies ist nicht nur bei den eisernen Uher-_

bauten der Fall, fiir die besonders der Rost ein boser Feind
ist, sondern auch bei Briickenmauerwerk, wo Unterspiilungen
durch das Wasszer, Verschiebungen durch den Erddruck oder
Rissebildungen durch Temperaturschwankungen zuweilen so
schwere Schiden verursachen, daf3 zum mindesten eine ortliche
Verstirkung erforderlich wird.

Die bauliche Durchbildung und die eigentliche Aus-
fithrung der Briicken ist infolge vermehrter Erfahrungen
und Erkenntnisse mit der Zeit immer besser geworden, und
man darf deshalb bei neuen Briicken mit gréflerer Danerhaftig-
keit rechnen als bei denen fritheren Ursprungs. Durch sorg-
filtige Wartung, Ausbesserungen und erforderlichenfalls ort-
liche Verstarkungen kann man aber in der Regel auch an
ilteren Briicken die Lebensdauer verlingern und dadurch
wenigstens die urspriinglich vorgesehene Tragtihigkeit er-
halten oder erreichen.

An manchen #lteren Briicken kann aus rein wirtschaft-
lichen Griinden ein Umbau berechtigt sein, wo die Instand-
haltung verhiltnismiBig kostspielig ist. Aus solchen Griinden
kam es u. a. vor, daB man #ltere, nicht mehr in einwandfreiem

Zustand befindliche Drehbriicken, wo infolge verdnderter Ver-
haltnisse fiir den Schiffsverkehr eine bewegliche Briicke nicht
mehr unbedingt notwendig war, durch tragfihigere feste
Briicken ersetzte, vielleicht mit etwas hoherer Unterkante;
dadurch sparte man die Kosten fiir Verstirkung und Aus-
besserung der alten Briicke wie auch fiir den Briickenwirter
nebst den Wartungs- und Instandhaltungskosten fiir den
Maschinenantrieh.

Altere Wegunterfithrungen sind ihrer geringen Breite und
Hohe wegen oft unzureichend fiir die Bediirfnisse an lichtem
Raum des heutigen LandstraBenverkehrs, so dafi Umbauten
notwendig wurden. Auch die vermehrten Anspriiche des Kisen-
bahnverkehrs an lichtem Raum, zumal im Anschlufl an die
immer weitergehende Einfithrung des elektrischen Betriebes,
haben die Briicken nicht unberiihrt gelassen. Allerdings waren
wenigstens die Staatsbahnen in Schweden allein aus diesem
Anlaf3 hisher nur selten zu einem vollstindigen Umbau oder
zu einem Austausch des eisernen Uberbaues genétigt, vielmehr
erwies es sich dabei gewdhnlich als ausreichend, die Endportale
und oberen Windverbinde gewisser Eisenbahnbriicken zu
andern und eine Anzahl kreuzender Landstraflen- und FuB-
giangerbriicken zu erhohen, dies zumal an solchen Stellen, wo
es nicht vorteilhafter war, das Gleisbett zu senken.

Schon all diese Umsténde sind bedeutungsvoll genug fiir
das Bediirfnis, dltere Briicken zu verstirken oder umzubauen,
was aber solche MaBnahmen am meisten erzwingt, ist die
Erhéhung der Betriebslast. Brfahrungsgemal ist es nicht
moglich, fiir allzulange Zeit im voraus den Umfang des
kiinftigen Verkehrs zu erkennen. Daneben gibt es wirtschaft-
liche und finanzielle Griinde, die den zweckmiliig aufzu-
wendenden Anlagekosten bestimmte Grenzen ziehen. Im Hin-
blick auf die Rentabilitit kann es wirtschaftlich vorteilhafter
sein, fiir die Verkehrsbelastung nur die zunichst zu erwartenden
Bediirfnisse zu beriicksichtigen, auch wenn man weil}, dal} die
Anlage voraussichtlich nach einiger Zeit verstirkt oder um-
gebaut werden mulfl.

Die von Zeit zu Zeit ausgefertigten neuen Normalvor-
schriften fiir Briickenbauwerke zeigen eine fortschreitende Hr-
héhung der den Festigkeitsberechnungen zugrunde zu legenden
beweglichen Lasten, besonders hinsichtlich der Fahrzeuge.
Zwar wird die Einwirkung der vermehrten Verkehrslast einiger-
maBen durch die gleichzeitig zugelassenen hoheren Material-
beanspruchungen ausgeglichen, aber meist nicht geniigend im
Vergleich zu den verhiltnisméifBig geringen Belastungen, die
tiir den Bau der #lteren Briicken malBgebend waren. Die Folge
davon ist, daB die nach #lteren, wesentlich geringeren Trag-
fihigkeitsanspriichen errichteten Briicken in der Regel nicht
mit so schweren Fahrzeugen und so hohen Fahrgeschwindig-
keiten befahren werden diirfen, wie sie die heutige Zeit fordert.

Bei den iltesten schwedischen Eisenbahnbriicken war
fiir die erforderliche Tragfihigkeit gew¢hnlich eine ziemlich
niedrige, gleichmiBig verteilte Verkehrslast maBgebend, aller-
dings beriicksichtigte man bei kleineren Briicken auch die
direkte Einwirkung des Achsdrucks der damaligen Loko-
motiven, nimlich 10 bis 11 t. Wie jene Belastungsanforderungen
dann bei den Schwedischen Staatsbahnen nach und nach er-
héht wurden, geht aus folgender Darstellung hervor.

Die Normalvorschriften beziehen sich zwar in erster Reihe
auf Neuanlagen, aber auch bei bereits fertigen Verkehrswegen
kénnen die Anforderungen des Verkehrs natiirlich nicht un-
beriicksichtigt bleiben. Das Verstirken oder Umbauen von
Briicken ist jedoch in der Regel mit erheblichen Kosten ver-
kniiptt, und aus unabweislichen Sparsamkeitsriicksichten
suchte man solche MaBnahmen tunlichst hinauszuschieben.
In gewissem AusmaB war dies wirklich méglich, u. a. dadurch,
daf man in einzelnen Fillen den schwereren Verkehr auf ge-
eignetere Strecken umleitete; aber dies durfte natiirlich nicht
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hindern, daB eine allméhliche Anpassung ilterer Briicken an
die neuen Tragfihigkeitsforderungen stattfand und in dem
Zeitmall weitergefithrt wird, wie die Verhiltnisse es verlangen.

Bei den Schwedischen Staatsbahnen findet eine solche
systematische Anpassung an die erhohten Zugbelastungen
schon seit dem Beginn der neunziger Jahre statt. Damals
wurde die Tragfihigkeit der Briicken entsprechend dem Lasten-
zug des Jahres 1891 — bis zu drei dreiachsige Lokomotiven
mit einem Druck von 14 t je Achse nebst zugehérigen Tendern—
als geeignete Norm aufgestellt. Seit Beginn des Jahres 1900
wurde dann vorausgesetzt, dall abgesehen von einigen Neben-
strecken und den Erzférderbahnen — fiir die die damaligen
Lastenziige mit 14, einzeln 20 t Lokomotivachsdruck zugrunde
gelegt, wurden — in der Regel ein Lastenzug mit 18 t Loko-
motivachsdruck als Mal} fir die Tragfahigkeit gelten sollte,
weshalb vorher ausgefithrte Verstirkungen und Erneuerungen
von Briicken nicht immer ausreichten und’an vielen Orten
nochmalige Verstirkungen oder Neubauten vorgenommen
werden mufiten. Der ideelle Lastenzug des Jahres 1891 mit
14 t Lokomotivachsdruck bedeutete in Wirklichkeit eine er-
heblich geringere Zugbelastung als der 14 t-Zug des Jahres 1900
und auch eine geringere als die nach 1891 hinzugekommenen
Lokomotiven mit etwa 14 t Achsdruck, was von Unterschieden

Achsabstand, und man darf aullerdem annehmen, dal} sie eine
geringere StoBwirkung ausiiben als jene Dampflokomotiven.

Jedoch sind keineswegs immer die Lokomotiven allein
maBgebend fiir die Hohe der Tragfihigkeitsanforderungen,
vielmehr kann auch das Gewicht der Wagen eine bedeutende
Rolle spielen. Frither waren die Wagenachsdriicke verhiltnis-
miBig gering, aber auch hierin hat die Weiterentwicklung Ver-
inderungen mit sich gebracht. Ganz allgemein kommen jetzt
Grofgiiterwagen mit bis zu 14 oder 16 t Achsdruck und aufler-
dem Sonderbeférderungswagen mit einem Achsdruck bis zu
18t vor, und von diesen Wagen haben manche sehr geringe
Achsabstande.

Die MaBnahmen, um wegen gesteigerter Belastung durch
den Zugverkehr die Tragfihigkeit der idlteren Briicken zu er-
héhen, betrafen vor allem den eisernen Uberbau. Tn iiber-
wiegendem Malie, besonders nach 1900, als Lastenziige mit 18 ¢
Lokomotivachsdruck als Norm vorausgesetzt wurden, mulite
diese Anpassung in vollstandigem Austausch gesucht werden,
Bei den meisten élteren Briicken erwies sich namlich die direkte
Verstirkung durch Anderungen und Anbringen zusitzlicher
Verstirkungsteile als unbefriedigend, teils weil die neuen Be-
lastungen so wesentlich héher waren als die dem Bau der
Briicken zugrunde gelegten, teils weil in vielen Fallen bauliche
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Abb. 1. Modlv-Briicke auf der Strecke Mellansel—Gottne. Krbaut

im Jahre 1890 fiir etwa 12,6 t Lokomotivachsdruck. Im Jahre

1912 wurde ein neuer eiserner Uberbau fiir 18 t Lokomotivachs-
druck eingelegt.

der Achszahl und des Achsabstandes abhingt. Die Strecken,
deren Briicken fiir den Lastenzug des Jahres 1891 berechnet
waren, muliten deshalb und wegen der vorgeschriebenen ver-
mehrten Riicksichtnahme auf zusiitzliche Einwirkungen des
Zugverkehrs, wie StoBzuschlag, spiter mit geringerer Trag-
téhigkeit als 14 t Achsdruck bezeichnet werden, namlich nur
12,6 t, ungefihr entsprechend der im Jahre 1907 eingefiihrten
Lokomotive Lit. E.

Auf manchen Strecken mit Briicken von grofier Linge
begniigte man sich aus Sparsamkeitsgrimden vorliufig mit
Verstirkungsmafinahmen nur fiir den in nichster Zeit zu er-
wartenden Verkehrshedarf, in der Regel fiir Lokomotiven mit
etwa 16 t Achsdruck, aber bei weniger verkehrsreichen Strecken
nur so, daB die Briicken mit Lokomotiven von etwa 12,6 t
Achsdruck befahren werden konnten.

Zur Verringerung der Verstirkungskosten wurde ferner
fiir einzelne Briicken bestimmter Strecken eine geringere Fahr-
geschwindigkeit festgesetzt als die gewdhnliche, so dali ein
sonst notwendig gewordener Briickenaustausch oder voll-
standiger Briickenumbau vorliufig unterbleiben konnte.

HEs sei hier betont, dall die fiir die oben angefithrten
Dampflokomotiven mit etwa 16t Achsdruck berechneten
Briicken, die sich in wirklich gutem Zustand befinden, ge-
wohnlich auch von elektrischen Lokomotiven mit 17 t Achs-
druck befahren werden kénnen, denn diese haben einen gréfieren

Abb. 2. Ljusnan-Briicke bei Eddnge. Die alte, im Hintergrund

sichtbare Briicke wurde 1880 erbaut und 1901 fiur etwa 12,6t

Lokomotivachsdruck verstirkt. Im Jahre 1915 wurde die Briicke
fiir 18 t Lokomotivachsdruck umgebaut.

Sehwichen vorhanden waren, die sich schwerlich unmittelbar
beseitigen lieBen. Auflerdem ist zu bemerken, dafl das An-
bringen von Verstirkungsteilen, zumal wenn man sich nicht
wie bei kleineren Trigerbriicken mit der Vermehrung der
Trigeranzahl begniigen konnte, verhiltnisméBig hohe Kosten
je Tonne bedingt, so daf sich eine derartige Verstdrkung haufig
ebenso teuer gestellt hatte wie ein neuer Uberbau, der jedoch
wegen seiner grilleren Dauerhaftigkeit héheren Wert hat als
der direkt verstirkte alte Uberbau.

Die obenstehenden Abbildungen mdogen einen Begriff von
der wesentlich kriftigeren Ausbildung geben, wie sie fiir
Briickeniiberbauten erforderlich ist, die unsere heutigen
schweren Zugbelastungen auszuhalten haben, verglichen mit
frither ausgefiihrten Briicken.

Verstirkungs- oder Umbaumalnahmen als unmittelbare
Tolge der gesteigerten Zugbelastung betrafen dagegen micht -
so hiufig die verhiiltnismiBig wenigen Eisenbahnbriicken aus
Mauerwerk oder das Briickenmauerwerk iiberhaupt, weil solche
ja, falls sie gut ausgefithrt sind, wenigstens fiir eine méBige
Erhéhung der Last ziemlich unempfindlich sind. Hierbei sei
erwiahnt, daB Mauerwerk fiir Briicken der Schwedischen
Staatsbahnen schon lange fiir Lastenziige mit 20 t Lokomotiv-
achsdruck berechnet zu werden pflegte, auch wenn die Strecke
zunichst fiir wesentlich leichteren Verkehr bestimmt ist; denn
die durch den stéirkeren Bau verursachten, oft recht gering-
fiigigen Mehrkosten werden durch den Vorteil ausgeglichen,
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daB man bei etwa notwendiger Erhéhung der Zugbelastung
teure und vielleicht nur durch vollstindigen Umban austiihr-
bare Verstirkungen vermeidet.

Wie weiter oben angefithrt wurde, verursachen jedoch
die Naturkrifte bisweilen am Briickenmauerwerk so betrécht-
liche Schiden, dall eine Verstirkung unabweislich ist. Dies
gilt besonders fir altere Briicken, und die MafBnahmen werden
oft noch dringlicher durch die Zunahme der Verkehrslast auf
der betreffenden Strecke.

An Bauwerken aus Beton war eine befriedigende Ver-
stirkung schwer zu erreichen, bevor die Zementeinpressungs-
und Betonspritzverfahren in Aufnahme kamen, was bei den
Schwedischen Staatsbahnen im Jahre 1925 geschah. Auch
bei der Verstirkung dlteren Granitmauerwerks leisteten diese
Verfahren gute Dienste und sie werden noch jetzt weitgehend

angewandt. Sie verdréngten jedoch nicht vollkommen die
bedeutend élteren Verfahren wie Ummauerung in groBerem
oder geringerem Umfang, Einfillen von Zementmortel in
offene Fugen oder Hohlriume sowie wirksame Entwasserung.

Zum SchluB sei erwihnt, daf von den etwa 1900 Briicken
der Schwedischen Staatsbahnen schon ungefihr 970 direkt
verstirkt, ausgetauscht oder vollstindig umgebaut worden
sind und daB auBerdem noch weit iitber hundert Altere Briicken,
darunter viele von betriichtlicher GriBe, in dem Zeitmall und
der Reihenfolge, wie es die Umstinde, unter anderem die fort-
schreitende Einfithrung des elektrischen Bahnbetriebes, er-
fordern, auf dhnliche Weise zu verbessern sind, damit die be-
treffenden Strecken in bezug auf die Tragfihigkeit ihrer
Briicken den jetzt vorauszusehenden Verkehrsanspriichen Ge-
niige leisten.

Bericht
der Internationalen Eisenhahn-Kongref-Vereinigung iiber
Unterhaltungsarbeiten an stiihlernen Eisenbahubriicken.

Die im vergangenen Jahr abgehaltene Tagung der Internat.
Eisenbahn-Kongref-Vereinigung beschiiftigte sich auch mit der
Briickenunterhaltung. Der dazu erstattete Bericht gibt einleitend
eine Ubersicht iiber die Organisation der Brickenunterhaltung
und die fristenmiBigen Untersuchungen bei den einzelnen Verwal-
tungen und .geht dann auf die einzelnen Unterhaltungsarbeiten
selbst ein.

Die Anstricherneuerung wird bei ecinem Zeitraum von im
Mittel fiinf bis sechs Jahren zwischen zwei Erneuerungen, hei den
meisten Verwaltungen durch Anstrich von Hand durchgefiihrt.
Spritzpistolen werden zur Aufbringung der Farbdecke im all-
gemeinen nur versuchsweise angewandt. Die Farbverluste er-
scheinen beim Spritzverfahren, insbesondere bei Gittertréigern
und bei Wind zu grof, die Haftfestigkeit der Farbschicht in feuchten
Ticken und Winkeln nicht gewihrleistet. Als Anstrichmaterial
wird von den berichtenden Verwaltungen in der Regel Eisen- oder
Bleimennige, Bleiweil, Zinkwei, Graphit, Eisenglimmer, Alu-
miniumpulver oder ein Spezialanstrichstoff zur Rostverhttung
angegeben. Auch reine Teeranstriche werden bei einer Kolonial-
bahn verwandt.

Von der elektrischen Schweillung wird bei Wiederherstellungs-
arbeiten durchweg Cebrauch gemacht. Auch die Verstiirkung
stithlerner Uberbauten erfolgt vielfach mit Hilfe der elektrischen
Schweillung.

Besondere Bedeutung wird dem Schutz stéhlerner Bauglieder
gegen Rauchgase beigemessen. Neben den tiblichen Schutztafeln
aus Holz, Blech oder Asbestplatten werden auch Schutzbleche aus
nichtoxydierendem Stahl angewandt. Versuche, die Bauteile
durch Spritzzement gegen die Rauchgase zu schiitzen, haben wegen
Risgebildung und zu geringer Haftfestiglkeit nicht befriedigt. Sehr
gute Erfahrungen haben franzosische Verwaltungen mit einem
Verfahren gemacht, bei dem muldenférmige, armierte Betonkorper
unter Zwischenlage von Zementmortel mit Schraubzwingen an die
Unterseite der stihlernen Bauteile gepreft werden. Nach dem
Abbinden des Mértels werden die Fugen ausgefiillt und die Seiten-
flichen des Briickentriigers mit fettem Zementmértel bestrichen.
Die Risenarmierung der Muldenstiicke mufl dabei gut mit den
Briickenteilen verbunden werden. Im Metallspritzverfahren auf-

gebrachte diinne Metallschichten zeigten bei einer Versuchsaus-
fithrung zu geringes Haftvermégen und erwiesen sich daher als
ungeeignet. Auch die vollkommen glatte Verkleidung der Unter-
seiten stihlerner Briicken mit Betonformstiicken wird bei franzd-
sischen Verwaltungen mit Erfolg angewandst. Diérr.

Die Instandsetzung der gewdlbten Eisenbahnbriicke iiber
das Beuthener Wasser bei Gleiwitz.

Uber die Verwendung des Joostenschen Bodenverfesti-
gungsverfahrens bei Instandsetzung einer gewdlbten massiven
Eisenbahnbriicke berichtet in der ,,Bautechnik® des Jahrgangs
1937 Dr. Ing. Roloff, Hamburg.

Bei der genannten Briicke traten im Gewdlbe beider Off-
nungen unter der einen Stirnmauer Risse auf, die eine Instand-
setzung unbedingt erforderlich machten. Die Stirnmauer und die
abgeplatzten Gewdlberinge waren zu erneuern und der Gewdolbe-
riicken dieser Briickenhiilfte neu zu dichten. Da der Betrieb nicht
gestért werden durfte, muBte unter Hilfsbriicken gearbeitet werden.
Bei der Freilegung der Gewdlbe von oben ergab sich, daf die in
den Bestandsplénen eingezeichnete Magerbetoniiberdeckung der
Gewdlbe in Wirklichkeit aus abwechselnden Schichten von Mager-
beton und Kiesgeroll mit Sand und Ziegelbrocken bestand. Da-
durch erschien die Standfestigleit des mittleren Auflagers der
Hilfsbriicken, das auf diese Gewdélbeiiberdeckung iiber dem Ge-
wolbezwickel aufgesetzt war, gefihrdet. Eine sofortige Sicherung
dieses Auflagers mufte durchgefithrt werden. s wurde eine Ver-
festigung der Gewdlbeiiberdeckung unter diesem Hilfsbriicken-
auflager dureh Einpressen von Zement und fiir die dichter gelagerten
Stoffe wie Sand und Kies, nach dem Joostenschen Verfestigungs-
verfahren gewiihlt. Das Ergebnis war zufriedenstellend. Die
groberen Hohlriume waren von der Zementeinpressung erfalt
worden, nicht jedoch Kiessand und Kiesgersll. In dies wurden
nun die Joostensche Lasungen eingepreft. Sie durchdrangen die
feinsten Zwischenréiume und verfestigten den Sand zu Sandstein.
‘Weich waren die Massen lediglich dort geblieben, wo zusammen-
hiingende Sandmassen von den Losungen durchflutet worden waren.
Die Ursache hierfiir konnte nicht festgestellt werden. Die Ein-
pressungen erfolgten mit einem Druck von maximal 25 at. Nach
dieser Sicherung konnte die Erneuerung der Stirnmauer und der
Glewdlbeiiberdeckung und ihrer Abdeckung wie geplant durch-
gefiihrt werden. Dirr.
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