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Vorwort.

An Veroffentlichungen, die sich mit der Montage von Stahlbauten befassen,
mangelt es keineswegs; sie sind jedoch im Schrifttum weit zerstreut; dem im
Beruf stehenden und vor allem dem jungen Ingenieur fehlt die Zeit und die
Gelegenheit sie kennenzulernen und aus ihnen Nutzen zu ziehen.

So entstand auf eine Anregung von Herrn Dr.-Ing. Professor Eiselin in
Danzig dieses Buch, das sich seiner Natur nach auf das Wesentliche und
Richtunggebende der Montagetechnik beschrinkt und nicht den Anspruch
erhebt, das so umfangreiche Gebiet der Montage voll auszuschépfen. Es ist
nicht nur fiir den Montageingenieur bestimmt, es gibt dariiber hinaus dem
entwerfenden Ingenieur und dem XKonstrukteur vielerlei Anregungen und
manche wissenswerte Aufklirungen iiber die Forderungen, welche erfiillt werden
miissen, wenn die Kosten der Montagen sich im wirtschaftlich tragbaren Rahmen
bewegen sollen.

Der letzte Abschnitt des Buches behandelt die Montagekosten; die heute
noch vielfach iibliche Art der Veranschlagung der séchlichen Kosten und der
Léhne und ferner die Uberwachung der Ausgaben wihrend der Ausfithrung
stehen ohne Zweifel nicht immer im Einklang mit den Anschauungen der neu-
zeitlichen Betriebsfithrung, eine kurze Besprechung der auf der Baustelle maf-
gebenden Kostenarten und ihrer Verrechnung ist daher angebracht.

Es hatte nahegelegen, Angaben iiber die Hohe der Lohne und anderer
Aufwendungen fiir die Montage bestimmter Bauwerksgruppen in die Erorte-
rungen einzuflechten, jedoch ist bewuBt davon abgesehen worden; die in
einigen wenigen Fillen genannten Zahlen sind willkiirlich gegriffen und diirfen,
das sei ausdriicklich betont, nicht als mafigebend angesehen werden.

Der Deutsche Stahlbauverband und seine Mitglieder haben mich bei meiner
Arbeit weitgehend unterstiitzt, auch erhielt ich von befreundeter Seite manche
Anregung; ich verfehle nicht, fiir die wertvolle Hilfe meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen.

Berlin, im Oktober 1938. Schellewald.
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Allgemeines.

Der Stahlbau, diese Bezeichnung, die sich seit einigen Jahren eingebiirgert
hat, wird beibehalten, fiihrt seinen Ursprung auf den Beginn des vorigen
Jahrhunderts zuriick. Zuerst entwickelte sich sein Teilgebiet, der Briickenbau;
es wurde durch die Bediirfnisse der Eisenbahnen und spéter durch den Strafen-
bau kriftig angeregt und geférdert. Sein zweites Teilgebiet, der Hochbau,
blieb vorderhand von geringer Bedeutung. Die Lénder mit leistungsfihigen
Hiitten- und Walzwerkindustrien wie England und anschliefend Belgien ge-
wannen anfinglich anderen Lindern gegeniiber einen betrichtlichen Vorsprung.
Dessen ungeachtet stellte sich Deutschland zeitig auf eigene Fiie. Es unter-
nahm friihzeitic den Bau von Briicken auch gréBerer Stiitzweiten; erinnert
wird an die Rheinbriicken in Koéln. Die Ausfithrung lag zumeist in den Hénden
der Maschinenfabriken, da das Feld fiir reine Stahlbauanstalten anfangs nicht
ergiebig genug war; sie entstanden erst in spéterer Zeit.

Das Aufblithen des Stahlbaues zu seiner heutigen Grofle setzte in den
letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts ein, als das Erstarken der heimi-
schen Hiitten- und Walzwerke Deutschland von dem Bezug der Baustoffe aus
dem Ausland befreite und als nach der Griindung des Deutschen Reiches das
Eisenbahnnetz weitgehend erweitert wurde. Nicht nur dem Briickenbau, auch
dem Hochbau erwuchsen damals groBe Aufgaben, galt es doch, die groBlen
Bahnhofe in Berlin, Frankfurt a. M. usw. mit weitgespannten Hallen zu iiber-
dachen. Die beispiellosen Fortschritte der Elektrotechnik gegen Ausgang des
Jahrhunderts kamen insbesondere dem Hochbau durch ihren grofien Bedarf
an Kraftwerken, Werkstétten, Masten und Tirmen fiir die Uberlandleitungen
zugute, sodann steigerte die von ihr ausgehende Umwilzung der Fabrikations-
technik das Bediirfnis der gesamten Industrie an Hochbauten aller Art in
einem ungeahnten MaBe. So erreichte der Stahlbau vor dem Weltkriege seine
erste hohe Bliite, die zwar den Krieg noch einige Jahre iiberdauerte, aber nach
einem kurzen Aufflackern verdorrte. Durch die Ungunst der Verhiltnisse
wurden selbst alte Werke von Weltruf dem Untergang geweiht; erst das neue
Reich erweckte den Stahlbau wieder zu kraftigem Leben.

Im Laufe der Zeit hat die Werkstatt- und Montagetechnik manche Wand-
lung erfahren, zwar sind die Arbeitsvorgédnge in der Werkstatt, das Richten,
Ablingen, Hobeln, Sigen, Frisen, Bohren, Aufreiben, Nieten usw. in ihren
Grundziigen erhalten geblieben, jedoch konnten sie wirtschaftlicher gestaltet
werden; die Giite der Arbeit wurde gesteigert. Hochwertige Bearbeitungs-
maschinen mit elektrischem Einzelantrieb, hochwertige Werkzeuge, die Aus-
riistung der Werkstiatten mit Laufkranen, der Ausbau der Werkstatteinrich-
tungen, die Einfithrung der PreBluftnietung, das Verlegen der Zulagen aus
dem Freien in geschlossene Hallen usw. kennzeichnen die Umstellung. Die
neuzeitliche Betriebsfiihrung mit ihrem Ziel, die menschliche Arbeitskraft bei
gleichzeitiger Steigerung der Leistung zu schonen und zu erhalten und eine
gerechte Entlohnung zu sichern, biirgert sich mehr und mehr ein. Das Ergebnis
der vielseitigen Verbesserungen ist unverkennbar und unbestreitbar.

Welche Bedeutung die Verdriangung der Nietung durch die Schweiflung in
der Zukunft gewinnen wird, 146t sich zur Stunde nicht tbersehen, immerhin
hat das SchweiBen zu manchen grundlegenden Anderungen in der Werkstatt
gefithrt und die Baustelle vor neue Aufgaben gestellt.

Schellewald, Stahlbauten. 1



2 Allgemeines.

Die Umwilzungen auf der Baustelle setzten spiter und langsamer ein wie
in der Werkstatt, sie sind aber von grofierer und einschneidenderer Wirkung
begleitet. Noch um die Jahrhundertwende war der Handbetrieb auf der Bau-
stelle vorherrschend. Der Druck aus der wachsenden GriBe der Bauten und
aus den sich mehrenden Schwierigkeiten der Aufstellungsarbeiten ebnete dem
Maschinenbetrieb auf der Baustelle den Weg zunéichst mit dem PreBluftbetrieb
und anschlieBend mit dem Kraftantrieb fiir Krane und Hebezeuge; gleich-
zeitig wurde der bewihrte Standbaum aus Holz durch den Schwenkmast und
den Portalkran aus Stahl mit ihren mannigfaltigen Abarten abgelost.

Als Kraftquelle diente zunichst die Dampfmaschine, spiter der Elektro-
motor und in der Neuzeit der Leichtsl- und Schwerdlmotor. Das Aufstellen

Abb. 1. Briickenmontage in den Jahren 1871/72.

eines groBeren Stahlbaues ohne Verwendung von Maschinen ist heute kaum
vorstellbar, nur auf kleinen Baustellen ist die alte Arbeitsweise erhalten ge-
blieben.

Der Bau der Warthabriicke im Jahre 1871/72 (Abb. 1), vermittelt eine recht
anschauliche Vorstellung vom Leben und Treiben auf einer Baustelle vor nun-
mehr 65 Jahren. Vertieft man sich in die Einzelheiten, so fillt die Grofe der
Belegschaft, etwa 30 Kopfe, auf. Hebezeuge sind nicht zu erblicken; dies gibt
der Vermutung Raum, daB die Pfosten, Diagonalen und die Obergurte der
23 m spannenden Haupttriger von der auf der leichten Biihne im Hintergrund
stehenden Mannschaft mit Seilen hochgezogen und eingebaut wurden; die
Brechstangen in ihren Hinden diirften das alleinige Einbaugerit der Baustelle
gewesen sein. Die Nietmannschaft am linken Haupttrager der vorderen Briicke
besteht aus dem Nietenwirmer nebst jugendlichem Helfer, zwei Vorhiltern,
dem Nieter und anscheinend drei Zuschligern; im Vordergrund ist recht man
mit dem Aufreiben von Lochern beschaftigt.

Das Bild ist dem Vergessenwerden entrissen worden, um zu zeigen, mit
welchen einfachen Geriaten und Werkzeugen unsere Vorgénger sich auf der
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Baustelle begniigt haben. Es gibt uns einen gewissen Anhalt iiber den damaligen
Stand der Montagetechnik. Wir miissen jener Ingenieure — ihre Namen sind
verschollen — mit Achtung gedenken, die in dieser Zeit mit den allereinfachsten
Mitteln die Uberbriickungen unserer groBen Stréme und Hochbauten, wie die
Ausstellungsrotunde in Wien montiert haben.

Das Hochziehen der Schwedlerkuppel eines Gasbehiltergebdudes in Ham-
burg (Abb. 2), ist fraglos als hervorragende Ingenieurleistung hoch zu bewerten;
beachtlich sind die Hebezeuge, sog. Hebeladen, die wir heute kaum den Namen
und viel weniger noch ihrer Arbeitsweise nach kennen.

Eine Meisterleistung aus der Friihzeit des Briickenbaues ist das Heben der
fertigen Uberbauten der Britanniabriicke in England; schon damals verwendete
man wie heute noch Ketten aus Flacheisen mit einer Gliedlinge von etwa
2m und Druckwasser-.
pressen von gleicher
Hubho6he. Zur Siche-
rung der Briicken bei
etwaigem Versagen der
Pressen oder Reiflen
der Ketten wurde das
Mauerwerk in den fir
das Heben ausgepaar-
ten Pfeilernischen nach
jedem Hub hochgezo-
gen. Die zu tiberwin-
dende Hohe betrug
etwa 30m, das Gewicht
des schwersten Uber-
baues belief sich auf
etwa 1900 t, die Dauer
eines Hubes schwankte Abb. 2. Hochziehen eines Kuppeldaches mit Hebeladen.
zwischen 30—40 min®.

Die Fihrung der einzelnen Baustellen lag in fritheren Zeiten, von Ausnahmen
abgesehen, durchgéingig in den Hianden der Richtmeister, die lediglich durch die
Erfahrung geschult, trotz ihrer die hochste Anerkennung verdienenden Leistung
im Handwerklichen standen. Auch heute noch kénnen ihnen Bauten be-
stimmter Art und GréBe zur selbstandigen Durchfithrung anvertraut werden.
Trotzdem dréngen die schon erwidhnte Ausdehnung des Maschinenbetriebes auf
der Baustelle, der wachsende Umfang der Bauwerke, die neuen Aufstellungs-
weisen, die besonderen Aufgaben, wie das Verschieben und Einschwimmen von
Briicken, das Heben oder Senken derselben usw., die erhShten Anspriiche an
die technischen Kenntnisse und die steigende Verantwortung zur weitgehenden
Einschalttng des” Ingenieurs in den Montagebetrieb, zumal auch die wirt-
schaftliche Seite dringend einer schirferen Uberwachung wie frither bedarf.
Bei wichtigen Bauten ist die sténdige Anwesenheit eines Ingenieurs auf der
Baustelle geboten. Die Aufsicht durch kiirzere oder lingere Besuche geniigt
bei ihnen nicht mehr.

Die Ausbildung geeigneter Ingenieure hat bei den groBen Werken schon
seit langem eingesetzt, auch hat man eine Trennung zwischen der Werkstatt
und Montage vorgenommen und selbstindige Montageabteilungen geschaffen,
die nicht mehr wie frither der Werkstatt unterstellt sind.

Der Schritt, die Tatigkeitsgebiete der beiden Abteilungen klar gegenein-
ander abzugrenzen, hebt die Arbeits- und Verantwortungsfreudigkeit; er

1 Der Briickenbau. Handbuch der Ingenieurwissenschaften, Ausgabe 1903, S. 260.
- 1%



4 ' Allgemeines.

erleichtert ferner — das ist auBlerordentlich wichtig — die M&glichkeit, die
wirtschaftlichen Ergebnisse der Montage richtig zu erfassen.

Die Anforderungen, denen der Montageingenieur geniigen mul, sind recht
vielseitig; zu ihnen zdhlen ausreichende Kenntnisse der Festigkeitslehre und
Statik, gute Konstruktionspraxis, Erfahrungen im Betrieb der auf den Bau-
stellen gebriuchlichen Maschinen und Verstdndnis fir alle wirtschaftlichen
Fragen seines Arbeitsfeldes. Arbeitsfreudigkeit, starkes Pflicht- und Verant-
wortungsgefiihl, Willenskraft, Klarheit im Denken und Handeln, EntschluB-
fihigkeit, gewandtes, bestimmtes Auftreten, soziales Empfinden, Fahigkeiten
zur Menschenfiihrung, Menschenkenntnis und schlieflich eine gute Gesundheit
sind die notwendigen Eigenschaften.

Einige wichtige Aufgaben mehr allgemeiner Natur werden an dieser Stelle
vorweg besprochen. .

Die Erziehung und Pflege eines Stammes guter Richtmeister und Fach-
arbeiter, die Forderung befiahigter Mitarbeiter durch eine sachgeméfle Auswahl
der iibertragenen Arbeiten, die Erweiterung ihrer Kenntnisse und Fahigkeiten
durch den allmahlichen Ubergang von einfachen leichten Aufgaben zu schwie-
rigeren, das EinfloBen eines starken Pflicht- und Verantwortungsgefiihls sei
die stindige Sorge des Montageingenieurs. Nur eine dauernde personliche
Fihlungnahme mit jedem Einzelnen, eine unabldssige Beobachtung der Lei-
stungen, eine gute Kenntnis des Charakters sichern ein zutreffendes Urteil
iiber die Eignung und die Zuverlissigkeit; den richtigen Mann an den richtigen
Platz zu stellen ist unerldBlich, Fehlgriffe sind zu leicht von schwerwiegenden
Folgen begleitet.

Die Zahl der Unfille auf der Baustelle ist leider iiberaus grofi, ihre Folgen
sind haufig sehr schwer; die Montagebetriebe sind bei den zusténdigen Berufs-
genossenschaften in die hichsten Gefahrenklassen eingereiht. Es ist eine hohe,
sittliche Pflicht des Montageingenieurs, der Unfallverhiitung seine grofte Auf-
merksamkeit im weitesten Umfange zu widmen und mit allen seinen Kraften
unermiidlich vorbeugend einzugreifen.

Die Ursachen der hohen Unfallgefahr liegen in der Eigenart des Montage-
betriebes begriindet, es handelt sich bei ihm nicht um einen Dauerbetrieb wie
in einer Werkstatt, mit gleichbleibenden Arbeiten unter unverdinderten Be-
dingungen und bei nur geringem Wechsel in der Belegschaft. Auf der Baustelle
bilden zwar die Facharbeiter einen gewissen Kern, der oft auch iiber die einzelne
Baustelle hinaus erhalten bleibt, aber der Zugang und Abgang der iibrigen Be-
legschaft ist sténdig im FluB. Dies in Verbindung mit der Art der Ausriistung
der Baustelle (Geriate, Hebezeuge, Maschinen, Transportanlagen usw.) gibt mit
dem Betriebe den Charakter des BehelfsméiBigen mit seinen Schwéchen und
Unzulénglichkeiten.

Nachteilig ist die unvermeidliche dauernde Umbesetzung der verschiedenen
Arbeitsgruppen, zumal die Eignung des Einzelnen fiir eine bestimmte Arbeit
nicht immer sogleich erkannt wird.

Die Hilfsarbeiter, die in der Regel aus der anséssigen Bevilkerung stammen
und hiufig genug zum ersten Male in ihrem Leben auf einer Baustelle beschéftigt
werden, sind mit den Gefahren ihrer Arbeit nicht vertraut; die Facharbeiter,
an die Gefahren gewdhnt, unterschétzen sie leicht. Die Gefahrenquellen sind
somit zahlreich und doch darf ihre Bekdmpfung niemals aussetzen.

Gewifl wird allen Belegschaftsmitgliedern die Befolgung der Unfallverhiitungs-
vorschriften, die jedem zuginglich sind, zur Pflicht gemacht, aber leider lehrt
die Erfahrung, daf sie ebensowenig geniigend beachtet werden wie der von
den Berufsgenossenschaften herausgegebene, mit anschaulichen Bildern aus-
gestattete Lehrbrief fiir den Stahlbau. Immer wieder von neuem belehrend
einzugreifen, diirfen Montageingenieure und Richtmeister niemals ermiiden.
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VerstoBle sind zu riigen und abzustellen, bei Wiederholungen ist scharf und
ohne falsche Riicksichtnahme durchzugreifen.

Jedem einzelnen Belegschaftsmitglied muBl eingeprigt werden, daB es nicht
nur fiir sich selbst, sondern auch fiir alle Arbeitskameraden verantwortlich ist.
Die Unfallverhiitungsvorschriften und der erwihnte Lehrbrief erfiillen ihren
Zweck nur unvollstdndig, wenn nicht jeder, vom Fiihrer der Baustelle bis zum
Fiihrer der kleinsten Arbeitsgruppe aus innerem Gefiihlen heraus, bewuBt der
der schweren Folgen der Unfille, sein Tun und Lassen, sein bestes Wissen und
Koénnen zur Bekdmpfung auch der kleinsten Gefahr einstellt.

Die Sicherheit auf der Baustelle hingt in hohem MaBe von der Giite und
Brauchbarkeit ihrer Ausriistung ab; Werkzeuge, Maschinen, Transportanlagen,
Gerdte, Hebezeuge usw. unterliegen durch den rauhen Betrieb, durch den
Einflul der Witterung und durch Verschmutzung einem starken Verschleil3;
unsachgemife Behandlung fiihrt zur Beschiddigungen. Die Instandhaltung der
gesamten Ausriistung darf nie vernachlissigt werden.

Uberlastungen von Hebezeugen und ihrer Einzelteile, wie Winden, Kloben,
Zugseile, Abfangseile einschliellich Verankerungen, ebenso Uberlastungen von
Gertlisten, Hilfsgeriisten, bergen besonders groBe Gefahren in sich.

Weiter ist fiir die wirksame Bekdmpfung der Unfille die richtige Vertei-
lung und Abgrenzung der Verantwortung erforderlich. Fiir sie haftet die Lei-
tung der Baustelle, gleichgiiltiz ob sie einem Montageingenieur oder einem
Richtmeister obliegt. Der Fiihrer der Baustelle hat stindig auf der Baustelle
anwesend zu sein, er darf sie nur aus zwingenden Griinden verlassen, nachdem
ein geeigneter Vertreter benannt ist und genaue Anweisungen gegeben worden
sind, welche Arbeiten in der Zwischenzeit ausgefithrt werden diirfen.

Jede Arbeitsgruppe, sei sie auch noch so klein, wird einem besonders zu
benennenden Fiihrer, der die volle Verantwortung fiir seine Anweisungen trigt,
unterstellt. Einreden aus der Gruppe oder von anderer Seite sind zu unter-
binden, sie stiften Verwirrung und kénnen nur zu leicht zu Unfillen fiihren.

Zu Arbeiten an gefdhrlichen Stellen, ebenso zu solchen, die Schwindel-
freiheit erfordern, diirfen nur geeignete Krifte hinzugezogen werden. In dieser
Hinsicht einen Druck oder Zwang auszuiiben, ist unzulissig.

Zu den Pflichten der Baustellenaufsicht rechnet die persénliche Uberwachung
gefahrvoller Arbeiten; ein Zuviel ist besser als ein Zuwenig. Die erforderlichen
Anweisungen fiir ihre Ausfiihrung sind klar und eindeutig zu geben und MiB-
verstdndnisse zu unterbinden; jedes unnétige Betreten der Gefahrenzone ist
zu verhindern.

Der Tétigkeitsbereich des Montageingenieurs ist mit der Vorbereitung und
der Fithrung der Baustellen keineswegs erschopft; nicht minder wichtig ist
seine Mitwirkung bei den Arbeiten des technischen Biiros und der Werkstatt.
Seine Hinzuziehung beim Entwurf von Bauwerken auBergewchnlicher Art und
Umfanges ist durchaus erwiinscht, ebenso bei bzsonders gelagerten Verhiltnissen
der Baustelle; ihn auszuschalten, bleibt stets ein Fehler, der sich ungiinstig
auf die Baustellenkosten auswirken kann. Die rechtzeitige Wahl eines zweck-
méfigen Montagevorganges im Zusammenhang mit den Entwurfsarbeiten wird
stets von Vorteil sein. In Zweifelsfillen verabsiume man nicht die verschie-
denen Méoglichkeiten anndhernd zu veranschlagen und wichtige Einzelheiten
zu klaren, z. B. ob die vorhandenen Gerite und Hebezeuge und der Maschinen-
park ausreichend und voraussichtlich verfiighar sein werden, ob die Schaffung
von Sondergeriten und Hebezeugen notwendig wird oder Vorteile verspricht,
ob sich Geriiste durch den Bauvorgang (Freivorbau, Einfahren usw.) ein-
schrinken oder ersparen lassen usw. — Damit ergeben sich die Grenzen der
Konstruktionsldngen und -gewichte, welche die Verfrachtung und die Transport-
anlagen auf der Baustelle beeinflussen. Auch die Fristen bediirfen von vornherein
der Erérterung. Alle diese Uberlegungen sind auch bei Regelbauten niitzlich.
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Bei der Bearbeitung der Werkstattzeichnungen darf die Anhérung der Mon-
tageabteilung iber die Lage und Ausbildung der St6Be und Anschliisse gleich-
falls nicht unterbleiben, um ihre gute Zugénglichkeit beim FEinbauen, Ver-
schrauben, Aufreiben und Nieten zu sichern; das gleiche gilt fiir die auf der
Baustelle auszufithrenden Schweiindhte.

Die Besprechungen mit. der Werkstatt beziehen sich auf den Umfang des
Zusammenbauens, des Aufreibens und Nietens, die Vormontage einzelner Bau-
abschnitte zur Vermeidung von Anpaf}- und Nacharbeiten auf der Baustelle,
die Reihenfolge und Fristen der Anlieferung, die Art der Verladung und
ahnliches.

Die Schulung des technischen Biiros steht ohne Zweifel auf einer hohen
Stufe; vorbildliche und bewahrte Beispiele fiir Entwurf und Konstruktion
sind iiberreichlich vorhanden. Die Sauberkeit und Genauigkeit der Werkstatt-
arbeit geniigt allen Anspriichen; aber die Entwicklung steht nicht still, immer
wieder zeigen sich neue Erfahrungen. Thnen zur notwendigen Beachtung zu
verhelfen, darf der Montageingenieur sich nicht verdrieBen lassen. Es bleibt
seine Obliegenheit, in verstidndnisvoller Zusammenarbeit mit Biro und Werk-
statt die Anforderungen der Montage rechtzeitig durchzusetzen; er soll sich
niemals vor vollendete Tatsachen, die den Erfolg seiner Arbeit beeintrachtigen,
stellen lassen.

Baustellenausriistung, Werkzeuge, Maschinen,
Hebezeuge.

Allgemeines.

Unter den Begriff Baustellenausriistung fallen nach dem Sprachgebrauch
die laufend auf den Montagen verwendeten Werkzeuge, Maschinen, Hebezeuge,
Hilfsgeriiste, Baubuden, Maschinenhéuser usw.; Geriiste, besondere Gerite und
ahnliches pflegt man gesondert zu behandeln.

Ebenso zweckméifBig wie die Trennung zwischen dem Werkstattbetrieb und
dem Montagebetrieb ist die Trennung ihrer Maschinen und Ausriistungen, die
sich auch auf solche Werkzeuge, Kleinmaschinen, Heftschrauben, Dorne usw.,
die in beiden Betrieben verwendet werden, erstrecken sollte. Die Griinde, die
fiir dieses Vorgehen sprechen, ergeben sich, soweit sie technischer Natur sind,
aus den nachstehenden Ausfithrungen. Ferner ist zu beachten, dafl die Tren-
nung fiir die richtige Ermittlung der Montagekosten unerlallich ist. Bei kleineren
Werken lohnt sich der scharfe Schnitt allerdings nicht. Es 148t sich auch keine
allgemein giiltige Regel aufstellen, wann wihrend der Entwicklung und des
Wachsens eines Werkes der Zeitpunkt fiir seine Durchfiihrung eintritt.

Die in den Baustellenausriistungen investierten Mittel sind namentlich bei
groBlen Werken sehr erheblich; der Wert des Gesamtbestandes steht dem Wert
der Maschinen und Einrichtung der Werkstatt nahe. Die Aufwendungen fiir
die Instandhaltung, Ergénzung und Lagerhaltung sind héher wie die gleichen
Kosten in der Werkstatt. Der rauhe Betrieb auf der Baustelle, der mangel-
hafte Schutz gegen Witterung und Schmutz steigern den Verschleif in einem
Grade, wie er in der Werkstatt unbekannt ist. Schwerwiegend sind ferner
die unausbleiblichen Beschiddigungen, sowie die Verluste an Werkzeug, Klein-
eisenzeug, Geriistholz usw.

Die Pflege und die Instandsetzung sowie die Verwaltung des Bestandes
sind zwei Aufgaben, die nicht immer geniigend beachtet werden; sie diirfen
nicht nur allein von der technischen Seite aus beurteilt werden, sie sind viel-
mehr, von der geldlichen Seite aus betrachtet, wichtig genug, um einer ver-
antwortlichen Stelle iibertragen zu werden.
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Daf} die Ausriistungen den Baustellen nur in einwandfreiem und gebrauchs-
fahigem Zustand bereitgestellt werden, ist ein selbstverstindliches Gebot;
Mingel derselben bergen Gefahren fiir die Gesundheit und das Leben der Beleg-
schaft in sich, auch kénnen sie zur Ursache von Betriebsstérungen und von
Schiiden am Bauwerk werden. Die Uberweisung ganzer Ausriistungen oder
von Teilen derselben von einer Baustelle zur andern ist nur in Notfillen gerecht-
fertigt, sie darf sich keinesfalls auf Drahtseile, Ketten, Geriisthaken und dhn-
liche Teile, die starkem Verschlei3 unterliegen oder leicht beschidigt werden
konnen, erstrecken, es sei denn, dall eine sachgemile Uberprﬁfung der Teile
auf Fehler und Mingel vor der Ingebrauchnahme auf der neuen Baustelle
sichergestellt ist. Die Moglichkeit, daf nicht voll gebrauchsfihige Teile wieder
in Benutzung genommen werden, liegt zu nahe. Wandert eine Ausriistung
ganz oder teilweise von einer Baustelle zur andern, so geht die Ubersicht iiber
den Bestand verloren; auch wird es schwierig, Rechenschaft bei schlechter
Behandlung der Teile, bei Verlusten usw. zu fordern.

Die ordnungsgemifie Verwaltung des Bestandes an Ausriistungen auf der
Baustelle und am Lager hat die Fithrung von Listen und Karteien zur Voraus-
setzung. Es wird empfohlen, alle wertvollen Teile, seien sie klein oder gro8,
wie Druckwasserpressen, Druckwasserpumpen, Preflufthimmer, Aufreibe-
maschinen, Kompressoren, Lokomobilen, Elektromotoren, Schwer- und Leichtél-
motore, Krane, Dampfwinden, Schwenkmaste, Winden, Drahtseile, Ketten,
Kloben, Baubuden, Maschinenhiuser usw. mit Nummern zu versehen und Einzel-
karten fir sie anzulegen, auf denen der Liefer- oder Fertigstellungstag, der
Name des Lieferers, der Einstandswert, die Baustellen, auf denen sie eingesetzt
werden, mit den Namen des Baustellenleiters (Montageingenieur oder Richt-
meister), die Ausgangs- und Wiedereingangstage, die Art und Kosten gréBerer
Instandsetzungen, Abnahmen und Prifungen mit dem Namen des Abnehmers
usw. eingetragen werden; fiir kleinere Teile, wie Dorne, Heftschrauben, Unter-
lagsscheiben, Geriistbolzen, Klammern und &hnliches, geniigen Sammelkarten
mit Zugangs- und Abgangsvermerken.

Die Ausriistungen mit einem Eigentumszeichen (Drahtseile lassen sich durch
Kupfer- oder farbige Hanfseelen kennzeichnen) zu versehen, ist um so not-
wendiger, als heute héufig Montagen in Arbeitsgemeinschaften ausgefiihrt
werden.

Alle von den Baustellen zuriickkommenden Teile sind, bevor sie zu einer
neuen Baustelle versandt oder dem Lager zugefiihrt werden, griindlich zu
sdubern; Schiden und Mingel sind zu beseitigen. Den tragenden Teilen ist
eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Drahtseile auch Abfangtaue
werden von den Trommeln abgerollt und auf Drahtbriiche untersucht, dabei
ist auf die Seilenden besonders zu achten. Ketten, Haken, Geriisthaken werden
ausgeglitht und auf Anbriiche gepriift. Winden und ihre Einzelteile, wie Brem-
sen, Kuppelungen, Getriebe, werden in Augenschein genommen, Maschinen
einem Probelauf unterzogen. Unbrauchbare Teile werden ausgemerzt usw.
Um die Nachpriifung zu erleichtern, sind die Richtmeister anzuhalten, in den
Listen iiber die Riicksendungen auf Mangel, die schon auf der Baustelle zutage
getreten sind, hinzuweisen. Nur erprobte und zuverldssige Krafte diirfen unter
der Leitung geschulter Vorarbeiter und Meister mit der Uberwachung und
Instandhaltung der Ausriistungen betraut werden. Um ihr Verantwortungs-
gefiihl zu wecken und wachzuhalten, empfiehlt es sich, laufende Aufzeichnung
iiber die Arbeiten zu fiihren und ihre ordnungsméfige Ausfiihrung bescheinigen
zu lassen.

Die Verantwortung fiir die sachgeméfle Verwendung und Pflege der Aus-
riistung obliegt auf der Baustelle dem Richtmeister. Er hat die Sorge fiir die
Beseitigung kleiner Schidden, das Ausscheiden unbrauchbarer Teile und ihren
rechtzeitigen Ersatz zu tragen. Nach der Beendigung jeder Baustelle werden
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die Verluste an Werkzeugen, Bohlen, Hélzer, Kleineisenzeug usw. nach Menge
und Wert ermittelt, ebenso die Kosten gréBerer Instandsetzungen und Ersatz-
beschaffungen. Im Laufe der Zeit geben diese Werte eine gute Ubersicht tiber
die Sorgfalt, mit welcher die einzelnen Richtmeister das ihnen anvertraute
Gut behandeln und pflegen. Es wirkt sehr erzieherisch, wenn Vergleiche zwi-
schen den einzelnen Baustellen gezogen und allen Richtmeistern bekannt-
gegeben werden.

Auf alle Einzelheiten der Ausriistungen einzugehen, fithrt zu weit; es wird
nur das Wichtigste besprochen.

Werkzeuge.

DalB nur brauchbare Werkzeuge, seien es auch nur MeiBlel, Himmer, Schrau-
benschliissel, Reibahlen usw., der Baustelle zugestellt werden, ist selbstverstand-
lich. Nachlissigkeit, selbst bei diesen kleinen Dingen, ist zu unterbinden, geben
sie doch zu Verzogerungen bei der Arbeit und zu Unterbrechungen derselben,
die im einzelnen nicht beachtet werden, und damit zu unnétigen Lohnausgaben
AnlaB. Die Auffassung, daBl hochwertige Werkzeuge mit Riicksicht auf die
unausbleiblichen Verluste auf der Baustelle unangebracht sind, ist abwegig;
im Gegenteil, die besten Werkzeuge sind fiir die Montage gerade gut genug.

PreBluftwerkzeuge, Haimmer sowie Aufreibmaschinen, unterliegen bei den
so ungiinstigen Betriebsverhéltnissen starker Verschmutzung und starkem
VerschleiB, ihre Leistung 148t nach. Bei den hohen Kosten der PreBluft, nament-
lich bei Verwendung des elektrischen Stromes als Antriebskraft fiir die Kom-
pressoren sollte der Luftverbrauch der Werkzeuge bei jeder sich bietenden
Gelegenheit iiberpriift werden, um Luftfresser rechtzeitig auszuscheiden.

Besonderer Pflege bediirfen die Druckwasserpressen und die dazugehérigen
Pumpen. Zum Fiillen verwendet man am besten Leitungswasser; ist solches
nicht erhiltlich, so ist das Wasser durch den Tuchfilter zu reinigen. Jedes
Versagen der Pressen und Pumpen verursacht erhebliche Kosten; fiir Reserven
und Ersatzteile, wie Dichtungen und Ventile, ist zu sorgen.

Maschinen.

Hohe Betriebssicherheit, einfache Bedienung, stete Betriebsbereitschaft sind
die Hauptbedingungen, welche an die Maschinen gestellt werden miissen. -
GewiB darf die Wirtschaftlichkeit nicht vernachlassigt werden, sie ist jedoch
von minderer Bedeutung, zumal die sparsame Kraftwirtschaft weniger von der
Giite der Maschinen und der Hohe ibhres Bedarfes an Kraftstoff, als von ihrem
richtigen Einsatz und der Vermeidung jedes iiberfliissigen Leerlaufes abhéingt.
Den eigenartigen und meistens iiberaus schlechten Betriebsverhiltnissen auf
den Baustellen, dem dauernden Wechsel des Standorts, der Bedienung durch
ungeschulte, ungeniigend angelernte Kréifte, dem stdndigen Ubergang der
Aufsicht von einer Hand in die andere und damit zusammenhingend einer
mangelhaften Pflege und Wartung, dem unzureichenden Schutz gegen Witte-
rung und Schmutz, kann nur durch kriftige Bauart, Kapselung und #&hnliche
bauliche MaBnahmen begegnet werden. Leider tragen die gebrduchlichen Ma-
schinen den an sie zu stellenden Forderungen nicht immer Rechnung, so sind
starker VerschleiB, hohe Instandhaltungskosten und geringe Lebensdauer, diese
an den tatsichlichen Betriebsstunden gemessen, unausbleiblich.

Kraftanlagen.

Dampflokomobilen, ihnen sind die Dampfwinden zuzurechnen, Leicht- und
Schwerslmotore, Elektromotoren sind die Kraftquellen auf den Baustellen.
Der Dampf wird mehr und mehr verdringt; es ist zuzugeben, dal der An-
und Abtransport, sowie das Aufstellen und Abbauen der Lokomobilen und der
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dazugehdrigen Maschinenhéuser recht erhebliche Kosten verursacht, dafi die
Anfubr der Kohlen unbequem ist und dafBl die Beschaffung geeigneten Speise-
wassers bisweilen auf Schwierigkeiten st68t. Ferner muf die Bedienung der
Maschine durch eine geschulte Kraft, der Lohnaufwand fiir das Anheizen des
Kessels, das Unterdampfhalten wihrend des Stillstandes der Maschine und die
Gefahr des Einfrierens bei lingerer Betriebsunterbrechung im Winter als Nach-
teil bewertet werden. Dem stehen die niedrigen Kosten der Kohle und sonstigen
Betriebsstoffe, die groBe Betriebssicherheit, die einfache Bedienung und In-
standhaltung, sowie die lange Lebensdauer als Vorteile gegeniiber, die um so
stirker zur Geltung kommen, je linger die Betriebsdauer und je grofler der
Kraftbedarf auf der einzelnen Baustelle ist. Die Moglichkeit, den Maschinisten
mit Nebenarbeiten zu beschéaftigen, setzt die Lohnausgaben herab. Ohne Zweifel
ist die Lokomobile, vor allem die Heidampflokomobile mit ihrem sparsamen
Verbrauch an Kohlen und anderen Betriebsstoffen den iibrigen Kraftmaschinen
héufig tiberlegen; sie wird zu Unrecht zuriickgesetzt. Jedenfalls sollte man sie
fir den Antrieb der Kompressoren nicht vernachlissigen.

Im Gegensatz zur Lokomobile besitzen der Benzin- und Dieselmotor den
Vorzug der einfachen Bedienung und des Entfallens der dauernden Wartung.
Die Inbetriebsetzung erfordert ebenso wie die AuBerbetriebsetzung nur wenige
Minuten; wahrend des Stillstandes wird kein Betriebsstoff verbraucht. Nach-
teilig sind der hohe Anschaffungspreis, die erheblichen Kosten des Benzins
und des Schwerdls, ebenso die teueren Schmierstoffe, endlich die Empfindlichkeit
gegen Fehler bei der Bedienung und der groBe Verschleil; auBlerdem bediirfen
sie erhohter Pflege und hiufiger Uberholung.

Die bequemste und in der Anwendung vielseitigste Antriebskraft ist der
elektrische Strom, vor allem der Fremdstrom. KEs ist damit zu rechnen, daB
er mit dem weiteren Ausbau der Leitungsnetze bei entsprechender Gestaltung
der Stromtarife sich noch weiter auf den Baustellen durchsetzen wird. Den
Strom in eigener Anlage zu erzeugen, ist nur in Ausnahmefillen, bei geringen
Belastungsschwankungen und langer Dauer einer Montage von Nutzen. Der
Fremdstrom bleibt trotz des verhiltnisméBigen hohen Preises vorteilhaft, wenn
sich die Kosten der Zuleitung in angemessenen Grenzen halten. Besondere
Vorziige besitzt der Strom bei Winden und Kranen und beim Antrieb von
Aufreibern an Stelle von Prefluft; die hier erzielte Kraft- und Kostenersparnis
ist bedeutend. Weiter wird noch die einfache Losung der Beleuchtungsfrage
erwahnt. Dem geringen Gewicht der Elektromotore, ihrer Freiziigigkeit, ihrer
einfachen Bedienung, ihrer steten Betriebsbereitschaft, dem Ausfallen des
Kraftverbrauches wihrend des Stillstandes stehen die Kosten fiir die Leitungen
und fiir die Uberwachung durch einen Fachmann gegeniiber. Besondere Aufmerk-
samkeit ist der Abwendung von Unféllen zu widmen, ist doch eine Spannung
von 220 V unter ungiinstigen Umstéinden schon lebensgefdhrlich. Wenngleich
die Kenntnis der Gefahren des elektrischen Stromes heute schon fast Gemein-
gut ist, so darf es auf der Baustelle an der nétigen Vorsicht nicht fehlen. Im
Bereich der Baustelle sollten nur isolierte Leitungen verwendet werden; Schleif-
leitungen sind tunlichst durch biegsame Kabel zu ersetzen, alle Leitungen sind
ausreichend gegen Beriihrungen zu schiitzen.

PreBluftbetrieb.

Der PreBluftbetrieb wurde bald nach seiner Bewdhrung in der Werkstatt
auf der Baustelle eingefithrt. Der Kompressor, der iiberwiegend mit Kolben-
verdichtung arbeitet, war urspriinglich lediglich mit Riemenantrieb ausgeriistet,
bis die Fortschritte im Bau von Benzin- und Dieselmotoren bei kleinen Leistungen
die unmittelbare Kuppelung des Kompressors mit der Antriebmaschine ge-
statteten. Diese fahrbaren und leicht beweglichen Anlagen mit selbstédndiger
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Kiihlung besitzen den Vorzug der Aufstellung in der Nihe der Verbrauchs-
stellen, damit werden die Luftleitungen in ihrer Lénge beschrinkt und der
Leitungsverlust weitgehend unterbunden. GroéBere Kompressoren werden nach
wie vor mittels Riemen angetrieben, sie werden zweckméfBig mit der Antriebs-
maschine durch Rahmen aus schweren T-Trigern verbunden, um Fundamente
zu sparen. Grofere Anlagen bediirfen eines Windkessels zum Ausgleich der
Schwankungen in der Luftentnahme, die Kessel sind nahe dem Kompressor
einzubauen, Bei groBler Linge der Luftleitung ist die Anordnung eines weiteren
Kessels am Ende der Leitung notwendig, ebenso der Einbau kleinerer Hilfs-
kessel in der Nahe der Hauptentnahmestellen. StoBt die Beschaffung des
Kiihlwassers fiir den Kompressor auf Schwierigkeiten, so gewihrt die Riick-
kithlung des Wassers in einem erhoht stehenden Behélter Abhilfe; ein Hohen-
unterschied von 4,0 m reicht fiir einen selbsttitigen Umlauf des Kiihlwassers
in der Regel aus.

Ein groBer Ubelstand des PreBluftbetriebes, dessen Bekimpfung oft ver-
nachlassigt wird, bilden die Leitungsverluste. Muffenverbindungen der Rohre
sind den Flanschverbindungen iiberlegen und daher trotz der héheren Kosten
zu bevorzugen. Weitere Verlustquellen liegen in den Schlduchen, die bei der
rauhen Behandlung leicht beschidigt werden, in den Ventilen und Anschluf3-
hihnen und in den Abschlulventilen der Werkzeuge, deren Dichtungsflichen
unter der Einwirkung der von der Luft mitgerissenen feinen Staub- und Sand-
teilchen um so mehr leiden, als die Filterung der angesaugten Luft meistens
unterbleibt. Die Beobachtung des Druckabfalles der PreBluft nach der Still-
setzung des Kompressors ist ein einfaches Mittel zur Beurteilung einer Anlage
auf Dichtigkeit. Bei groBen Anlagen lohnt sich die Benutzung eines selbst-
schreibenden Manometers, dessen Aufzeichnungen nicht nur Aufschlufl iber
die Dichtigkeit der gesamten Anlage, sondern auch tiber den Leerlauf des Kom-
pressors und seine wirtschaftliche Ausnutzung geben.

Schweifimaschine.

Weitere Grofiverbraucher an Kraft sind die SchweiBmaschinen, die seit
einigen Jahren, vor allem im Briickenbau, seltener im Hochbau, benotgt werden.
Der SchweiBlstrom wird in der Hauptsache durch Umformung, weniger durch
Umspannung erzeugt.

Hebezeuge.

Standbaum, Schwenkmast und Portalkran sind die gebriduchlichen Hebe-
zeuge; der Standbaum und der Schwenkmast arbeiten vorwiegend bei Hoch-
baumontagen, der Portalkran bei Briickenmontagen, ohne daB jedoch von
einer scharfen Trennung der Arbeitsgebiete gesprochen werden kann. An dieser
Stelle wird das Kennzeichnende der verschiedenen Hebezeugarten, ihre Hand-
habung, ihre Einsatzméglichkeit und ihre Vor- und Nachteile behandelt ; Sonder-
ausfithrungen werden bei der Beschreibung von Montagevorgingen gezeigt.

Zum Heben der Lasten wird heute durchgingig der durch eine Winde be-
diente Flaschenzug — der seine Vollendung in der elektrisch angetriebenen
Laufkatze gefunden hat — mit einem Drahtseil als Tragorgan verwendet. Das
Drahtseil ist dem frither benutzten Hanftau durch seine gréBere Tragfiahigkeit,
seine gleichméiBige Giite und seine lange Lebensdauer iiberlegen. Es hat das
Hanftau vollstindig verdringt, nur beim Fithren der Lasten wahrend des
Hebens, ferner beim Ziehen kleiner Lasten von Hand ohne Einschaltung von
Flaschenziigen spielt das Hanfseil noch eine bescheidene Rolle. Vor der Ein-
fiilhrung des Drahtseiles wurden schwere Lasten vielfach mit Kettenziigen
gehoben. Sie sind heute fast vollstindig von der Baustelle verschwunden und
nur bei Nebenarbeiten gebriuchlich; immerhin sind sie im Einzelfalle niitzlich,
wie Abb. 62, S. 64 zeigt.
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Zum Anhéngen der Lasten dienen Ketten und Schluppen aus Drahtseilen;
die Ketten lassen sich gut anschlagen, sind aber empfindlich gegen StoBe und
neigen besonders bei starker Kilte zu Anbriichen, die leicht iibersehen werden.
Beschidigungen an Drahtseilschluppen sind augenfilliger, jedoch bereitet das
Anschlagen selbst bei Schluppen aus gut biegsamen Drahtseilen durch das
Nachrutschen der Schlingen beim Anheben der Lasten Schwierigkeiten, die oft
ein Nachlegen notwendig machen. Der entstehende Zeitverlust ist zum min-
desten lastig. C ’ o

Zur Schonung der Ketten und Schluppen sind beim Anschlagen kriftige
Holzstiicke unterzulegen, sie verhindern gleichzeitig das Rutschen der Last
in den Schlingen und unterbinden Verbiegungen und Beschadigungen der Kanten
der Konstruktionen. Das Fehlen der Zwischenlagen muf3 als grobe Nachléssig-
keit bezeichnet werden.

Als Baustoff fiir die Winden hat sich heute der Stahl durchgesetzt, er ist
unempfindlich gegen Stéfe, denen die Winden im Betriebe ausgesetzt sind,
und ist dem friither vielverwendeten GuBeisen iiberlegen. Die Lager, meistens
Augenlager, werden mit Rotgu3 ausgebuchst, um Anfressungen bei ungentiigender
Schmierung hintanzuhalten und um die Reibung zu erniedrigen. Die Winden
sind zweckméBig mit Wechselrddern fiir Langsam- und Schnellgang, mit Bremse
und Sperrklinke und mit einem Spillkopf, der fiir vielseitige Zwecke verwendbar
ist, ausgeriistet. Der Wechselgang erlaubt es, die Hubgeschwindigkeit in gewissem
Umnfang der Last anzupassen, d. h. leichte Lasten mit groBerer Geschwindigkeit
zu ziehen wie schwerere Lasten. KEine kraftige Ausfithrung aller Einzelteile der
Winde ist geboten.

Auch fir Leitrollen und Kloben ist der Stahl der gegebene Baustoff, die
Augenlager werden ebenfalls ausgebuchst, bei den Haken ist auf ausreichende
Maulweite Wert zu legen, um Aufbiegen und Briiche zu verhiiten, die bei
unsachgeméflem Einlegen der Anschlagketten, weniger der Schluppen, zu
befiirchten sind.

Als kraftbetriebene Winden haben sich die Dampfwinde mit stehendem Kessel
und die Elektrowinde eingebiirgert. Man hat in fritheren Jahren auch Dampi-
haspel, wie sie im Bergbau heute noch iiblich sind, zum Ziehen benutzt und
sie an feststehende Kessel oder an Dampfleitungen angeschlossen oder mit Pref3-
luft, die auf den Zechen verfiigbar ist, gespeist; dieser Notbehelf ist heute von
den Baustellen verschwunden. Der Handantrieb der Winden ist immer noch in
vielen Fillen wirtschaftlich und wird es auch in der Zukunft bleiben. Der
maschinelle Antrieb fiihrt bei kleineren Bauwerken, vor allem wenn die zu
hebenden Lasten und die Hubhdhen gering sind, zu keinen Ersparnissen.

Die Zugkraft der Dampfwinde ist von der Kesselgrole, die nicht beliebig
gesteigert werden kann, abhéngig; sie reicht nur fiir kleinere und mittlere Lasten
aus. Die kleine Heizfliche des Kessels erschwert bei lingeren Arbeiten der
Maschine das Halten des Dampfdruckes; werden Lasten auf grofere Hoéhen
gezogen, so sinkt der Dampfdruck ab, die Zugkraft der Winde 148t nach. Das
Umsetzen der Winde bereitet abgesehen vom Gewicht, keine Umstinde, da
sie keine Zuleitungen besitzt; zudem lalt die Winde sich in gréBerer Entfernung
vom Standbaum oder Schwenkmast aufstellen und auf diesem Wege das Um-
stellen einschrinken; des 6fteren ist das Gewicht der Winde als Gegengewicht
erwiinscht.

Elektrowinden, die als geschlossene Einheit gebaut sind, werden selten
benutzt; man zieht es vielmehr vor, Handwinden mit einem Vorlege zum
Ankuppeln eines Motors zu versehen und den Windenrahmen fiir die Aufnahme
des Motors mit seiner Ausriistung einzurichten, um die Winde im Bedarfsfalle
von Hand bedienen zu kénnen. Kin Bremsmagnet darf beim elektrischen
Antrieb nicht fehlen, damit die Winde bei Stromunterbrechungen selbsttitig
stillgesetzt wird ; sich fiir diesen Fall auf die Handbremse zu verlassen, ist gewagt.
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Es sollten nur gekapselte Motore verwendet werden, ebenso gekapselte Aus-
riisstungen. Die hoheren Kosten werden durch Unempfindlichkeit der Anlage
gegen die Witterung ausgeglichen. Im Gegensatz zur Dampfwinde kann die
Elektrowinde fiir grofle Zugkrifte verwendet werden; die Zugkraft bleibt un-
veréndert, gleichgiiltig wie lange die” Winde liuft. Der Stromverbrauch ist der
GroBe der Last annihernd verhiltnismaBig gleich; endlich wird wihrend des
Stillstandes kein Strom verbraucht. DaBl die Elektrowinde ein geringeres
Gewicht als eine Dampfwinde der gleichen Zugkraft besitzt und daf somit das
Versetzen leichter durchgefithrt werden kann, ist ein weiterer Vorzug. Léstig

Abb. 3. Standbdume aus Holz.

ist lediglich das Verlegen der Stromzuleitungen beim Umstellen, eine Unbequem-
lichkeit, die durch Verwendung biegsamer Kabel gemildert werden kann. Die
Elektrowinde hat infolge ihrer grofien Vorziige die Dampfwinde fast vollstandig
verdringt; sie wird ihre bevorzugte Stellung in der Zukunft bewahren.

In der Regel stehen Hebezeuge und Winde auf einer gemeinsamen Biihne,
der Zug zwischen den beiden Teilen gleicht sich dann in der Biihne aus. Wird
die Winde jedoch; was schon bei der Dampfwinde erwihnt wurde, entfernt vom
Hebezug aufgestellt, so sind Winde und Hebezeug gegen Verschieben zu sichern.
Lauft das Zugseil von der freistehenden Winde schrig nach oben, so besteht
die Gefahr des Kippens der Winde, welcher durch eine entsprechende Auflast
zu begegenen ist. Das Gesagte trifft auch zu, wenn Abfangseile durch Winden
angespannt werden.

Der Standbaum in seiner einfachsten Ausfithrung, ein schlanker gerader
Baumstamm ohne Drehwuchs trigt am oberen Ende ein eingezapftes und
verbolztes Querholz, das den iibergehingten oberen Kolben und damit den
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gesamten Zug vom Baum abdringt und das Schleifen der Last an dem-
selben verhindert. Der Kopf des Baumes wird durch Abfangseile, deren
Anzahl mindestens drei betragen mull, gegen seitliches Ausweichen gehalten;
ein Seil ist nach der Lastseite zu anzubringen. Der FuBl des Baumes steht
entweder frei auf dem Boden, besser aber auf einer mit ihm verklammerten
Schwelle. Die Abfangseile werden, wenn andere Moglichkeiten fehlen, an
schrig in den Boden eingeschlagenen oder eingegrabenen Pfihlen verankert.
Das Fahrseil lduft am zweckmiBigsten iiber eine am Mastfull befestigte Leit-
rolle zur Winde. Abb. 3 zeigt einen einfachen Baum beim Einsetzen des
Dachreiters einer groflen Halle. Die Vorziige des Baumes liegen in seiner
Einfachheit, seiner Billigkeit und seinem geringen Gewicht.

Die iibliche Befestigung der Abfangungen — heute werden ausschlieflich
Drahtseile fiir diesen Zweck verwendet — am Baum und am unteren Festpunkt,

Abb. 4. Standbaum aus Stahl.

welcher Art er auch sei, durch in die Seile geschlagene Knoten fithrt leicht zu
Drahtbriichen und damit zu Schwichungen der Seile. Zur Schonung der Seile
trigt es wesentlich bei, wenn die Seile an beiden Enden mit Schikel versehen
und auBerdem mit einer Spannvorrichtung, z. B. einem SpannschloB groBer
Lange ausgeriistet werden.

In seiner verbesserten Form wird der Standbaum auf einer aus Holz oder
Stahl angefertigten Biihne verlagert, die gleichzeitig die Winde aufnimmt:
der Baum wird etwa in halber Hohe durch druckfeste Streben nach den Ecken
der Biihne abgestiitzt. Bolzenverbindungen, wie sie in Abb.3 an den links
stehenden Baumen angewendet sind, schwichen den Baum an seiner empfind-
lichsten Stelle; um den Stamm gelegte, aus breitem Flachstahl hergestellte, den
Stamm umklammernde Schnallen mit Flanschverbindungen sind fiir den An-
schlul} geeigneter. Die Abfangseile sind wie bei dem einfachen Standbaum bei
zubehalten. Die freie Linge des abgestiitzten Baumes ist gegeniiber dem freien
Baum verkleinert, die Tragfihigkeit erhoht; die Gefahr des Umfallens beim
Verschieben herabgesetzt.

Lénge und Tragfiahigkeit von Holzmasten sind begrenzt; reichen sie nicht
mehr aus, so tritt der Standbaum aus Stahl als Gittermast (Abb.4) oder der
Rohrmast (Abb. 88, S. 86) an ihre Stelle. Beide Mastarten sind iiberwiegend
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der Lange nach zerlegbar, um das Auf- und Abladen und den Transport zu er-
leichtern, und um die Hohe der Masten den jeweiligen Anforderungen anpassen
zu kénnen. Man hat zwar versucht, die Lingenabstufung durch teleskopartige
ausziehbare Maste zu erreichen (Abb. 5), doch scheint sich diese Ausfithrung
nicht bewahrt zu haben. Der Querschnitt ist durchgingig quadratisch; ein
Dreieckquerschnitt nach Abb. 6 bildet eine eigenartige Ausnahme, die kaum
Nachahmung finden dirfte. Es ist Wert darauf zu legen, die AuBenseiten der
Stahlmaste tunlichst glatt zu halten; Vergitterung und StoBbleche werden
daher zweckmifBig nach innen verlegt.

Abb. 5. Teleskopstandmast.

Allen Standbédumen ist ihr kleines Arbeitsfeld gemeinsam, sie wechseln dauernd
ihren Arbeitsplatz, was zeitraubend und kostspielig ist; ihre Bedienung er-
fordert eine verhaltnismifBig groBe Mannschaft. Liegen die einzubauenden
Teile nicht nach dem jedesmaligen Versetzen des Standbaumes gritfbereit, d. h.
arbeiten Transport und Einbau nicht in zeitlichem Einklang, eine Forderung,
die kaum erfiillbar ist, so sind Zeitverluste und mit ihnen verbunden, hohe
Einbaukosten unausbleibliche Folgen.

Der Schwenkmast, dessen Verwendung auf anderen Gebieten des Bauwesens
langst bekannt und erprobt war, fithrte sich im Stahlbau erst zu Beginn des
Jahrhunderts ein; anfangs zogernd, da die mangelnde Erfahrung in der Hand-
habung zu zahlreichen Unfillen AnlaB gab; man lernte aber bald, das Gerit
zu beherrschen und seine Vorziige auszunutzen.

Es besteht aus der Mittelsdule mit ihren Abstitzungen und Abfangungen,
dem Schwenker oder Ausleger und der Biihne zur Aufnahme der Winden (Abb.75,
S.75). Der Schwenkerfuf} ist in der Regel am FuBl der Mittelsiule gelagert,
seine Spitze wird mit dem Kopf der Mittelsiule durch einen Zug verbunden.
Bei leichten Gerdten verwendet man fiir Mittelsiule und Schwenker Holzmaste,
bei schweren Gerdten Maste aus Stahl. Der Schwenker bestreicht einen Halb-
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kreis, dessen Durchmesser von seiner Schriglage, die durch den erwihnten Zug
eingestellt wird, abhingt. Ist die Mittelsiule drehbar, so geniigt zur Auflagerung
des Schwenkers ein waagerechtes Bolzengelenk, das bei feststehender Siule
durch einen senkrechten Drehzapfen erginzt wird. Diese beiden Gelenke lassen
sich zu einem Kugellager vereinigen. An der Spitze des Schwenkers ist der
Flaschenzug zum Heben und Senken der Last angeschlagen, dessen Fahrseil,
falls ein Holzmast als Schwenker dient, an diesem entlang lduft und falls ein
Stahlmast als Schwenker verwendet wird, zweckmiBig in das Innere der Kon-
struktion gelegt wird. In beiden Fillen wird das Fahrseil am Fufle des Schwen-
kers durch eine Leitrolle zur Winde abgelenkt; gegen das Ausspringen des Seiles

Abb. 6. Stahlmast mit dreieckigem Querschnitt.

aus der Rolle ist Vorsorge zu treffen. Weiter greifen an der Spitze des Schwenkers
nach entgegengesetzter Richtung arbeitende Abfangseile zum seitlichen Ver-
schwenken und zum Feststellen des Schwenkers an; beide Seile miissen dauernd
gespannt sein. Beim Nachlassen auch nur eines derselben kann der Schwenker
leicht seitlich ausschlagen, schon eine geringe Schiefstellung der Mittelsiule
geniigt zum FEinleiten dieser Bewegung, den durchgehenden Schwenker ohne
StoB, der bei angehingter oder gar hochgezogener Last eine erhebliche Wucht
besitzt, abzufangen, gelingt nicht immer. FEine nachlissige Bedienung der
Abfangseile hat oft genug schwerwiegende Unfélle verursacht.

Bei leichten Schwenkmasten sind Bithnen aus Holz zuléssig, besser ist jedoch
die Herstellung des Biithnenrostes aus U- und I-Trégern; in den Sté8en nur die
Stege der Triger durch Winkellaschen anzuschliefen, geniigt nicht; dariiber
hinaus sind die Flanschen durch Knotenbleche miteinander zu verbinden, sodann
sind noch Diagonalen anzubringen, um die Biihne zu einer steifen Platte auszu-
bilden. Die Abstiitzungen der Mittelsdule, die druckfest auszubilden sind, werden
an den Ecken der Biithne befestigt; sie geben in Verbindung mit Auflast aus den
auf der Bithne angeordneten Winden dem ganzen Gerit eine allerdings nicht
allzuhoch zu veranschlagende Standsicherheit, die das Verschieben erleichtert.
Trotzdem miissen die Abfangseile wihrend des Versetzens in Téatigkeit bleiben.
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In manchen Fillen sieht man von der Verwendung der Mittelsdule ab
(Abb. 77, S.77) und befestigt den Zug fiir das Heben und Senken des Schwen-
kers an der Spitze eines pyramidenférmigen Bockes.

Die Standsicherheit des Gerites ist von der sachgeméfBen Ausfiihrung der
Abfangung abhingig; bei schweren Lasten darf die Untersuchung des Kréfte-
spieles in den Seilen nicht vernachlissigt werden, die Unsicherheiten aus der
Verschiedenheit der Vorspannung, der Neigung und der Lénge der einzelnen

Seile diirfen nicht iiber-
sehen werden; ferner
miissen die Veranke-
rungen der Seile einen
geniigenden Uberschuf3
an Sicherheit besitzen.

Das ausgedehnte Ar-
beitsfeld des Schwenk-
mastes und damit ver-
bunden die Einschrin-
kung des Umsetzens,
seine grofle Tragfiahig-
keit, die Moglichkeit,
die Einbauteile ohne
Storung des Arbeitens
des Mastes rechtzeitig
in Greifweite bereit-
zulegen, sind die wert-
vollen Vorziige des Ge-
rates; andererseits ist
nicht zu verkennen,
dal die Bedienung des
Mastes gewisse Erfah-
rungen voraussetzt und
Umsicht und Vorsicht
erfordert und dal} das
Aufstellen, Verschieben
und  Abbauen  der
schweren Maste um-
standlich und teuer ist.

Der Portal- oder

Abb. 7. Portalkran. Bockkran ist von je-

her beim Aufstellen von

Briicken benutzt worden, ebenso zum Abladen und Stapeln der Konstruktionen,

jedoch ergeben sich auch im Hochbau zahlreiche Anwendungsmdoglichkeiten,

z. B. bei den Kesselhdusern der neuzeitlichen Kraftwerke, bei schweren nied-

rigen Hallenbauten, bei Stahlskelettbauten usw. Von der Urform, einem Riegel

aus einem I-Triger mit Holzbeinen, der auf dem Unterflansch der Riegel

laufenden handangetriebenen Katze mit Kettenzug und dem Kranlaufwerk mit

Handkurbel, fiihrt der Weg in manchen Stufen zum neuzeitlichen Drei-

motorenlaufkran (Abb. 7) und zu dem Riesen fiir die Montage des Schiffshebe-
werks Niederfinow.

Bei der baulichen Durchbildung der schweren Krankonstruktion ist darauf
zu achten, daff die Hohe und die Stiitzweite abstufbar sind, um sie jeweilig
den einzelnen Bauten entsprechend einstellen zu konnen, ferner daf das Auf-
stellen und Abbrechen mit einfachen Hilfsmitteln und geringen Kosten erfolgen
kann; die Beine und der Riegel miissen daher in handliche untereinander ver-
tauschbare Stiicke mit einheitlichen StéBen zerlegt werden. Die Kopfe der
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Beine ragen iiber den Riegel hinaus, sie erhalten ein Konsol zum Anschlagen
eines Flaschenzuges, die Riegelenden werden fir den Anschlufl an die Beine
ausgebildet. Alle StéBe und Verbindungen werden fiir Verschraubung bemessen.

Die Aufstellung spielt sich, auf Einzelheiten einzugehen eriibrigt sich, wie
folgt ab: Die Beine werden mit Standbidumen aufgerichtet und sorgfaltig ab-
gefangen, der Riegel wird auf dem Boden zusammengebaut, die Laufkatze
mit Schleifleitungen aufgesetzt, der Riegel mit an den Konsolen der Beinkopfe
befestigten Flaschenziige hochgezogen und mit den Beinen verbunden (Abb. 71,
S.73). Das Aufstellen und Abbrechen der groBen Krane birgt aulerordentliche
Gefahren in sich, nur erfahrene und bewihrte Richtmeister diirfen mit dleser
verantwortungsvollen Aufgabe betraut werden.

Die Vorsicht gebietet namentlich bei hohen und grofBflichigen Kranen Vor-
kehrungen gegen Abtreiben und Kippen durch Wind zu treffen.

Die Hauptaufgabe des Portalkranes bleibt der Einbau der Konstruktionen.
Ob es sich lohnt, ihm auch Transporte zu iibertragen, hingt von den Umsténden

Abb. 8. Neuzeitlicher Abladekran.

ab, beim Kran mit elektrischem Fahrwerk ist dies meistens der Fall. Wird
der Kran von Hand bedient, so wird man ihn nur soweit verfahren, wie es das
Wechseln des Arbeitsplatzes und das Aufnehmen der Einbaustiicke verlangt.

Die Ardeltwerke in Eberswalde haben vor einigen Jahren einen Kran ent-
wickelt, der als Abladekran sehr geeignet ist, wenngleich er von Hand betrieben
wird. Er besitzt den Vorzug, daf er ohne jedes Hilfsmittel in wenigen Stunden
abgeladen und aufgestellt werden kann. Der Riegel mit der aufgesetzten Katze
lagert wihrend des Transportes mittels einer zum Kran gehérigen Drehscheibe
auf dem Waggon. Das Aufstellen beginnt mit dem Drehen des Riegels um 90°,
anschlieBend werden die vier Beine aus den Einzelstiicken zusammengesetzt,
mit dem Riegel verbunden und die Rader auf die Krangleise aufgesetzt. Das
Gewicht der Einzelteile ist so bemessen, dafl sie von vier Mann getragen werden
konnen. Endlich werden die FuBenden der Beinpaare durch eine an dem
einen Bein angeordnete Winde mit Seil, wihrend der Riegel sich hebt, gleich-
méBig zusammengezogen und miteinander verbunden. Der Kran ist gebrauchs-
fertig (Abb. 8).

Die Vorziige der Portalkrine liegen in ihrem groflen Arbeitsbereich, ihrer
hohen Tragfihigkeit und Standsicherheit und endlich in dem Entfallen von
Anfangseilen. Als Nachteile sind das umsténdliche Aufstellen und der Abbau,
sowie die Kosten fiir das Fahrgleise mit seinem Unterbau anzusehen.

Dem Schwenkmast dhnelt der im Baugewerbe vielfach zum Versetzen von
Werksteinen und zum Hochziehen von Ziegelsteinen, Mértel, Balken bewéhrte,
fahrbare Turmdrehkran; er ist dem Schwenkmast durch die GrofBie des
Arbeitsfeldes iiberlegen, andererseits ist seine Tragfahigkeit und damit seine

Schellewald, Stahlbauten., 9
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Einsatzmoglichkeit beschrinkt; immerhin hat er sich, wenn auch in be-
schrinktem Umfange, im Stahlbau eingebiirgert.

Die kippbaren Ausleger sind bei Krinen mit Dampfantrieb meistens mit
der Kransidule fest verbunden, beide drehen sich einschlieBlich der Maschinen-
bithne auf dem Wagen, durch ihre Anordnung werden Kessel und Winden als
Gegengewicht ausgenutzt. Die Skizze eines solchen Kranes zeigt Abb. 9. Bei

den elektrisch betriebenen Krinen, der
Bauart Jul. Wolf & Co., Heilbronn a. N.
(Abb. 72, S.74), ist der Ausleger dreh-
bar, dagegen sind Turm und Fahrgestelle
ein starres Ganzes. Die Rahmenkon-
struktion des Wagens erlaubt es, den
Raum im Fahrgleise zum Lagern zu be-
nutzen. Zur Sicherung des Kranes gegen
Umbkippen dient eine Zusatzlast (meistens
aus Ziegelsteinen); sie ermoglicht es,
gleichzeitig die Spurweite des Fahrgleises
in zulissigen Grenzen zu halten. Der
Bedienungsstand ist hochgelegt; er gibt
eine gute Sicht {iber das Arbeitsfeld; der
Strom wird durch ein biegsames Kabel
zugefiihrt. Ist auf einer Baustelle ein
neues Arbeitsfeld aufzuschlieBen, so
kann der Kran mittels einer Dreh-
scheibe und eines Quergleises auf das
neue verlegte Fahrgleis mit eigenem
Antrieb umgesetzt werden. Das Auf-
stellen und Abbauen des Kranes erfor-
dert, was als besonderer Vorteil an-
zusprechen ist, nur kleine Hilfsmittel.
Der groBte Kran besitzt eine Hochst-
ausladung von 30 m bei einer Spitzen-
last von 2,5 t.

Dem Turmkran kommt zugute, daf}
er leicht beweglich ist und durch Ab-
fangseile nicht behindert wird. Er eignet
sich daher fiir die Montage von Stahl-
skelettbauten, leichten Hallen kleinerer
Stiitzweite und dhnlichen Bauwerken.

Einen mit Raupenfahrwerk ausge-
statteten Kran, der bei der Montage einer
Automobilfabrik in Nyschni-Nowgorod benutzt wurde, bringt Abb. 10, der-
artige Ausfiihrungen sind, soweit bekannt, in Deutschland noch nicht in Ge-
brauch genommen worden, obgleich es nicht an der Gelegenheit fehlt. Fraglos
liegen hier Entwicklungsméglichkeiten vor, die der Beachtung Wert sind.

Berechnungen von Standbiumen, Schwenkmasten und Portalkrinen sind,
soweit bekannt, im Schrifttum noch nicht verdffentlicht worden. Es haben
sich einheitliche Anschauungen iiber Belastungsannahmen und zuldssige Be-
anspruchungen noch nicht bilden kénnen, um so mehr ist der Aufsatz von
Klein! zu begriiflen. .

Gliicklicherweise zdhlen Zusammenbriiche von Hebezeugen zu den Selten-
heiten, ein Beweis, daB es an geniigender Vorsicht bei ihrer Handhabung nicht
mangelt ; andererseits erfordert das Aufsetzen, Umsetzen und Abbrechen schwerer

"1 Klein: Stahlbau 1935, H. 24.

Abb. 9. Tu.rmdrehkran mit Dampfantrieb.
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Hebezeuge erhebliche Kosten. Aus Ersparnisgriinden ist es daher sehr erwiinscht,
das Eigengewicht der Hebezeuge tunlichst einzuddmmen; durch die Verwendung
hochwertigen Stahles diirften sich wahrscheinlich Erfolge erzielen lassen.

Die Berechnung eines Portalkranes fiir die Baustelle bereitet keine Schwierig-
keiten. Die Zusatzkrifte aus dem Nachgeben einer Kranstiitze beim Ver-
sacken einer Laufschiene, aus Schwingungen der Last und aus dem Schrig-
ziehen, lassen sich genau verfolgen. Setzt man der Sicherheit halber noch
einen Beiwert fiir St6Be ein, so kann die Hochstspannung in der Konstruktion
unbedenklich bis zur halben Streckgrenze gesteigert werden. KEbenso ist der

Abb. 10. Raupenkran.

Ausleger eines Schwenkmastes einer genauen Untersuchung zugiingig, voraus-
gesetzt, daB die konstruktive Ausbildung des Kopfes und des FuBes in allen
Stellungen des Auslegers die angenommene Lage der Angriffspunkte der Last
sichert, was nicht immer zutrifft, wenn der Ausleger sich der senkrechten Stel-
lung nihert und wenn sich die Oberflasche des Zuges an die Konstruktion legt.

Die Belastungsannahmen bei Standbéumen auch bei den Mittelbiumen der
Schwenkmaste hinreichend genau einzusetzen ist kaum moglich, schon die Uber-
tragung der Last auf den Boden und ihre Riickwirkung auf die Konstruktion
ist unsicher, ebenso der Einfluf der Abfangseile, der sich wahrend des Arbeitens
mit der Vorspannung der Seile, ihrer Schriglage, der Art ihres Anschlusses an
den Baum und die Verankerung und ihrer Nachgiebigkeit @ndern kann. Noch
weniger 148t sich die Verteilung der Krifte auf die verschiedenen Seile mit ge-
niigender Sicherheit bestimmen; man mufl gerade in dieser Hinsicht von den
ungiinstigsten Annahmen ausgehen. Ob man allen diesen Unzulinglichkeiten
bei der Berechnung durch einen entsprechenden Zuschlag zur Last oder durch eine
niedrige Beanspruchung begegnet, beriihrt das Endergebnis nicht. Es mu8 jedoch
wiederholt werden, daB gerade bei den Biumen gréfte Vorsicht geboten ist.

9%
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Einrichten der Baustelle.

Der wirtschaftliche Erfolg einer Montage, mag sie klein oder grof sein,
héngt in erheblichem MaBe von der zweckentsprechenden Ausstattung der Bau-
stelle mit Werkzeugen, Maschinen, Hebezeugen usw. ab; sie muB} stets der zu
erfiillenden Aufgabe angepaBt sein und alles fiir die zu erledigenden Arbeiten
Notwendige umfassen, andererseits ist alles Uberfliissige auszuschlieBen, selbst
Reserven in unndtigem Umfange sind vom Ubel.

Es ist fehlerhaft, die Auswahl der Ausriistung dem mit der Fithrung der
Baustelle beauftragten Richtmeister zu iiberlassen, wohl muB} er Gelegenheit
haben, seine Wiinsche rechtzeitig zu duBern, bevor der Versand aufgenommen

Abb. 11. Einrichtung einer Baustelle.

wird. Die Vorbereitungen fiir die Baustelle sind durch das Montagebiiro, oder
wenn eine solches in kleineren Werken fehlt, stets von der gleichen Stelle, welche
die Baustellen iiberwacht, zu treffen, um eine richtige Ausnutzung des Be-
standes an Werkzeugen, Maschinen usw. zu sichern und iberflissige Neu-
beschaffungen zu unterbinden.

Als gutes Hilfsmittel beim Zusammenstellen der Ausriistungen bewihren
sich Vordrucke, in welchen, systematisch geordnet alles, was auf der Baustelle
benétigt wird, aufgefiihrt ist, gleichgiiltig, ob geringfiigige Dinge, wie Dorne,
Heftschrauben, Schraubenschliissel und dhnliches oder Kompressoren, Winden,
Hebezeuge usw. in Frage kommen. Die Verwendung derartiger Vordrucke
schlieBt das Ubersehen notwendiger Teile aus, sie enthalten zweckmifBig auBer
einer Spalte zum Eintragen der Stiickzahlen, noch weitere Spalten fiir besondere
Angaben, fiir die Ausgangs- und Wiedereingangstage und fir die Verluste auf
der Baustelle. AuBer der Urschrift, die im Werke verbleibt, werden Durch-
schlige oder Durchschriften angefertigt, die dem Aussuchen und dem Versand
dienen und zur Baustelle gehen; bei etwaigen Nachsendungen wird entsprechend
verfahren.

Die Voraussetzung fiir die Auswahl der Einrichtung ist die Besichtigung
der Baustelle und die Festlegung des Montagevorganges; schon bei der
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Kalkulation der Angebotspreise sollten alle Uberlegungen iiber den Gang der
Montage und damit tiber die Ausriistung der Baustelle abgeschlossen sein. Gewil
eriibrigen sich eingehende Vorarbeiten bei einfachen Bauwerken, die schon
ofter ausgefiihrt wurden, fiir welche Erfahrungen vorliegen und bei glatten
Baustellen; jedoch sollte man bei allen Bauten, die durch ihre GréBe, ihre
Konstruktion, durch das Gewicht der Konstruktionsteile, durch die Beschaffen-
heit der Baustelle usw. aus dem iiblichen Rahmen fallen, schon bei der Be-
arbeitung der Anfrage die Miithe nicht scheuen, alle wichtigen Einzelheiten,
wenn auch nur in groBen Ziigen zu bestimmen und in Skizzen und Aufzeich-
nungen niederzulegen.

Zur Erliuterung des Gesagten wird auf Abb. 11 verwiesen, die fiir die Ver-
anschlagung der Montagekosten eines Kanalsicherheitstores angefertigt wurde.
Sie gibt auf den ersten Blick AufschluBl tiber den Montagevorgang und iiber
alles zur Ausriistung der Baustelle Erforderliche; sie wird als hervorragendes
Vorbild empfohlen. Die Urzeichnung enthilt noch Angaben iiber die Holz-
stirken des Geriistes, die Profile der Geriisttriger, Zwischenmasse usw., auf
deren Wiedergabe verzichtet ist, um die Klarheit der Skizze nicht zu beein-
trichtigen. Auch ohne besondere Erliuterung erkennt man, welche Aufgaben
dem Schwenkmast zufallen, er setzt die gesamte Ausriistung auf dem Ufer ab,
verlegt den linksseitigen Gertistabschnitt, die Triger der Schiffahrtséffnung,
stellt den Portalkran fir den Zusammenbau auf, stapelt die Konstruktions-
teile- am Ufer, legt sie griffbereit auf die Riistung und tbernimmt nach der
Beendigung der Montage den Abbau des Geriistes usw. und die Verladung
fiir den Ricktransport. Schnitt A—A zeigt die Ausbildung der Geriistdecke
und die Lage des Transportgleises. Das Einzeichnen des Schwenkmastes gibt
die Moglichkeit, die notwendige Lénge des Auslegers zu bestimmen. Skizzen
dieser Art bilden nicht nur eine sichere Unterlage fiir die Veranschlagung der
Montagekosten, sondern auch fiir die richtige und vollstindige Auswahl der
Baustellenausriistungen, sie machen ferner, was wesentlich ist, erneute Be-
sichtigungen, Riickfragen usw. iiberfliissig.

Geeriiste.

Man spricht im Stahlbau von Geriisten und Hilfsgeriisten und grenzt diese
Begriffe ziemlich scharf gegeneinander ab, als Geriiste werden alle Hilfsbauten
bezeichnet, welche Bauwerke oder Teile derselben wihrend der Montage so
lange aufnehmen bis sie auf ihre Fundamente, Pfeiler, Widerlager usw. gesetzt
werden koénnen, in der Regel ist ein Geriist mit einer Arbeitsbithne fiir den
Zusammenbau usw. ausgestattet und dementsprechend fiir das Tragen der
Einbaugerite eingerichtet; Geriiste bediirfen einer mehr oder weniger umfang-
reichen ingenieurméfiigen Bearbeitung und stellen durchgéngig selbstdndige
Bauwerke dar. Unter den Begriff Hilfsgeriist fallen die kleinen handwerks-
méafBig hergestellten Arbeitsbithnen fiir das Verdornen, Verschrauben, Auf-
reiben, Nieten oder Schweillen der Anschliisse und Sté8e, sowie Abdeckungen u. &.

Der Unterschied zwischen den beiden Geriisten erstreckt sich weiter auf
die geldliche Seite; es ist iiblich, die Kosten der Geriiste gesondert zu ermitteln
und dann zu verrechnen, wihrend die Aufwendungen fiir die Hilfsgeriiste zu
den Unkosten zdhlen, es sei denn, dafl die Ausgaben fiir dieselben eine unge-
wohnliche Hohe erreichen, wie bei den Hilfsgeriisten an den Obergurten weit-
gespannter Fachwerkbriicken.

Der Verkehr auf den Geriisten ist gut zu sichern, es sind kriftige Gelinder
anzubringen, bei hohen Geriisten sind Leitern nétigenfalls durch Treppen zu
ersetzen; liegt ein Gertist iiber tieferem Wasser, so sind Rettungsringe und bei
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flieBendem Wasser bemannte Rettungsboote bereit zu halten. Geriiste iiber
Verkehrswegen bediirfen einer dichten Abdeckung sowie eines Schutzes gegen
das Herabfallen kleiner Gegenstinde. Bei Hilfsgeriisten kann in der Regel
auf besondere SchutzmaBnahmen verzichtet werden, sofern dafiir gesorgt wird,
daB unter denselben kein Verkehr stattfindet.

Der Briickenbau ist bei Fachwerkbriicken fast immer auf die Benutzung
von Geriisten angewiesen, Ausnahmen sind selten; als solche sei der Bau von
Briicken iiber Kanilen, welche im Einschnitt liegen, erwidhnt. Wird die Briicke
vor dem Aushub des Kanalbettes erstellt, so ist die Moglichkeit, das Gelinde
als Zulage zu benutzen, gegeben.

Giinstiger liegen die Verhaltnisse bei Blechtrigerbriicken; Geriiste sind
bei jhrer Aufstellung entbehrlich, sobald die Abmessungen und Gewichte der

Haupttrager den Ver-

sand und das Verlegen

auf der Baustelle als

Ganzes zulassen. Fiir

den Einbau der Fahr-

bahn geniigt alsdann

meistens ein Schutz-

geriist, das gleichzeitig

als Arbeitsbiithne dient.

Der Hochbau be-

nutzt Geriiste nur in

geringem Umfange, es

liegt nahe, selbst bei

schweren, weitgespann-

ten Unterziigen, Kran-

Abb. 12. Altes Montagegerist. trigern, Bindern usw.

auf die Zuhilfenahme

von Geriisten zu verzichten, die Teile auf dem Erdboden fertig zu stellen

und sie als Ganzes hochzuziehen und einzubauen, ein Verfahren, das sich auch

bei Verladebriicken, Tortrigern von Flugzeughallen und &hnlichen Kon-

struktionen bewéhrt hat, zumal die Bewiltigung ungewdhnlich hoher Lasten

heute auf keine Schwierigkeiten st6Bt. Nur bei der Errichtung hoher und langer

Hallen kénnen fahrbare Geriiste, die auBer der Arbeitsbithne auch die Hebe-

zeuge aufnehmen, von Nutzen sein; sie schrinken, das darf nicht auller acht
bleiben, die Unfallgefahr erheblich ein. i

Holz als Baustoff fiir die Geriistbécke und Stahl als Baustoff fiir die Geriist-
triiger kennzeichnen den heutigen Geriistbau, die gleichzeitige Verwendung
beider Baustoffe hat sich als wirtschaftlich erwiesen; Geriiste nur aus Holz
oder nur aus Kisen zihlen zu den Ausnahmen.

Unsere Vorginger bedienten sich bei ihren Geriisten fast ausschlieBlich des
Holzes; recht aufschluBreich ist das Geriist fiir die Montage einer Bogenbriicke
iiber die Mosel, die mittlerweile dem Abbruch verfiel (Abb. 12). Die Schiff-
fahrtsoffnungen sind durch sprengwerkartige Konstruktionen tiberbriickt, eine
Ausfithrung, die auch bei den alten Rheinbriicken gewihlt wurde, weiter ist
interessant, daf3 man damals schon einen Schwimmkran benutzte. Das Bild
besitzt einen gewissen geschichtlichen Wert und ist aus diesem Grunde hier
eingefiigt worden.

Der einfache Geriistbock, wie er im Trocknen und in flachen Gewissern
vorwiegt, besteht in seiner iiblichen Ausfiihrung aus der Schwelle und dem
Riegel aus Kantholz, den Stindern aus Rundholz und den Zangen aus Halb-
holz, zur Verbindung dienen Bolzen und Klammern; bei mehrstockigen Geriisten
geniigen die Bolzenverbindungen nicht, sie werden durch Verzapfungen und
Verzahnungen verstirkt. Der Riegel zur Auflagerung der Geriisttriger wird
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bei starker Belastung zweckmiBig aus Stahl hergestellt. Reicht die Schwelle
allein zur Ubertragung der Krifte auf dem Baugrund nicht aus, so vergréfert
man die Lagerflichen durch ein- oder mehrlagige Holzstapel unter den Last-
punkten. Zur Erzielung der Standsicherheit des Geriistes in der Léngsrichtung
werden die Bocke paarweise durch Verbdnde miteinander gekuppelt.

Abb. 13. Geriist an einem Abhang.

Einfache Geriiste werden in der Regel auf der Baustelle verzimmert, um sie den
Unebenheiten der Baustelle ohne besondere Vorbereitungen anpassen zu kénnen.
Das Geriist fiir die Kanalbriicken eines Schiffshebewerkes (Abb. 13), 148t
deutlich erkennen, in welcher einfachen Weise die Neigung des Abhanges
tiberwunden wurde ; bei
der Hohe des Geriistes
und den grofien Flachen
des Kanaltroges traten
erhebliche Windkréfte
auf, zu deren Aufnahme
kriftige Druckstreben
an den Bockenden an-
geordnet sind. Ein Ge-
riist  ungewohnlichen
AusmaBes, das Geriist
fiir eine StraBenbriicke
iiber den Rhein, ist in
Abb. 14 festgehalten. - Abb. 14. Geriist fiir eine Rheinbriicke.
Das Gertist fiir ein
hochliegendes Kreuzungsbauwerk ist wegen der Ausfachung der turmartigen
Pfeiler bemerkenswert (Abb. 15); die hier gewihlte Anordnung der Riegel und
Zangen verringert die Knicklinge der Stinder auf die Halfte, gegeniiber der
sonst iiblichen Ausfithrung.

Schlechter Baugrund und groBere Wassertiefe zwingen vor allem bei starken Be-
lastungen zur Griindung der Geriiste auf gerammten Pfihlen; sind die Bodenver-
haltnisse unbekannt, so sind die Pfahllingen durch Schlagen von Probepfihlen zu
ermitteln. Auf jeden Fall muB die Tragfahigkeit der Pféihle an Hand der bekannten
Formeln gewihrleistet sein, die Fithrung von Rammregistern ist notwendig.
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Das Stiitzjoch fiir den freien Vorbau einer Strafenbriicke iiber den Rhein
(Abb. 16) ist vorbildlich fiir die Ausfiihrung eines schwerbelasteten Geriistes;
Schrigpfihle und Spannstangen nehmen die waagerecht auf das Untergertist
wirkenden Krifte auf. Der statisch bestimmte Tragerrost sichert die gleich-
miBige Verteilung der Auflast auf die einzelnen Pfihle, bei den oberen Riegeln
der Pfahlreihen ist die beabsichtigte Lastverteilung durch die Auflagerung des
Rostes nahe den Drittelpunkten erreicht. Zum Schutz sind neuerdings bei Jochen
der obigen Art UmschlieBungen aus Stahl-Spundwéinden gerammt worden,
die, wenn die Schiffahrt dies erfordert, durch Leitwerke erginzt werden.

Holzgeriiste neigen wie alle Holzbauten infolge der Nachgiebigkeit ihrer
Verbindungen zu Setzungen und Versackungen, ohne dafi die Tragfihigkeit

Abb. 15. Geriist fiir ein hochliegendes Kreuzungsbauwerk.

nennenswert berithrt wird. Wenn dieses Verhalten auch bei kleinen, einfachen
Geriisten von Nutzen sein kann, weil Ungenauigkeit der Auflagerung ausgeglichen
werden, so ist doch bei groBen Geriisten auf das saubere, kunstgerechte Ver-
zimmern und Abbinden zu achten.

Der niedrige Preis, die einfache Verarbeitung und die Moglichkeit der Wieder-
verwendung geben dem Holz beim Bau der Geriistbocke eine Uberlegenheit,
die auch in der Zukunft erhalten bleiben diirfte.

Die Verwendung von Stahlbécken erweist sich selten als wirtschaftlich;
hohe Herstellungskosten, die geringen Aussichten fiir eine Wiederverwendung
stehen dem entgegen; fiir niedrige Geriiste kommt die Anordnung von Stahl-
bécken nur aus zwingenden Griinden in Frage, zum Beispiel, wenn die Ein-
engung eines Hochwasserprofils durch die Bocke auf das AuBerste herabgesetzt
werden muf.

Dagegen ist Stahl fiir hohe Geriistpfeiler, wie sie beim Bau hochliegender weit-
gespannter Talbriicken benutzt werden, der gegebene Baustoff; Holz scheidet
bei derartigen Pfeilern aus. Die groBen Querschnitte, die zur Aufnahme der
schweren Auflast ben6tigt werden und die sich ergebenden grofen Windfldchen
sind seiner Verwendung abtréglich.



Geriiste. 25

Wie schon kurz erwahnt, werden heute ausschlieBlich Geriisttrager aus

Stahl benutzt: sie lassen erheblich gréBere Stiitzweiten zu wie die frither iib-
lichen Holzbalken, es wird demgemi an Bocken gespart, die Stellung der Bécke
wird unabhéngig von
der Felderteilung der
zu errichtenden Briik-
ken, was bei Fachwerk-
briicken von Wert ist.
Endlich ist die Wieder-
verwendung der Stahl-
triger fast unbegrenzt.
Besonders geeignet sind
wegen ihrer guten Auf-
lagerung Breitflansch-
triger, bei denen im
Regelfalledie Sicherung
gegen Umkanten ent-
behrlich ist. Weiter
bietet der breite Flansch
ein besseres Auflager
fiir die Bohlenabdek-
kung, wie der schmale
Flansch der Normal-
triiger, die stets vorhan-
denen Lingenabstufun-
gen der Belagbohlen
verlieren an Einfluf.
Normaltriger bediirfen
zudem stets einer Ab-
stiitzung gegen Um-
kanten.

Geriiste in  schiff-
baren Gewéssern be-
hindern und geféhrden
wegen der unvermeid-
baren Einengung des
Fahrwassers trotz der
Anordnung von Schiff-
fahrtsoffnungen  den
Verkehr. Die Kosten
fir die Uberbriickung
der Offnungen, sowie
fir den Wahrschau-
dienst und die Schlepp-
hilfe sind sehr erheblich.

Der stindig zunehmen-

de Verkehr auf den

schiffbaren Fliissen, die Abb. 16. Stiitzbock aus Rammpfihlen.

wachsende Lédnge und

Breite der Fahrzeuge haben die Anspriiche an die lichte Weite der Schiff-
fahrtséffnungen derart gesteigert, daf3 heute der freie Vorbau und das Ein-
schwimmen der fertigen Briicken das Aufstellen der Briicken auf dem Gertist
abgel6st hat. Diese Umstellung wurde erleichtert und gefordert, als der Blech-
triiger und das parallelgurtige Fachwerk mit dem Wandel der kiinstlerischen
Anschauungen den den GroBbriickenbau frither beherrschenden Bogen {iber der
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Fahrbau verdringten. Die beim freien Vorbau des 6fteren benétigten Stiitz-
bécke erschweren den Schiffahrtsverkehr in viel geringerem MaBe als ein durch-
laufendes Geriist mit Schiffahrtsoffnung. DaB die kurzfristige Sperrung des
Verkehrs beim Einschwimmen einer Briicke einer sich iiber Monate hinziehenden
Behinderung durch ein Geriist vorzuziehen ist, ist ohne Zweifel. So ist es auch
verstandlich, daB in neuer Zeit auch beim Bau von Briicken iiber in Betrieb

Abb. 17. Geriistbriicke tiber groBe Schiffahrtsoffnungen.

befindlichen Kanilen das Einschwimmen Eingang gefunden hat. Dieses Vor-
gehen besitzt zudem den groBen Vorzug, Beschddigungen der Kanalsohle durch
das Geriist zu vermeiden.

Welche Schwierigkeiten bei groBen Schiffahrtséffnungen zu iiberwinden sind,
wird aus Abb. 17 vom Bau einer Eisenbahnbriicke iiber den Rhein anschaulich;

Abb. 18. Fahrbares Abbruchgeriist.

die Geriisttriager fiir die Mitteloffnung der Briicke diirften die grofiten ihrer Art
sein, die in Deutschland verwendet wurden.

Wegen seiner Eigenart sei das Geriist fiir den Abbruch einer Bogenbriicke
in Berlin hier behandelt (Abb. 18). Der durch die Briicke iiberspannte Kanal
miindet unmittelbar neben dem Bauwerk in die Spree. Die aus dem Kanal
kommenden Schiffe schwenken daher schon unterhalb der Briicke nach rechts
oder links ab, um in die Spree einbiegen zu kénnen und laufen in der entgegen-
gesetzten Fahrrichtung schrig in den Kanal ein. Ein Geriist unter der Briicke
war bei den gegebenen Verhiltnissen ausgeschlossen, es mufite oberhalb der-
selben angeordnet werden. Das Geriist aus Stahl war quer zur Briickenachse
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fahrbar, um den Abbruch des breiten von 10 Bogen getragenen Uberbaues in
Léngsstreifen vornehmen zu kénnen. Die Arbeit ging in der Weise vor sich, daB
zunichst die Fahrbahn und Fahrbahnstiitzen eines Streifens entfernt wurden, an-
schlieBend wurden die zugehorigen Bogen an das Geriist gehédngt und beseitigt.

Ein Geriist fiir die Verstirkung zweier
Bogenbriicken iiber einer Strafle erhielt den
vorliegenden Verhéltnissen entsprechend
eine eigenartige Ausbildung (Abb. 19); es
waren die Lager auszuwechseln und die
Bogen durch Auflegen von Lamellen zu
verstarken; man fing nun nicht die Bogen,
sondern die Fahrbahn ab. Das Bockgeriist
der - iiblichen Ausfiihrung wurde unter die
Quertrager gestellt, die durch Doppelkeile
auf die Geriisttriger gelagert wurden. Die  Abb.19. Geriist fiir eine Brickenverstirkung.
Boégen hingen nun an den Quertridgern,
sie waren vollstindig entlastet und konnten im spannungslosen Zustand ver-
stirkt werden. Der Betrieb iber die Briicke blieb unbehelligt.

Abb. 20. Verlegen einer Geriistbriicke mittels Kabelkran.

_ TFiir die Montage leichter Briicken kleinerer und mittlerer Stiitzweiten iiber
tiefe Schluchten hat sich im Ausland die Geriistbriicke nach Abb. 20, die mit
Hilfe eines Kabelkranes eingelegt wird, bewéhrt. Das diinne und leichte Kabel-
seil wird quer iiber dem Boden der Schlucht ausgelegt, alsdann werden die Seil-
enden von den Widerlagern aus mittels Hilfstauen hochgezogen und beider-
seitig iiber vorher aufgestellte Bocke gelegt. Nach der Verankerung des einen
Endes wird das zweite Ende durch einen Flaschenzug so lange angespannt
bis der vorgeschriebene Durchhang des Kabelseiles erreicht ist und das Geriist
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mit dem vierrddrigen Wagen vorgebaut werden kann; auf dem Geriist erfolgt
anschlieend die Montage der Briicke. Die Gewichte und Lingen der Konstruk-
tionsglieder der Geriisttriger und der Bocke fiir die Auflagerung des Kabel-
seiles sind so niedrig bemessen, dal ihr Transport selbst auf dem schwierigsten
Gelénde von Hand moglich ist.

Fachwerkbriicken.

Die reine Montage der Fachwerkbriicken, das Zusammenbauen, Ausrichten
Verdornen, Verschrauben usw. — vom Schweillen wird zur Zeit kaum Gebrauch
gemacht, verlduft iberwiegend in den gleichen Bahnen.

Die Fahrbahnen, gleichgiiltig ob es sich um Eisenbahn- oder StraBenbriicken
handelt, sind selbst bei Abdeckungen aus Buckelplatten oder Tonnenblechen
einfache Tragerroste, die Querschnittsformen der Gurtungen, Streben, Ver-
binde und Portale der Haupttrager besitzen abgesehen von ihrer GriéBe keine
nennenswerten Unterschiede; die Stiitzweiten, ferner die Breite der Fahrbahn
und die Belastung, sowie die Feldweiten der Haupttriger beeinflussen zwar
die Abmessungen und Gewichte der einzubauenden Teile, trotzdem tragen die
Anschliisse und St6fe ein ziemlich einheitliches Geprige. Die konstruktiven
Einzelheiten geben nur Anlafl zu Abweichungen vom Regelverlauf der Montage,
wenn besondere ortliche Verhéiltnisse vorliegen. So gewinnt die Montage im
allgemeinen einen handwerklichen Charakter, zumal der Zusammenbau bei
dem hoch entwickelten Stand der Hilfsmittel auf keine technischen Schwierig-
keiten st6Bt. Die Baustelle kann auch bei groBen Uberbauten unbedenklich
einem Richtmeister iibertragen werden, die Téatigkeit des Montageingenieurs
beschrinkt sich auf die iibliche Uberwachung der Baustelle, der Grofie der Beleg-
schaft, den richtigen und rechtzeitigen Einsatz der Arbeitskolonnen und der
Léhne.

Abgesehen von besonderen Fillen erfordert die Montage stets ein Geriist,
sie beginnt mit dem Auslegen der Untergurte, dem Einbau des unteren Ver-
bandes; befindet sich die Fahrbahn unten, so wird sie gleichzeitig verlegt, an-
schlieBend folgt das Verdornen und Verschrauben der StéBe und Anschliisse.

Die Holzstapel zwischen den Gurtungen und dem Geriist werden zur Ver-
meidung unzuléssiger Biegungsspannungen in den Gurten unter jedem Knoten
oder in seiner unmittelbaren Néhe angeordnet, die Hohe der Stapel muB fiir
das Ansetzen der Nietwinden, das Einbauen der Lager und das Freisetzen der
fertigen Briicke ausreichen.

Die Uberhchung der Briicke ist vom Beginn der Arbeit an zu beachten,
die Holzstapel driicken sich unter der Last zusammen, auch gibt das Geriist
in der Regel — zum Teil unregelmafig — nach; es ist geboten, die Hohenlage
der Knoten dauernd so lange zu tiberwachen, bis beide Haupttriger geschlossen,
verdornt und verschraubt sind. Ist von vornherein mit einem starken Setzen
des Geriistes zu rechnen, so empfiehlt sich den Stich der Briicke etwas groBer
wie vorgesehen zu halten und auf diese Weise dem lastigen Anheben der Knoten
aus dem Wege zu gehen. Zum Einregeln der Hohenlager reichen bei leichten
Briicken Schraubenspindeln aus, bei schweren Briicken mufi zur Verwendung
von Druckwasserpressen gegriffen werden.

Uber den weiteren Verlauf des Zusammenbaues gibt die Abb. 21 der Montage
einer Eisenbahnbriicke eine anschauliche Darstellung. Dem Einsetzen der
Streben und Pfosten folgt der Einbau der Obergurte der Portale und des oberen
Verbandes und bei obenliegender Fahrbahn der gleichzeitige Einbau der Quer-
und Léngstrager und des Windverbandes nachdem zuvor die senkrechten Ver-
bande eingesetzt worden sind.
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Bei untenliegender Fahrbahn kann mit dem Aufreiben und Vernieten der-
selben, ebenso des unteren Verbandes, schon wiahrend des Aufbaues des Haupt-
tragers begonnen werden; ferner konnen anschlieBend die Stofe der Untergurte
geschlossen werden, wenn sich zeigt, dal das Geriist zur Ruhe gekommen ist,
dagegen soll das Vernieten des iibrigen Teiles der Haupttrager so lange unter-
bleiben, bis der Zusammenbau einschlieflich des Verdornens und Verschraubens
beendet ist.

Werden die Haupttriger in der Werkstatt vollstindig zusammengebaut, so
bestehen, vorausgesetzt, daB die Uberhéhung eingehalten wird, keine Bedenken,
die Locher der StéBe schon in der Werkstatt auf den endgiiltigen Durchmesser
aufzureiben, jedoch sind auf der Baustelle Dorne von entsprechender Stirke

Abb. 21. Montage einer Fachwerkbriicke.

zu benutzen. Dieses Vorgehen fiithrt zu einer fiilhlbaren Ersparnis an Bau-
stellenléhnen und zu einer Verkiirzung der Bauzeit; es trdgt weiterhin, was
nicht auBer acht bleiben darf, zu einer sauberen Ausfithrung der Locher bei.

Nach der Beendigung der Nietarbeit und des Einbaues der Lager wird die
Briicke freigesetzt; das Ablassen hat gleichméfBig und notigenfalls absatzweise
zu geschehen, um Uberlastungen des Geriistes zu unterbinden.

Das bevorzugte Einbaugerit bei Fachwerkbriicken ist der fahrbare Portal-
kran, der bei leichten Briicken mit Handantrieb ausgeriistet ist, ihm werden
die einzubauenden Teile vom Lagerplatz aus auf einem Transportgleise zu-
gefithrt, er wechselt seinen Platz dem Fortschritt der Arbeit entsprechend.
Thn auch zur Beforderung der Einbauteile auf dem Geriist zu benutzen, wiirde
unwirtschaftlich sein. Bei der Montage schwerer Briicken ist der elektrische
Antrieb des Hubwerkes und des Laufwerkes der Katze heute nicht mehr ent-
behrlich. ZweckmaBig erhilt dann das Fahrwerk des Kranes ebenfalls elek-
trischen Antrieb, so dal der Kran in geeigneten Fillen neben dem Einbauen
den Transport auf dem Geriist iibernehmen kann. Im allgemeinen geniigt ein
Hubwerk fiir den Kran, jedoch sind vereinzelt, z. B. beim Bau der Donau-
briicke bei Pancevo zur Beschleunigung der Arbeit, zwei Hubwerke verwendet
worden.

Die Verwendung eines Portalkranes der iiblichen Bauart setzt voraus, daf
der Kran die Briicke umschlieft, d. h. daB die Fiile auBerhalb der Haupt-
trager stehen, und dalBl der Zwischenraum zwischen dem Lasthaken der Katze
und den héchsten Teilen der Briicken fiir das Einbauen ausreicht. Lassen sich
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diese Bedingungen nicht erfiillen, so ist es vorzuziehen, an Stelle von Portal-
kranen besonderer Bauart andere Hebezeuge, z. B. den Schwenkmast, zu ver-
wenden.

Die Abb. 22 zeigt ein Gerit, das bei der Montage einer Oderbriicke benutzt
wurde; an einem quadratischen, gedrungenen Stahlturm mit verbreitertem
FuB sind zwei schwenkbare Ausleger, an deren Spitze die Flaschenziige hiingen,
angebracht. Elektrowinden bedienen die Ziige; wihrend die Ziige zum Heben
und Senken der Auslegerspitzen an Handwinden angeschlossen sind. Das
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schliisse diirfen zunéchst nur leicht verdornt und verschraubt werden, um das
Einhalten der Uberhohung zu erleichtern. Unter Umstinden muB die Lage
der GurtstoBe dem feldweisen Einbau angepafit werden.

Die feldweise Montage bildet den Vorldufer des freien Vorbaues, eine grund-
legende Voraussetzung dieser Bauweise ist das Vorhandensein eines Riick-
haltes fiir den auskragenden Teil, falls ein solcher nicht schon in der Grundform
der Briicke, z.B. bei iiber mehrere Stiitzen durchlaufenden Haupttrigern,
gegeben ist; ein Zustand, der sich bei weitgespannten Briicken durch die An-
ordnung eines Stiitzbockes in der Néhe der Briickenmitte schaffen 1a8t. Als
Riickhalt lassen sich an die im Bau befindlichen Briicke anschlieBfende Uber-
bauten verwenden, die Verbindung zwischen den Unterbauten ist biegungsfest

Abb. 23. Montage mit Dampfkran.

auszufithren. Uberschreiten die wihrend der Montage auftretenden Spannungen
die zuldssige Grenze, so ist zu iiberlegen, ob eine Verstirkung der betreffenden
Stibe oder die Benutzung von Riickverankerungen?! wirtschaftlicher wird,
die Verankerung mufl mit einer Vorrichtung zum Ablassen der Spannung
nach der Fertigstellung der Briicke ausgeriistet werden.

Gelenke in den Haupttrigern werden wihrend der Montage auBler Wir-
kung gesetzt; besondere MaBnahme sind erforderlich, sobald bei zweiseitigem
Vorbau die SchluBlstiicke eingebaut werden, es ist in solchem Falle nicht zu
umgehen, die Schlulstiicke nach den auf der Baustelle genommenen AusmafBen
in der Werkstatt fertigzustellen. Das SchlieBen wird erleichtert, sofern die
Méglichkeit besteht, die eine Briickenhélfte mitsamt dem Riickhalttriger in
die Léngsrichtung zu verschieben.

Als Einbaugerite benutzt man Schwenkmaste oder drehbare Auslegerkréne,
sie stehen meistens auf der Fahrbahn, bei parallelgurtigen Haupttrigern kann
die Verwendung einer auf den Obergurten angeordneten fahrbaren Biihne
zur Aufnahme der Hebezeuge vorteilhaft sein.

Die Leitung eines freien Vorbaues sollte stets einem geschulten Ingenieur
mit besonders entwickeltem Verantwortungsgefiihl iibertragen werden, man
darf nicht verkennen, daBl das Arbeitsverfahren mit hohen Gefahren fiir Leib

1 Schaper: Grundlagen des Stahlbaues, S. 261, Abb. 405.
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und Gut verkniipft ist, und daB daher alle Sicherheitsvorkehrungen grofler
Aufmerksamkeit bediirfen; die dauernden Messungen fiir das FEinhalten der
vorgeschriebenen Hohenlage der Knotenpunkte im Verlauf der Montage, so-
wie das Einhalten der richtigen Lage der Briickenachse stellt Anforderungen
an die Kenntnisse und die Umsicht des Baustellenleiters, denen ein Richt-
meister nicht gewachsen ist.

Der frei Vorbau hat sich in neuerer Zeit wegen seiner Wirtschaftlichkeit
beim Bau weitgespannter Briicken durchgesetzt, er erlaubt es dem wachsenden
Schiffsverkehr geniigenden Raum zu seiner Abwicklung ohne Uberbriickung
der Schiffahrtséffnung durch schwere und teuere Hilfsbriicken zu gewédhren
und schaltet den kostspieligen Wahrschau und Schleppdienst weitgehend aus.

Im Laufe der Jahre wuchsen die Belastungen der im Betrieb befindlichen
Briicken zu einer Hohe an, die zur Uberschreitung der zulissigen Bean-
spruchungen fithrte, allerdings wurden die KEisenbahnbriicken in erheblich
stdrkerem Umfange betroffen als die StraBenbriicken. Zunichst begniigte
man sich mit der Verstirkung der iiberbeanspruchten Querschnitte, verlief3
jedoch bald diesen Weg, der auf die Dauer nicht befriedigen konnte, und er-
setzte namentlich in den Hauptstrecken der Eisenbahn die alten Briicken durch
neue, deren Tragfihigkeit fir die weite Zukunft ausreichen diirfte. Die alte
Generation von Briicken stirbt aus, leider mufBte manches schéne Bauwerk,
erinnert sei an die Rheinbriicken in Koéln, den gesteigerten Anspriichen des
Verkehrs zum Opfer fallen.

Diese Entwicklung stellt den Briickenbau vor neuartige, und zum Teil
schwierige Aufgaben, bei deren Losung die Vermeidung jeglicher Betriebs-
stérung und Unterbrechung gepaart mit der Wahl eines wirtschaftlichen Mon-
tagevorganges im Vordergrund steht. Der ersten Forderung nachzukommen
ist einfach, sobald die Uberfiihrung aus zwei oder mehr nebeneinanderliegenden
eingleisigen Briicken besteht und der Verkehr fiir die Dauer der Auswechslung
auf einem Gleise bewdltigt werden kann. Die zweite 148t sich hdufig durch
die Verwendung der alten Uberbauten als Geriist fiir den Neubau erfiillen;
es sollen drei beachtenswerte Ausfithrungen dieser Art besprochen werden.

Sehr geschickt wurden die giinstigen Verhiltnisse beim Umbau einer Uber-
tithrung der Oder ausgenutzt; es waren 2 Ziige von je 11 eingleisigen Uber-
bauten gleicher Stiitzweite zu erneuern, die Haupttrager der alten Uberbauten
waren parallelgurtig, diese Trigerform wurde bei den neuen Uberbauten bei-
behalten, auch blieb die Feldteilung unverdndert, lediglich in den AuBen-
mafBen ergaben sich kleine belanglose Abweichungen (Abb. 24 und 25).

Zur Beschleunigung der Arbeiten entschlof man sich, in zwei Offnungen
eines jeden Briickenstranges zu arbeiten, und mit der Auswechslung in der
Mitte der Uberfithrung beginnend nach den Widerlagern fortzuschreiten. Die
Einbaugeriiste ruhten in der Arbeitsstellung auf den beiden anschlieBenden
Uberbauten, daher wurden die beiden Briicken V und VII zu Riistungen her-
gerichtet, um zunéchst die Uberbauten in diesen Offnungen zu erneuern. Das
Bauwerk VI wurde nach der Beendigung der Arbeiten in der Offnung V nach-
geholt.

Um freie Bahn fiir das Arbeiten der Hebezeuge beim Abbruch der alten
und beim Aufbau der neuen Briicken und beim Transport auf dem Arbeits-
geriist zu gewinnen, war es notwendig, bei der Uménderung der alten Briicken
zu Geriisten die Haupttrdgerentfernung um 1,46 m zu verringern. Zu diesem
Zweck setzte man die umzubauende Briicke nach der Entfernung der Lager
an beiden Enden auf je zwei gekuppelte I-Trager ab, verkiirzte die Quertrager
und die Pfosten des unteren Windverbandes durch Ausschneiden eines Mittel-
stiickes um das erforderliche Ma3. Nach dem Ausbau der beiden Windverbinde
und der senkrechten Verbénde zwischen den Haupttragern wurden die Haupt-
trager durch Verschieben auf den Auflagertriger einander auf das vorgesehene
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Maf genihert, die StoBe der Quertriger und der Pfosten des unteren Wind-
verbandes gelascht und die entsprechend gekiirzten Diagonalen der Verbdnde
wieder eingebaut. In diesem Zustand.hob man die umgeinderte Briicke um

Abb. 24. Umbau einer alten Briicke zum fahrbaren Geriist.

Abb. 25. Geriist nach Abb. 24 wihrend der Montage.

das erforderliche MaB an, verlingerte sie nach der Strommitte zu um ein Feld
von 3,94 m Linge und nach dem Widerlager zu durch einen um 7,5 m weit
frei vorragenden Schnabel und brachte sie schlieBlich durch Léngsverschieben
in die erste Arbeitsstellung.
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Die weitere Ausriistung der Geriiste umfafte eine Windenbiihne, die auf
einer unter Einschaltung holzerner Schwellen auf den Obergurten der Ge-

Abb. 26. Alte Briicke als Innengeriist.

riisttrager ruhenden Fahrbahn lief.
Die Biithne trug zwei von Hand
betétigte Winden (fiir jeden Haupt-
triager eine gesonderte Winde) und
eine weitere Handwinde zum Ver-
fahren der Bithne an den einem
an den Enden des Geriistes einge-
spannten Drahtseil. Zum Verfahren
des Geriistes von einer Offnung
in die andere wurden zwei nor-
malspurige, vierridrige Laufwagen
unter den Endpfosten der Geriist-
triger angeordnet. Als Laufbahnen
dienten auf den Obergurten der alten
bzw. der neuen Briicke liegenden
Gleise. Wahrend der Benutzung
des Geriistes waren die Laufwagen
entlastet, seine Auflast wurde durch
untergeschobene Triger auf Unter-
ziige libertragen, die auf den End-
knoten und den benachbarten Kno-
ten der Obergurte der anschlieBen-
den Uberbauten verlagert waren,
auf diese Weise wurden Biegungs-
spannungen in den Gurten unter-
bunden.

Die aus Flacheisen bestehenden
Hingestangen der Arbeitsbiihne
wurden durch den Zwischenraum
zwischen den Untergurthilften der
Geriisttrager gesteckt und durch
kurze Winkelstiicke aufgelagert. Die
Biihne, auch die in Schlaufen am
Ende der Hingestange liegenden
Quertrédger derselben, bestand aus
Holz, nur unter den Haupttrigern
der Briicken waren I-Triger ver-
legt.

In den beiden Schiffahrtsoff-
nungen durfte die lichte Durchfahrts-
hohe wahrend der Montage nicht
eingeschrankt werden, die Riistung
mufBite in ihnen hoher gelegt werden
wie in den iibrigen Offnungen.

Bei der erhohten Lage war das
Geriist der Gefahr des Kippens aus-
gesetzt, ihr begegnete man durch
eine kreuzférmige Verankerung zwi-
schen dem Geriist und den dasselbe
tragenden Briicken.

Ein naheres Eingehen auf den

Verlauf des Abbruches der alten Briicke und der Montage der neuen Briicke
eriibrigt sich; diese Arbeiten hielten sich in dem iiblichen Rahmen.
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Bei der Auswechslung einer Elbeiiberfiihrung benutzte man ebenfalls die
alten Briicken als Geriist, jedoch lieBen die Héhe der Haupttriger und die
Kriimmung der Obergurte es nicht zu, den vorstehend geschilderten Weg ein-
zuschlagen. Man baute nun die alten Uberbauten in #hnlicher Weise wie bei
den Oderbriicken zu einem Geriist um, indem man unter Verschmilerung des
oberen und des unteren Windverbandes dabei die Quertrdger durch die leichte
Verspannung aus Fachwerk ersetzend, die Haupttragerentfernung auf 3 m ver-
ringerte. Das so gewonnene Geriist wurde um etwa 2 m gehoben, die Arbeits-
bithne angehdngt und die neue Briicke um das innenliegende Geriist montiert
(Abb. 26). Die Auflagerung der Laufbahn auf den gekriimmten Obergurten
der alten Haupttrager erforderte Aufsattlungen, die in Holz erstellt waren.
Der fertiggestellte neue Uberbau diente wiederum als Geriist fiir den Abbruch
der alten Konstruktion. Eine Uberblick iiber die Arbeit gewihrt Abb. 27.

Abb. 27. Montage mit Innengeriist.

Eine weiteres beachtenswertes Beispiel der Benutzung der alten Briicken
als QGeriist bietet der Umbau einer eingleisigen Hubbriicke; an Stelle der
vorhandenen Hubbriicke von 40 m und der anschlieBenden festen Briicke von
50 m Stiitzweite war eine beide Offnungen iiberspannende Hubbriicke von 90 m
Stiitzweite zu setzen. Der Pfeiler zwischen den alten Bauwerken kam in Fort-
fall. Die Auswechslung lie3 sich in diesem Falle bei stillgelegtem Eisenbahn-
betrieb durchfiihren.

Die Arbeitsbithne liegt auf den Obergurten der beiden auszubauenden
Briicken (Abb. 28) und erstreckt sich iiber diese hinaus auf die rechts und
links anschlieBenden Uberbauten; die sich aus den Kriimmungen der Gurtungen
und den verschiedenen Systemhohen der Briicken ergebenden Héhenunter-
schiede in der Auflagerung der Bithne sind durch Aufsattlungen ausgeglichen.
Die Biihne besteht aus Holz mit Ausnahme der Triger unter den Haupttrigern
der neuen Briicke; die Pfosten der alten Briicken erhielten eine Verstirkung
aus angeklemmten Holzern, zwischen den Pfosten eingebaute senkrechte Quer-
verbiande entlasteten den oberen Windverband, der nicht ausreichte, die Krifte
aus der VergroBerung der Windflachen wihrend der Montage aufzunehmen.

Die auf der rechtsseitig anschlieBenden Briicke etwas erhéht liegende Biihne
trigt einen fahrbaren Portalkran zum Hochziehen der Einbauteile; er legt sie
auf einen Transportwagen, dessen Gleise dem Fortschreiten des Zusammen-
baues des neuen Bauwerkes folgend verlingert wird.

3k



OIS UDUIPULLIOA JNE ITVIUON "8G UV



Fachwerkbriicken. 37

Der Schwenkmast als Einbaugerdt bot zwei Vorteile, er schrinkte die
Geriistbreite auf das geringste Maf} ein, ein Portalkran wiirde eine erheblich
groBere Breite, die ohne eine schwere Unterkonstruktion und damit ohne eine
erhebliche Kostenvermehrung nicht durchfithrbar, verlangt haben; sodann
montierte man mit dem Schwenkmast die beiden Hubportale. Die Kosten
fiir das kurze Auslaufgeriist auf der linksseitig anschlieBenden Briicke fielen
unter diesen Umstdnden nicht ins Gewicht, ebensowenig die Schwierigkeiten,
die sich aus dem feldweisen Vorbau des Uberbaues ergaben.

An die Fertigstellung der Briicke und ihre behelfsméBige Verlagerung schlof3
sich der Abbruch der beiden alten Uberbauten.

Erlauben die Verhéltnisse die lingere AuBerbetriebnahme einer auszuwech-
selnden Briicke nicht, darf der Betrieb nur kurzfristig unterbrochen werden,
so kann die gestellte Aufgabe nur auf einem Wege gel6st werden; man mon-
tiert den neuen Uberbau abseits des endgiiltigen Standortes, entfernt die alte
Briicke in unzerlegtem Zustande und setzt das neue, fertige Bauwerk an ihre
Stelle.

Das Uberfiihren fertiger Briicken von der Montagestelle zum Standort
beschrankt sich nicht auf Auswechslungen, es findet vielmehr auch bei Neu-
bauten vielfach Anwendung; die von den Briicken zuriickzulegenden Wege
sind héufig recht betrichtlich. Die Griinde des Vorgehens sind verschiedener
Natur, bisweilen sprechen wirtschaftliche Erwigungen mit, bisweilen die Un-
moglichkeit, die zu tberbriickende Offnung auszuriisten, bisweilen die Riick-
sichtnahme auf den Verkehr und dhnliches; dabei ist es gleichgiiltig, ob Strafen,
Gleisanlagen oder Gewésser iiberbriickt werden; bei schiffbarem Wasser kom-
men die Vorteile des Verfahrens besonders stark zur Geltung.

Uberwiegend ist bei Auswechslungen die Querverschiebung, man baut in
diesem Falle rechts und links des vorhandenen Uberbaues Geriiste, eines zur
Montage des neuen, das andere zum Abbruch des alten Uberbaues. Auf die
sichere Unterstiitzung der Verschubbahnen ist besonderer Wert zu legen; Ver-
sackungen der Bahnen konnen leicht zu unangenehmen Zwischenféllen fiihren.
Besteht die Moglichkeit, das Mittelstiick der Bahnen, die ja ohnehin zweck-
méBig dicht an die Briickenenden verlegt werden, auf den Pfeilern zu verlagern,
so darf dieser Vorteil nicht unausgenutzt bleiben; daf die Bahnen genau gleich-
gerichtet verlaufen missen, wird der Vollstdndigkeit halber erwdhnt. Es ist
unbedenklich, leichte Briicken mittels Rollen oder Walzen zu verschieben,
doch bleibt die Verwendung von Wagen, deren Réder entweder unmittelbar
auf die Flanschen der Verschubbahntriger, besser aber auf Eisenbahn- oder
Kranschienen gesetzt werden, vorzuziehen.

Die fertiggestellte neue Briicke wird fiir das Verschieben mit der alten
Briicke durch druckfeste Kupplungen verbunden, weiter werden die Seilziige
angebracht; ob man sich mit einfachen durch Winden betéitigten Ziigen be-
gniigen kann, oder ob Flaschenziige eingeschaltet werden, hingt von der GréfB3e
der zu bewegenden Last ab, ebenso ob Handantrieb oder elektrischer Antrieb
der Winden gewahlt wird, letzterer verkiirzt die Fahrzeit erheblich, was mit
Riicksicht auf die verfiigbare Zeit sehr erwiinscht sein kann.

Durchgingig erhalten die neuen Uberbauten auch neue Auflagen, man
ersetzt vor dem Verschieben meistens die alten Auflagen durch Klotzlagen von
Hartholzern, letztere nehmen zunichst auch die neue Briicke auf, ihre Aus-
wechslung durch die neuen Auflager geschieht zu spiterer Zeit. Gleichzeitig
mit den angefithrten Arbeiten wird die neue Briicke auf die Verschubwagen
gesetzt und die Vorkehrungen zum Anheben der alten Briicke getroffen und
die Wagen zum Unterbauen bereitgestells.

Die MafBnahmen zur beschleunigten Wiederaufnahme des Verkehrs sind
bei Eisenbahnbriicken einfacher Natur, das auf der neuen Briicke rechtzeitig
verlegte Gleis nach dem Verschieben anzuschlieBen, bereitet weder Miihe,
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noch Zeitverlust; anders bei StraBenbriicken, bei ihnen empfiehlt sich voriiber-
gehend einen einspurigen Wechselverkehr auf der alten und der neuen Briicke
einzurichten ; man gewinnt auf diesem Wege zwei Vorteile, die Lange der Unter-
brechung in der Fahrbahn und damit die Zeit fiir Trennen und Schlielen wird
auf ein MindestmaB eingeschrinkt, zum anderen kann die Fahrbahnbreite
auf der alten und neuen Briicke geschmilert und das zu bewegende Gewicht
herabgesetzt werden. Auf Einzelheiten einzugehen wird verzichtet.

Abb. 29. Briickenauswechslung durch Querverschieben.

Die Reihenfolge der Vorgénge beim Verschieben ist folgende: Unterbrechung
der Gleise oder der Fahrbahn, Anheben der alten Briicke, Unterschieben der
Wagen, Absetzen der Briicke auf die Wagen, gleichzeitiges Verschieben beider
Uberbauten, Absetzen der neuen Briicke auf die Klotzlagen, Anschluf} der
Gleise oder Fahrbahn. Die gleichmifiige Bewegung der beiden Briickenenden
ist durch optische oder akustische Zeichen zu sichern. In geeigneten Féllen,
vorausgesetzt, daB geniigend Zeit und geniigend Mannschaften verfiigbar sind,
kann die Auswechslung der Lager ohne Benutzung von Klotzlagen erfolgen.

Ein anschauliches Bild gibt Abb. 29; sie zeigt eine zweigleisige Eisenbahn-
briicke kurz vor dem Verschieben ; das neue Bauwerk liegt auf dem linken Geriist,
das Gerﬁst_‘rechts ist zur Aufnahme der alten Briicke bereit, die Windenanlage
mit ihrer Uberdachung ist deutlich zu erkennen.

Die Gelegenheit eine ausgebaute Briicke an anderer Stelle zu benutzen,
zihlt zu den Ausnahmen, sie wandert in den Schmelzofen und wird daher mit



Fachwerkbriicken. 39

dem Schneidbrenner zerlegt; verschiedentlich sind Bleivergiftungen beim Zer-
schneiden alter Bauwerke aufgetreten, entsprechende VorsichtsmaBregeln sind
daher angebracht.

Der schwere achtriadrige Verschubwagen nach Abb. 30 zeichnet sich durch
seine gedrungene niedrige Bauart aus, ein Tréigerrost, aus einem Unterzug und
zwei Kopftrigern bestehend, verteilt die durch ein Kipplager iibernommene
Last gleichmiBig auf alle Rider. Aufmerksamkeit verdient das Anhingen der
Lageroberteile einschlieBlich der Stelzen an die Endpfosten, diese Vorbereitung
gestattete es, die Briicke nach dem Verschieben ohne weiteres auf die vorher
verlegten Grundplatten der Lager zu setzen. Der erzielten Ersparnis an Zeit
und Lohn gegeniiber sind die Kosten des Aufhingens bedeutungslos.

Abb. 30. Verschubwagen.

Besteht die Moglichkeit, die Druckwasserpressen zum Vorbau und Senken
auf die Hubwagen zu stellen, so vereinfacht und beschleunigt sich die Ver-
schiebung, jedoch miissen die Pressen, solange die Briicken in Bewegung sind,
entlastet sein.

Sind zwei nebeneinanderliegende Briicken auszuwechseln, so #dndert sich
das kurz geschilderte Verfahren grundsétzlich nicht, nur wird es in zwei Ab-
schnittten ausgefiihrt; es verbleibt dabei, in jedem Abschnitt eine alte Briicke
aus- und eine neue einzubauen. Die Linge jedes einzelnen Verschubweges ist
gleich der Entfernung der Briickenachsen. Im ersten Abschnitt der Arbeit wird
ein altes Bauwerk ausgeschoben, an seine Stelle tritt das zweite, das seinerseits
durch die erste neue Briicke ersetzt wird, diese erreicht ihren endgiiltigen Standort
erst beim zweiten Verschieben. Das gleichzeitige Bewegen von drei Briicken
ist mit gewissen Erschwernissen verkniipft und erfordert besonders sorgfiltige
Vorbereitungen.

Die Auswechslung zwei nebeneinanderliegender Briicken in einem Zuge
rechtfertigt sich nur unter auBergewthnlichen Verhéltnissen, vergréflern sich
doch die Kosten der Geriiste, deren Breite fiir zwei Uberbauten ausreichen muB,
ohne weiteres auf das Doppelte, das trifft, wenn auch nicht in gleichem MaBe
fiir die Verschubbahnen zu, ferner wachsen die Kosten fiir das Vorhalten der
Verschubwagen, Druckwasserpressen und sonstigen Gerite an. Die Erschwernis,
die entsteht, wenn die zweite alte Briicke voriibergehend an die Stelle der ersten



40 Fachwerkbriicken.

tritt und die erst neue Briicke im zweiten Arbeitsgang an ihrem endgiltigen
Standort anlangt, ist ohne Bedeutung.

Threr Besonderheit halber wird die Auswechslung von zweigleisigen Eisen-
bahnbriicken iiber die Elbe kurz besprochen. Die Uberfithrung besteht aus zwei
Stringen zweigleisiger Uberbauten, der eine Strang war zu erneuern, der andere
blieb erhalten; den gesamten Verkehr fiir lingere Zeit auf die beiden vom Um-
bau nicht beriihrten Gleise zu legen, war nicht angéingig, jedoch war es méglich
den Verkehr iiber den auszuwechselnden Briickenstrang bei jeder einzelnen

Abb. 31. Querverschieben einer Briicke.

Auswechslung fiir 10 Tage zu unterbrechen. Die neuen Uberbauten wurden
jeweils auf einem Geriist neben den alten montiert; der anschlieBende Abbruch
der alten Briicken konnte bei den gegebenenen Verhéltnissen ohne Verwendung
eines Untergriistes an Ort und Stelle vorgenommen werden; das Einbringen
des neuen Bauwerks geschah wie iiblich durch Querverschieben. Die Abb. 31
zeigt die eingeschobene neue Briicke und die in diesem Falle hochliegende
Verschubbahn und im Hintergrund das Geriist fiir das nachfolgende Bauwerk
mit seinen beiden Portalkranen, die Abb.32 den Verschubwagen mit seinen
beiden Seilziigen.

Fiir das Einbringen fertiger Briicken durch Langsverschieben iiber Gewéssern
stehen zwei. Wege zur Verfiigung, entweder werden die in der Langsachse der
zu iiberspannenden Offnung montierten Bauwerke unter Zuhilfenahme eines
Stiitzbockes eingefahren oder auf einem mit einem Geriist versehenen Schiff
an ihren Standort gebracht. Das hintere Ende der Briicke wird bei leichten
Briicken von Rollen, bei schweren Briicken von Verschubwagen getragen, die
auf entsprechend ausgefiihrten Bahnen laufen.
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Beim Neubau einer Eisenbahnbriicke iiber die Oder wurde ein Uberbau
von 72,0m Stiitzweite und 360t Gewicht verfahren (Abb.33). Die Briicke
ist am vorderen Ende durch einen leichten Schnabel verlingert, der sich auf die
Rollen des in der Mitte der Offnung errichteten Stiitzbockes aufsetzt, bevor ein
Kippen eintreten kann. In einem gewissen Abstand sind unterhalb der Haupt-
trigeruntergurte Rolltriger angeordnet; sie schalten Biegungsspannungen in
den Gurtungen aus und schaffen ferner eine glatte Bahn, die die Unterfliche
der Gurte mit ihren hervorspringenden Nietkdpfen, Laschen usw. nicht bietet.

Abb. 32. Verschubvorrichtung fiir die Briicke der Abb. 31.

Das Stiitzgeriist hat auBer den senkrechten Lasten erhebliche waagerechte
Krifte aus der Rollenreibung aufzunehmen und ist dementsprechend kriftig
verstrebt.

Eine wihrend des Krieges erbaute Straflenbriicke von 640,0 m Lénge iiber
die Weichsel ist ebenfalls unter Anwendung des Langsverschiebens von beiden
Ufern aus vorgestreckt worden (Abb. 34). Die Uberbauten von 40 m Stiitzweite
wurden einzeln am Ufer montiert, das Verschieben setzte auf beiden Ufern
gleichzeitig nach der Fertigstellung der beiden ersten Uberbauten ein, die durch
einen biegungsfesten StoB miteinander gekuppelt, unter Verwendung eines
Schnabels zunéichst iiber die erste und zweite Offnung gezogen wurden. Die
Winden zum Vorwirtsschieben der Uberbauten griffen an der Spitze des
Schnabels an, sie standen auf den Pfahljochen. AnschlieBend montierte man auf
jedem Ufer die dritte Briicke an die zweite an, verschob den so gebildeten
Strang um eine weitere Offnung vor und setzte die Arbeit fort, bis die einzelnen
TUberbauten ihren vorgesehenen Platz erreicht hatten. Eine Offnung ungefdhr
in der Strommitte war als Schiffahrtséffnung ausgebildet; die Konstruktions-
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teile wurden in Prihmen angefahren und von den benachbarten Briicken
aus eingebaut. Die biegungsfesten St6Be wurden spiter gelost, da bei der
Auflagerung der Briicke auf gerammten Jochen das Durchlaufen der Haupt-
trdger nicht tunlich war. Es gelang, trotz der groBen Liange der beiden

Abb. 33. Lingsverschieben einer Briicke.

Stringe, jede seitliche Abweichung ihrer Achsen zu vermeiden. Der untere
Lagerkorper der beweglichen Auflager war derartig ausgebildet, daB die
Auflagerwalzen als Rollen beim Verschieben benutzt werden konnten. Die
Spitzen der Schnibel waren, um ein stoBfreies Aufsetzen der Schnibel auf

Abb. 34. Lingsverschieben eines Briickenstranges.

die Rollen zu erzielen, leicht gebogen. Als Rolltriiger dienten die Fahr-
bahnléngstrager, die unter den Untergurtungen befestigt waren.

Das Vorhandensein schiffahrbaren Gewissers an der Baustelle legt es nahe,
vom Einschwimmen der fertigen Briicken Gebrauch zu machen. Dieses Ver-
fahren hat sich ausgezeichnet bewdhrt und im Laufe der Zeit mehr und mehr
eingebiirgert, zumal ernstliche Schwierigkeiten bei seiner Ausfithrung nicht
bestehen. Auf der anderen Seite darf nicht verkannt werden, daB die Vor-
bereitungen in jedem Einzelfall sorgfiltiger Uberlegung bediirfen, um Gefahren
zu vermeiden. Es liegt nicht im Rahmen des Buches, die eingeschlagenen Wege
eingehend zu erldutern, es geniigt vollkommen, kurze Hinweise auf wichtige
Einzelheiten zu geben.
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Die verwendeten Schiffe, am besten eignen sich Schuten und offene Kihne
ohne Mittelkajiiten, sollen unter allen Umstéinden einen reichlichen Uberschuf3
an Tragfihigkeit aufweisen. Die Bordkante muB hoch genug iiber dem Wasser
liegen, um ein Einschlagen von Wasser, z. B. durch voriiberfahrende Dampfer
usw. mit Sicherheit auszuschlieBen. Weiter ist Sorge zu tragen, daB die Last

Abb. 35. Kahn mit hohem Geriist.

¢leichméBig iiber den Schiffsboden verteilt wird. Liegt die Briicke hoch genug
iiber dem Wasser wie beim Verschwimmen der StraBenbriicke nach Abb. 35,
so laBt sich das Bockgeriist zur Aufnahme der Briicke durch entsprechende
Spreizen der Pfosten so ausbilden, daf3 die wiinschenswerte Verteilung der Last
gewahrleistet wird. Ist

die Entfernung zwi-

schen dem Wasserspie-

gel und der Briicke fiir

eine solche Ausbildung

nicht ausreichend, so

mull zur Verwendung

von Verteilungstragern

gegriffen werden. Die

Ausriistung der Schiffe

fir das Einschwimmen

einer  StraBenbriicke

iber die Elbe wird

wegen ihrer muster-

gilltigen  Ausfiithrung

kurz erértert (Abb. 36).

Benutzt wurden je zwei

miteinandergekuppelte Abb. 36. Kahn mit Verteilungstrigern.
Baggerschuten von 3 m

Seitenhéhe mit einem Tiefgang von 2,45 m bei der zuldssigen Belastung von
625 t. Die Verteilungskonstruktion wog, soweit sie aus Stahl hergestellt war,
15t und die sie erginzende Holzkonstruktion 37 t je Schute. Bei der groBen
Lange der vorderen und hinteren Kajiite erwies es sich, um unzulassige Be-
anspruchungen des Schiffskérpers zu vermeiden, notwendig, die Schiffsenden
auszulasten. Zu diesem Zweck wurde unter den Kajiitenbéden Wasserballast
von 28 t im Vorderschiff und 20t im Hinterschiff eingebracht. Das Gewicht
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der Briicke belief sich auf 940t. Die gesamte Belastung je Schute, Eigen-
gewicht, Ausriistung, Ballast und Anteil der Briicke stellte sich auf 400 t;
unter dieser Last tauchten die Schuten 1,55 m ein, wihrend die Tauchtiefe
ohne Briicke 0,63 m betrug.

Es empfiehlt sich, beim Verschwimmen jedes Stiitzgeriist, wie dies in beiden
besprochenen Fillen geschah, auf zwei gekuppelten Fahrzeugen aufzubauen.
Die Schiffe werden durch quergelegte, an allen vier Seitenwéinden kriftig be-
festigte durchlaufende Triger oder Balken und durch waagerechte Verspan-
nungen unverschieblich miteinander verbunden. Nur auf diesem Wege 148t
sich namentlich bei hoher Lage der Briicke itber dem Wasser ein Verkanten der
Fahrzeuge um ihre Lingsachse unterbinden. Zwingen die Verhéltnisse, was
auf Kanéile zutrifft, zur Verwendung nur eines Fahrzeuges, so ist es durch ge-
eignete schrige Verstrebungen zwischen den Bordwidnden und der Briicke
gegen Kippen zu sichern; bei sehr breiten Schiffen kann diese Vorsichtsmaf-
nahme entfallen.

Welches Verfahren im Einzelfalle gewidhlt wird, um die Briicke auf das
Schwimmgeriist zu setzen und nach dem Verschwimmen auf die Auflager zu
setzen, hingt vom Verhalten des Wasserspiegels ab. Sorgfiltige Untersuchungen
und Uberlegungen sind hier am Platz. Welche Uberraschungen auftreten, lehrte
eine Erfahrung an einem Kanal; ein andauernder kriftiger Wind staute das
Wasser am Ende der Haltung in “einem MaBe an, daB} ein weiteres Steigen um
wenige Zentimeter das Absetzen einer eingeschwommenen Briicke verhindert
hatte.

Liegt der Wasserspiegel stetig auf gleicher Hohe, so geniigen unter Um-
stdnden fiir den Ausgleich der verschiedenen Héhenlagen der Briicke und des
Eintauchens der Schiffe unter der Last Druckwasserpressen ohne Inanspruch-
nahme von Kotzlagen, meistens kommt man aber ohne diese nicht aus. Stehen
maschinell betriebene Pumpen zur Verfiigung, so kann beim Heben und Senken
mit Wasserballast gearbeitet werden, bei seiner Verwendung ist fiir gleich-
maBiges Fiillen und Entleeren der Schiffe zu sorgen. RegelméBiges Steigen und
Fallen des Wasserspiegels wie bei Ebbe und Flut ist fiir das Verschwimmen
besonders giinstig.

Das Verschwimmen auf Fliissen beim An- und Ablaufen eines Hochwassers
ist stets mit einem Wagnis verbunden, selbst wenn kein Versetzen der Strémung
eintritt, am zweckméBigsten wartet man Mittelwasser ab, da auch Niedrigwasser
Stérungen verursachen kann.

Fiir das Verfahren der Schiffe geniigen, sofern der zuriickzulegende Weg
kurz und geradlinig ist von Winden bediente Seilziige, bei gréeren Entfernungen
zwischen dem Montageplatz und dem Standort der Briicke tritt der Schlepper
in Téatigkeit. Das Verschwimmen ist wie schon erwihnt, immer mit einem
mehr oder weniger groffen Wagnis verbunden, es ist daher geboten, grofBte
Vorsicht walten zu lassen, genaue Anweisungen an alle an der Arbeit Beteiligten
zu erteilen und ausreichende MafBnahmen gegen Unfille zu treffen. Die Schiffe
sind am Bug und Heck zu fassen und auBlerdem gegen seitliches Ausscheeren
zu sichern. Winden, Drahtseile und Ketten sind iiberreichlich zu wihlen, das
gleiche gilt fiir die Starke der Schlepper. Wichtig ist ferner, dafl die Steuer-
fahigkeit der Schiffe wihrend des Fahrens erhalten bleibt, es ist daher in Fliissen
vorzuziehen, gegen den Strom zu fahren.

Die Briicken ragen aus naheliegenden Griinden stets tiber die Schwimm-
geriiste hinaus. Uberbeanspruchungen aus dieser Art der Auflagerung treten
meistens {iberhaupt nicht oder nur in einzelnen Stdben auf. Verstdrkungen und
Versteifungen werden zweckméBig aus Holz hergestellt, wie bei der Bogenbriicke
der Abb. 37.

Die Wahl des Platzes fiir die Montage der Briicke wird durch die Ortlichkeit
beeinflufit, am giinstigsten ist die Lage derselben in der Verldngerung der Briicken-
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achse, sie ergibt die niedrigsten Kosten, da nur ein Schwimmgeriist erforderlich
wird. MuB jedoch ein Platz abseits des Standortes der Briicke benutzt werden,
so ist die Montage auf dem Ufer und das Verschieben der fertigen Briicke auf die
Schwimmgeriiste der Kostenersparnis halber, der Montage auf einem im schiff-
baren Wasser errichteten Geriist vorzuziehen. Die etwa erforderlich werdende
Verlingerung des Weges beim Verschwimmen ist in solchem Falle belanglos.

Abb. 37. Einschwimmen einer Bogenbriicke.

Fir Briicken mittlerer Gréfie lohnt es sich die Benutzung der Schwimmgeriiste
zur Montage, dieser Weg wurde beim Bau einer StraBenbriicke itber die Weichsel
wahrend des Krieges beschritten. Es waren sieben Stroméffnungen von 50,0 m
Stiitzweite zu errichten, mit Riicksicht auf die iiberaus kurze Bauzeit wurden
drei Schwimmgeriiste verwandt (Abb. 38).

Abb. 38. Schwimmende Montagegeriiste.

Im Kiistengebiet lassen sich die Schwimmgeriiste durch Schwimmkrane
groBer Tragfihigkeit ersetzen, die Sicherheit der Arbeit wird gesteigert, die
Kosten vermindern sich. Abb. 39 zeigt das Einlegen eines Haupttragers mit
oberem Verband fiir die Hubbriicke im Zuge der Kéniginbriicke in Rotterdam
und Abb. 40 das-abschnittsweise Einbauen eines Bogens im Hamburger Hafen,
beachtenswert ist hier die Ausbildung der Unterstiitzungen, auf gerammte
Pfihle wurden stihlerne Stiitzbocke gestellt.

Einen eigenartigen Sonderfall behandelt die Abb. 41, das Einsetzen des langen
Armes einer Drehbriicke.
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In neuerer Zeit sind als Haupttriger weitgespannter Briicken des ofteren
Stabbogen mit Versteifungstrigern gewihlt worden, deren Montage auf einem

Abb. 39. Einlegen ecines Haupttrigers mittels Schwimmkran.

ADbb. 40. Bau einer Bogenbriicke mit Schwimmkran.

durchlaufenden Geriist erfolgt. Von diesem Vorgehen wurde beim Bau einer
StraBenbriicke iiber die Elbe abgewichen; der Montagevorgang verdient seiner
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"gut durchdachten und gut vorbereiteten Ausfiihrung wegen eine eingehende
Besprechung, obgleich er auf den ersten Blick verwickelt erscheint. Er ist die
Frucht reiflicher Uberlegungen, die angestellt wurden, um die wirtschaftlichste
Lésung der Montage, die durch die vorgeschriebene Weite der Schiffahrts-
offnung erschwert wurde, zu finden. Der eingeschlagene Weg erforderte unge-
woéhnlich umfangreiche statische Untersuchungen der wahrend der einzelnen
Bauabschnitte in der Konstruktion auftretenden Spannungen und insbesondere
der Durchbiegungen des Versteifungstrigers; er stellt ferner iiberaus hohe
Anforderungen an die Sorgfalt der Aufstellungsarbeiten und ihre Uberwachung.

Der Versteifungstriger des die Stroméffnung tiberspannenden Stabbogens
von 153,80 m Stiitzweite lduft {iber die beiden anschlieBenden Seitensffnungen
von 50,0 m Stiitzweite durch (Abb. 42, Skizze a) die Schiffahrtséffnung von
65,0 m lichte Weite liegt nahe dem rechten Ufer. Es lag zunichst nahe, die

Abb. 41. Einschwimmen eines Drehbriickenarmes.

Offnung durch eine Geriistbriicke aus Stahl zu tberbauen und die Montage in
der iiblichen Weise durchzufiihren, dagegen sprachen die hohen Kosten der
Geriistbriicke und vor allem ihrer Montage, sowie die Notwendigkeit, die Strom-
briicke in erhohter Lage montieren und absenken zu miissen.

Man untersuchte daher eine zweite Losung mit freiem Vorbau iiber die
Schiffahrtséffnung hinweg, indem man die rechtsseitige Briickenhalfte durch
Einziehen von Hilfsdiagonalen und Verstirkung der Héngestangen in einen
Fachwerktriger verwandelte, der seinen Riickhalt an der vorher auf einem
durchlaufendem Geriist montierten linken Briickenhilfte fand (Skizze b). Der
Baustoffaufwand fiir die Hilfskonstruktion — die Krafte sind in der Skizze
vermerkt —, der groBe Aufwand an Gerédten, an Druckwasserpressen usw.
brachten den eigenartigen Gedanken zu Fall.

Erst eine dritte Losung fiithrte zum Ziel, die Arbeit verlief wie folgt: Man
baute zunichst die Versteifungstrager einschlieilich der Fahrbahn in die beiden
Seitenéffnungen und in die linke Hilfte der Hauptéffnung im freien Vorbau
ein, an der Stelle des Geriistes der Skizze b traten die wenigen Stiitzbocke der
Skizze ¢, mit dieser Vereinfachung des Geriistes wurden erhebliche Ersparnisse
gegeniiber der Montage auf einem durchlaufenden Geriist erzielt. Die Stofe
der Versteifungstriger wurden, dem Fortschritt der Arbeit folgend, sofort ver-
nietet ; die Nietlocher waren in der Werkstatt auf den endgiiltigen Durchmesser
aufgerieben ; nur die Locher fiir die konischen Bolzen in den Gurtstéfen wurden
auf der Baustelle aufgerieben. Das Abnieten der Fahrbahn erfolgte gleichfalls
laufend. Der freie Vorbau iiber die Schiffahrtséffnung wurde von beiden Seiten
aus gleichmiBig vorgetrieben. Die Hohenlage der riickwirtigen Tragerabschnitte
war derartig abgestimmt, daf die Tangenten der Biegungslinien an den beiden
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auskragenden Enden am SchluBsto eine Gerade bildeten. Der Spalt in diesem
Sto wurde durch Lingsverschieben des rechten Trigerteiles geschlossen, in
diesem Bauzustand liefen die Versteifungstriger iiber die Haupt- und den beiden
Nebenoffnungen durch, Skizze c. Als Einbaugerite dienten zwei Auslegerkrane.

Im nichsten Bauabschnitt wurden die Trager auf die Pfeiler und den schweren
Hauptstiitzbock in der Mitte der Offnung freigesetzt ; nunmehr folgte das Offnen
der Gelenke 4, B und C und das Anheben der Triger iiber dem Hauptbock
um ein bestimmtes MaB, Zuglaschen mit Bolzengelenken iiberbriickten den ent-
stehenden Spalt; die Stiitzbdcke wurden entfernt (Skizze d).

Abb. 42. Montage eines Stabbogens mit Versteifungstriger.

AnschlieBend bauten zwei riickwirts laufende Schwenkmaste, am rechts-
seitigen Portal beginnend, die beiden Bogen, den oberen Windverband, die
behelfsmiBige Aussteifung der Héngestangen gegen Knicken und die quer-
liegenden Behelfsverbiande zwischen die Hingestangenpaare 6 und § zur Auf-
nahme der auf den Bogen wirkenden Windkréfte ein (Skizze e und f). Abb. 42
zeigt diesen Bauzustand, sie liBt die Durchbiegung der Versteifungstrager
erkennen.

Im Fortschritt der Montage folgt das Verdornen, Verschrauben und Nieter
der BogenstoBe, der unteren und oberen Anschliisse der Hangestangen und des
oberen Windverbandes, die Stibe 6—5’ der Bigen blieben vorerst ohne Ver
bindung mit den Nachbarstéiben, auch blieb der Verband im gleichen Feld offen
Im néichsten Arbeitsgang wurde den Bogen eine Vorspannung gegeben; die zt
diesem Zwecke benutzte Vorrichtung bestand aus rechts und links der loser
Bogenglieder angeordneten Druckstében (Skizze g); der in ihnen durch Druck
wasserpressen erzeugte Druck wurde durch Hilfskonstruktion in die Stibe 5—t
und 5—4' geleitet. Als die Druckspannung in den Druckstiben die fiir der
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Stab 6—5’ errechnete Spannung aus dem Eigengewicht der Briicke erreichte,
hatten sich die Durchbiegungen der Versteifungstriger ausgeglichen, die Triger
besaBBen ihre vorgeschriebene Form. Erwahnt sei hier, daf3 die Querriegel des
oberen Verbandes, um Platz fiir die innenliegenden Druckstibe zu gewinnen,
ausgespart waren.

Nach dem Absenken der Versteifungstriager bei Gelenk B auf die vorgeschrie-
bene Hohe konnten die BogenstéBe in den Punkten 6 und 4’ ohne jede Nach-
arbeit geschlossen werden. Wahrend des Absinkens der Konstruktion wurde
die Vorspannung der Bogen durch Nachlassen der Pressen aufrechterhalten.
Die restlichen Arbeiten umfafiten das SchlieBen der Gelenke A4, B und O, die
Fertigstellung des oberen Windverbandes, des fehlenden Teiles der Fahrbahn
am Gelenk B, des unteren Verbandes und dem Ausbau der Aussteifungen der
Hingestangen. Das schwierige Werk wurde ohne jeden Zwischenfall vollendet,
nur ganz unwesentliche Nacharbeiten waren notwendig geworden.

Abb. 43. Lichtbild zu Abb. 42, g.

Die Bogen verlieBen die Werkstatt mit den auf vollem Durchmesser auf-
geriebenen Lochern, es spricht fiir die Giite und die Genauigkeit der Werkstatt-
arbeit, daB jede Nacharbeit an den Sto8en auf der Baustelle unterblieb; ebenso
zeigte der reibungslose Verlauf der Arbeit, daf die bei der Wahl des Montage-
vorganges angestellten Uberlegungen richtig waren.

Schon mit dem Freisetzen einer fertigen Briicke unmittelbar auf die Auflager
ist fast regelmaBig ein wenn auch geringfiigiges Absenken verbunden, das Frei-
setzen hat zur Voraussetzung, dafl die Hohenlage des Bauwerkes wihrend der
Montage angenidhert mit der Endlage iibereinstimmt. Vielfach ist diese Vor-
bedingung jedoch nicht erfiillt, fallt beispielsweise die Oberkante des Durch-
gangsprofils mit der Unterkante der Briicke zusammen, so ist man, um die
Bauhohe fiir das Geriist einschlieBlich der Stapel unter den Knotenpunkten zu
gewinnen, gezwungen, die Briicke in erhdhter Lage zu montieren, nach der
Fertigstellung voriibergehend auf Stapel zu setzen und nach dem Abbruch des
Geriistes durch Absenken auf die Auflager zu legen.

Von besonderen Ausnahmen abgesehen, benutzt man zur behelfsméiBigen
Unterstiitzung kreuzweise gelegte Stapel aus scharfkantigen Harthélzern, die
bei sehr schweren Briicken durch niedrige Breitflanschtrager mit kriftigen Stegen
ersetzt werden. Die Verwendung von Trigern kann gleichfalls notwendig sein,
wenn die Verkiirzung hoher Holzstapel unter der Last zu groB wird. Das

Schellewald, Stahlbauten. 4
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Absenken ist ein so landlaufiger Vorgang, daB seine Beschreibung unter-
bleiben kann, jedoch wird auf einige wichtige Einzelheiten hingewiesen.

Das Absenken mufBl an allen vier Auflagern gleichmifig erfolgen, selbst
umschichtiges Absenken der beiden Briickenenden ist zu verwerfen; durch
geeignete Signale ist das gleichmaBige Nachlassen der Druckwasserpressen
sicherzustellen. Ferner ist es zweckmiBig, die an einem Briickenende angesetzten
Pressen an eine gemeinschaftliche Pumpe anzuschlieBen und das Ablassen des
Druckwassers durch ein gemeinschaftliches Ventil zu regeln; nur auf diesem
Wege ist eine gleichmiBige Bewegung zu erreichen. Die Arbeiten lassen sich
durch einen elektrischen Antrieb der Pumpen wesentlich beschleunigen. Pumpen
und Pressen sind sehr empfindliche Gerite, Storungen durch Versagen der
Ventile, Dichtungen u.a.m. treten héufiger auf, man muf daher Vorsorge
gegen schiidliche Folgen solcher Vorkommnisse treffen, sei es durch neben die
Pressen angeordnete Hilfsstapel aus aufeinander geschichteten, sauber ge-
richteten Blechplatten, sei es durch Pressen, deren Kolben mit Sicherungs-
muttern versehen sind. Die Briicke mufl auf jeden Fall beim Versagen von
Pressen und Pumpen sofort abgefangen werden kénnen.

Besonders geeignet fiir das Absenken sind die bekannten Perpetuum-Pressen?.

Fiir groBere Senkwege reicht das vorstehend behandelte Verfahren nicht aus,
man muB zu anderen Mitteln greifen; mustergiiltig ist die Anwendung von
Absenkgeriisten bei der Montage der Hubbriicke die auf S. 35 erdrtert wurde.

Jedes Geriist besitzt zwei aus drei [-Profilen zusammengesetzte Tragstiitzen
(Abb. 44), zwei Stege sind durch aufgelegte Lamellen verstirkt; die Geriiste
sind paarweise mit den Fiiien der Hubportale verbunden, die zwischengelegte
senkrecht stehende Balkenlage triigt eine Kranschiene zur senkrechten Fithrung
der Briicke. Zu jedem Geriist gehéren zwei bewegliche Traversen; auf den
oberen Traversen der zwei einander gegeniiberstehenden Geriiste ruht mittels
Unterziigen das Briickenende, die unteren Traversen tragen je zwei Druck-
wasserpressen. Locher von 100 mm Durchmesser in Abstinden von 240 mm
nehmen die Einsteckbolzen zur Verlagerung der Traversen auf; Handgriffe an
den Bolzen erleichtern das Umstecken. Die GréBSe der einzelnen Senkschritte
betragt entsprechend der Lochteilung 240 mm, der gesamte Weg belduft sich
auf 5,30 m.

Alle einzelnen Senkschritte vollzogen sich in zwei Absitzen, beim Beginn
wurden die oberen Traversen unter Zuhilfenahme von 120 mm hohen Zwischen-
Jlagen mit den Hebebocken geliiftet, die Tragbolzen aus den Ldochern I gezogen,
die Traversen um 120 mm gesenkt und auf zwei weitere Zwischenstiicke von
gleichfalls 120 mm Hohe, die auf die entsprechend ausgebildeten unteren
Traversen gelegt waren, gesetzt. Anschliefend wurden die Hebebocke um ein
Geringes weiter eingelassen, um die auf ihnen liegenden Zwischenstiicke zu
entfernen ; nunmehr hob man die Last von neuem an, baute die Zwischenstiicke
auf den unteren Traversen aus und lief die Pressen soweit nach, bis sich die
Locher 2 in den Geriisten mit den Lochern der oberen Traverse deckten und
die Tragbolzen eingesteckt werden konnten. Mittels eines Flaschenzuges lieB3
man die entlasteten unteren Traversen um 240 mm ab und lagerte sie auf den
in die Lécher 3 eingesteckten Bolzen auf. Das Spiel wiederholte sich, bis der
Gesamtweg zuriickgelegt war.

Im Vergleich zum Absenken zihlt das Heben von Briicken zu den Selten-
heiten, von ihm wurde beim Bau der bekannten Malarseebriicke Gebrauch
gemacht. Die Ausfiihrung ist nicht nur wegen der GréBe der Last, sondern
auch wegen einer Reihe eigenartiger Einzelheiten einer kurzen Besprechung
wert, zwar wurde nicht die ganze Briicke gehoben, vielmehr wurden die auf
Schiffen zugetithrten an anderer Stelle fertiggestellten Bogenhélften hochgestellt.

1 Schaper, Grundlagen des Stahlbaues, S. 258.
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Abb. 44. Absenkgeriist.
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Die Arbeitsbithne des Hubgeriistes lag 32,30 m iiber dem Wasserspiegel,
das Geriist war mit Riicksicht auf die Wiederverwendung der Baustoffe fast
ausschlieBlich aus I- und [-Profilen hergestellt (Abb. 45).

Die FiiBe der Bogenhilften kippten wahrend des Aufrichtens in Hilfsdreh-
lagern (Abb. 46) und nicht wie nahe gelegen hitte, um die unteren Lager der

Abb. 45. Geriist zum Hochkippen von Bogenhilften.

Bogen. Die Einschaltung der Hilfslager gab den Bogenfiilen von vornherein
die richtige Hohenlage, sie erlaubte ferner infolge ihrer Auflagerung auf Walzen
ein Langsverschieben der Konstruktion wihrend des Anhebens, sie verhinderte
schlieBlich das Abrutschen der Konstruktion in den unteren Auflagern, das
andernfalls hitte eintreten kénnen und besondere SicherungsmafBnahmen zu
seiner Verhiitung erfordert héitte.

Die einzelnen Bogenenden ruhten wihrend des Hebens auf je zwei Traversen,
deren Hohenlage in Riicksicht auf die Kriimmung der Bogen voneinander
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abwich; an ihnen griffen je zwei Ketten aus Breitstahl mit einem Querschnitt
von 280-45mm an, die Gliederlinge betrug 3,50 m. Um das wéhrend des
Hebens entstehende Verschieben der Konstruktion auf den Traversen zu er-
méglichen, waren die Traversen mit Rollen und die Bogenuntergurte mit
Laufblechen versehen.

Die Anordnung der Druckwasserpressen ist aus der Zeichnung ersichtlich,
bemerkenswert ist das Ausbauen der freigewordenen Kettenglieder durch

Abb. 46. Hilfslager.

Portalkrine, jeweils wurde ein Glied der beiden nebeneinander befindlichen
Ketten mit Hilfe einer Traverse entfernt.
Das Heben selbst geschah in der tiblichen Weise in Absétzen von etwa 0,3 m.
Auf die Erérterung der Montage von Héingebriicken kann verzichtet werden,
besitzt Deutschland zur Zeit nur eine Briicke mit Drahtseilaufhdngung, ihre
Montage ist ausfithrlich verdffentlicht worden.

Blechtriigerbriicken.

Die Montage kleinerer und mittelgroBer Blechtrigerbriicken z&hlt zu den ein-
fachsten Aufgaben im Stahlbau, gleichwohl mangelt es auf diesem Gebiet keines-
wegs an schwierigen Ausfiihrungen &hnlicher Art wie bei Fachwerkbriicken.

Sofern die Haupttrager in zerlegtem Zustand auf der Raustelle einlaufen,
ist ein Geriist fiir die Montage unentbehrlich, das bei als Ganzes verladenen
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Trégern unter giinstigen Umstdnden durch ein Hilfs- und Schutzgeriist ersetzt
werden kann. Zum Abladen und zum Aufrichten der flachliegend verladenen
Haupttriger reichen meistens Standbéiume aus, ebenso fiir den Einbau der
Fahrbahn, der Transport auf die Baustelle, das Einlegen leichter Fahrbahnen
und dhnliche Arbeiten geschehen meistens von Hand. Die Arbeitsvorginge,
Abladen, Transport, Zusammenbau, Verdornen u.a.m. sind auf den Regel-
baustellen landliufig, dementsprechend ist die Ausriistung der Montage ein-
fach und wenig umfangreich, ein Eingehen auf Einzelheiten ist iiberfliissig.

Wesentlich anders liegen die Dinge bei geschweiBten Briicken, das SchweiBen,
Neuland fiir das technische Biiro, die Werkstatt und die Baustelle hat dem
Stahlbau, dessen Entwicklung einen gewissen Abschluf gefunden zu haben
schien, neue Anregungen gegeben und neue Aufgaben gestellt, deren Aus-
wirkungen sich heute nicht iibersehen lassen, immer wieder tauchen neue Fragen

Abb. 47. Schweiliring.

auf, die der Losung harren. Welche Fortschritte auch das letzte Jahrzehnt
aufzuweisen hat, alles ist noch im Flufl und im Werden, wenngleich Forschung
und Erfahrung manches geklirt haben.

Standig treten beim SchweiBlen neue, zum Teil iiberraschende Erscheinungen
auf, die sich haufig genug mit fritheren Erfahrungen schwer in Einklang bringen
lassen, es ist kein Wunder, daBl die Anschauungen und Ansichten wechseln
und sich Regeln fiir die Ausfithrung des Schweilens vorerst nur in bescheidenem
Umfange bilden konnen, es wire daher verfriitht und verfehlt, heute schon
Vorschldge oder gar Regeln fiir die BaustellenschweiBung zu geben, z. B. fiir
die Reihenfolge der Schweilarbeit, fiir die MaBnahmen zur Verminderung der
Spannungen usw. Vorlaufig ist der Schweillingenieur, trotz der Unterstiitzung
durch die behérdlichen Richtlinien, noch im groBen Umfang auf eigene und
fremde Erfahrungen angewiesen, er darf es sich nicht verdrieBen lassen, die
zahlreichen Verdffentlichungen auf diesem Gebiete aufmerksam zu verfolgen
und aus ihnen zu lernen.

Die Priifung der Giite von Nietungen ist einfach und sicher, bei der Beur-
teilung von Schweillndhten war man anfinglich auf das duBere Ansehen der
Néhte und auf die Prifung des SchweiBers auf seine Fertigkeit und Zu-
verlissigkeit angewiesen, man priifte den Menschen und nicht das Erzeugnis.
Die Rontgenprifung und die magnetische Durchflutung bieten einen unschitz-
baren Fortschritt, zumal ihre Anwendung noch auf der Baustelle erméglicht
ist und damit die sachgemifle Schweiflung auch auf der Baustelle gesichert
wird. In dem Bestreben die Giite der Schweiungen zu steigern und die Arbeit
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zu erleichtern, hat man von Anbeginn an Wert darauf gelegt, die Nahte wahrend
des Schweilens schweiBigerecht zu lagern; der fiir diesen Zweck entwickelte
SchweiBring (Abb. 47) fand auch Eingang auf der Baustelle.

Die Sorge um die Giite der Schweiffung und die anfinglichen Schwierig-
keiten bei der Montage boten den Anlafl, mindestens die Haupttriger und wenn
durchfithrbar Briickenabschnitte und ganze Briicken in der Werkstatt fertig-
zustellen, zu verschicken und einzubauen. Das Verfahren ist keineswegs nicht

Abb. 48. Transport einer Blechtrigerbriicke auf zwei Langwagen.

neu, es rechnete bei genieteten Briicken indessen zu den Ausnahmen, wird aber
heute bei ihnen sehr viel angewandt. Ob der neue Weg in allen Fillen wirt-
schaftlich ist, kann bezweifelt werden. Die Werkstatt wird durch ihn belastet,
die Ausnutzung der Zulagen geschmaélert, die Leistung der Werkstatt bei guter
Beschiftigung gestort, endlich bereitet das Verladen der sperrigen schweren

Abb. 49. Transport einer Blechtriigerbriicke zwischen zwei Waggons.

Lasten Schwierigkeiten und erh6hte Kosten. Die Ersparnis an Lohnen gegen-
itber den entsprechenden Lohnen bei der Montage werden durch die hdheren
Werkstattunkosten zum Teil aufgehoben. GewiB lassen sich auf der Baustelle
unter Umsténden durch den Fortfall oder die Einschriankung von Geriisten ganz
erhebliche Ersparnisse erzielen, ihnen stehen jedoch die hohen Aufwendungen
fir das Vorhalten der schweren Hebezeuge, ihren Transport, ihr Aufstellen
und Abbauen entgegen, es sei denn, daB8 die Schwerlastkihne der Reichsbahn
benutzt werden koénnen. Weiter diirfen auch die Gefahren beim Verladen,
Transport und Einlegen der groflen Lasten, sind doch schon Triger von 60,0 m
Lange und 100 t Gewicht als Ganzes versandt worden, nicht iibersehen werden.
Auf jeden Fall sollten, sobald nicht besondere Griinde mafgebend sind, Kosten-
vergleiche des iiblichen mit dem neuen Verfahren nicht verabsiumt werden.
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Die Verladung einer montagegerecht auf zwei Langwagen gestellten Briicke
ist durch die Abb.48 veranschaulicht, daB die freie Bewegung zwischen der
Briicke und den Waggons gesichert sein muB, ist selbstverstédndlich, wird aber
trotzdem erwéhnt.

Eine recht geschickte Losung der Verladung eines fertigen Uberbaues ist
in der Abb. 49 festgehalten; die fiir den Umbau eines Bahnhofes bestimmte

Abb. 50. Wassertransport einer Blechtrigerbriicke.

Briicke besitzt bei einer Linge von 21,0 m ein Gewicht von 50 t; die Breite
von AuBenkante zu AuBenkante der Haupttriger gemessen, belduft sich auf
125m. Um den Uberbau hochkant verladen zu kénnen, wurde er an beiden
Enden mit Schnibeln, die in Drehzapfen auslaufen, versehen; die Zapfen
erleichterten das Umlegen der Briicke in die waagerechte Lage; sie wurden von

Abb. 51. Landtransport eines Blechtrigers.

Lagern aufgenommen, die auf Hilfskonstruktionen der Waggons ruhten. Das
Gewicht der Schnibel, Lager und Hilfskonstruktionen betrigt 15t, erreicht
also 30% des Briickengewichtes.

Den Transport eines fertigen Uberbaues auf dem Wasserwege veranschau-
licht Abb. 50.

Auch der Beférderung schwerer Lasten auf der LandstraBle stehen heute
kaum noch uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen, nachdem Zugmaschinen
von ausreichender Stirke und Fahrzeuge grofler Tragfihigkeit entwickelt
worden sind (Abb. 51), ein Fortschritt, der fiir die Aufstellung der Briicken
der Reichsautobahnen Bedeutung gewonnen hat. Fiir groBe und sperrige
Lasten reichen die iiblichen Wagen nicht aus. Bei der Beférderung der Triger
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fiir eine Uberfithrung der Reichsautobahn iiber die Spree waren Briicken-
abschnitte aus zwei Haupttrigern und den zwischenliegenden Quertrigern mit
einem Héchstgewicht von 40 t, einer Lénge von anndhernd 30,0 m und einer
Breite von 3,10 m zu bewiltigen. Man baute zwei Sonderfahrzeuge, indem man
je zwei zweiachsige Wagen mit Doppelbereifung durch quergelegte I-Eisen mit-
einander verband (Abb. 52), die I-Eisen wurden mittels kriftiger gekrépfter
Flacheisenlaschen an die Haupttrager der Wagen geklemmt. Das Drehschemel-
lager war mit einer Bronzescheibe ausgeriistet, so wurde die Reibung in den
Lagern vermindert und ein Fressen in ihnen unterbunden, endlich wurden
Drehschemel und der die Wagen verbindende Tréagerrost mit Schleifkrinzen
aus starken Flacheisen versehen. Eine aus Stahl hergestellte Hilfsdeichsel
verband die Deichsel der beiden das vordere Fahrzeug bildenden Wagen, an
ihr griff die Zugmaschine an. Die Lenkung des hinteren Fahrzeuges erfolgte von
Hand mittels eines die bei-

den Deichseln kuppelnden

Balkens, er hing an Ketten,

die iber die Briickentrager

geschlagen waren ; eine Mann-

schaft von 6 Kopfen geniigte

fiir die Bedienung. Das ge-

trennte Lenken des vorderen

und hinteren Fahrzeuges hat

sich bewéahrt, selbst Kriim-

mungen kleineren Durch-

messers wurden, trotzdem

die Beschaffenheit der StraBe

zu wiinschen fibrig lieB, an- Abb. 52. Sonderfahrzeug fiir Landtransport.
standslos durchfahren.

Landtransporte sind nicht gefahrlos, besonders zu beachten ist, daB die
Bremsen richtig arbeiten und dafl in Kurven und Gefillen langsam gefahren
wird, auch in geraden und ebenen Strecken sollte die Geschwindigkeit von
6 km je Stunde nicht iiberschritten werden.

Obgleich die Regelmontage der Blechtrigerbriicken, wie schon erwihnt,
keine Besonderheiten aufweist, ergeben sich doch aus der Art der Baustelle
heraus eine Fiille beachtenswerter Vorginge, die eine Besprechung verdienen.
Zunichst sei das Einlegen langer Trédger besprochen.

Beim Verlegen von Haupttrigerpaaren von 34,70 m Linge mit einem Ge-
samtgewicht von 28+t fiir die Uberfithrung der Reichsautobahnen iiber eine
Bahnlinie nahm ein Schwenkmast die auf zwei Eisenbahnwaggons zugefiihrten
Briickenabschnitte auf und legte sie an ihren Platz (Abb. 53); beachtenswert
sind die Hilfskonstruktionen zum Anschlagen der Last, die Drehschemel fiir
die Lagerung der Konstruktion auf den Eisenbahnwaggons, sowie die sorgfiltige
Abfangung des Schwenkmastes.

Ein recht eigenartiges durch die Verhéltnisse der Baustelle bedingtes Ver-
fahren wurde beim Einbauen der 38 m langen Triger einer Uberfiihrung der
Reichsautobahn eingeschlagen; die zu bewiltigende Last betrug 30t. Das
Einbaugerdt (Abb. 54), besteht aus einem das Zufuhrgleise iiberspannenden
schweren Krantriger, dessen auf dem Obergurt laufende Katze durch einen
Seilzug verfahren wird. An der Katze hingt die Oberflasche des Zuges. Die
Winden zum Bedienen der Katze und des Flaschenzuges stehen in einiger
Entfernung vom Einbaugerdt. Die linksseitige Stiitze des Krantrigers, die
aufler der Last auch die in der Léngsrichtung des Krantrigers wirkenden Krifte
aufnimmt, ist fest gelagert, als zweite Abstiitzung diente entweder, wie in
der Abbildung, der Mittelbock, der Krantriger kragte dann nach der Briicke
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frei aus, oder der rechts schrigstehende Endbock, mit dessen Einbau man
beschiftigt ist. Beim Beginn eines Arbeitsspieles war der Krantriger auf den
Endbock gelagert, man lud den Briickenabschnitt ab, verfuhr ihn in die

Abb. 53. Verlegen eines Blechtriigerbriicken-Abschnittes.

Abb. 54. Verlegen von Blechtrigern.

Nihe des Endbockes, schwenkte ihn und legte ihn ab, alsdann wurde der Mittel-
bock eingebaut und der Endbock umgelegt. Die Abschnitte wurden auf die
Verschubbahnen gelegt und an Ort und Stelle gebracht; nach dem Umwechseln
der Bocke wiederholte sich das Spiel.
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In recht einfacher Weise ist der Einbau von Haupttrégern bei der Aus-
wechslung einer zweigleisigen Talbriicke durchgefithrt worden (Abb. 55), zwei
auf dem Talgrund stehende Schwenkmaste hoben die Trager vom Waggon
ab — der Betrieb wickelte sich wihrend des Umbaues eingleisig ab — und

Abb. 55. Montage von Blechtrigerbriicken mit Schwenkmasten.

Abb. 56. Montage einer Blechtrigerbriicke auf einer Bogenbriicke als Geriist.

setzen sie auf die Lager. Das Verfahren 1a0t sich bei Neubauten anwenden,
gleichgiiltig, ob die Zufuhr auf dem Damm oder der Talsohle erfolgt.

Als weiteres Beispiel fiir das Montieren von Briickenabschnitten ist der
Umbau einer StraBenbriicke iiber den Main erwihnenswert; als die vorhandene
Bogenbriicke erneuerungsbediirftic geworden war, ersetzte man sie durch eine
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Blechtragerbriicke und nutzte die Méglichkeit, den Verkehr umleiten zu kénnen
dazu aus, die alten Uberbauten als Montagegeriiste zu verwenden (Abb. 56).
Der fiir die Arbeiten verwendete fahrbare Portalkran iiberspannte die gesamte
Breite der Briicke, seine Laufbahnen lagerten auf den beiden duBeren Bogen,

Abb. 57. Montage einer Blechtrigerbriicke auf einer Bogenbriicke als Geriist.

er schaffte zundchst durch Ausbauen eines Teiles der alten Konstruktion Platz
fir das Hochziehen der auf dem Wasserwege eintreffenden neuen Briicke, er
nahm die Abschnitte — zwei Haupttrigerstiicke mit zwischengebauter Fahr-

Abb. 58. Anschlagvorrichtung fiir Blechtriiger.

bahn — durch die gewonnene Offnung hoch, verfuhr sie an Ort und Stelle,
legte sie ein (Abb. 57). Die neue Briicke wurde bis zu ihrer Vollendung auf
die Pfeiler abgestiitzt und diente alsdann als Gerist fiir den Abbruch der alten
Uberbauten. Nach dem Entfernen der alten Uberbauten konnte das neue Bau-
werk auf die Auflager gesetzt werden.
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Fiir das Anschlagen der schweren Lasten, wie sie hier vorliegen, sind Ketten
oder Drahtseilschluppen aus Griinden, die schon friither erldutert wurden, nicht
mehr verwendbar, an ihre Stelle treten Gehdnge nach Abb. 58, bei ihnen fillt
jedes Rucken beim Anheben fort, bei Doppelgehéngen wird zudem ein Schréig-
stellen der Last vermieden. Die Maulweite der Vorrichtung 1a8t sich, wie die
Zeichnung zeigt, in einfacher Weise verstellbar einrichten, so dafl sie bei Gur-
tungen wechselnder Breite verwendet werden kann, ein Vorteil, den man aus-
nutzen sollte.

Eine weitere Entwicklung der vorstehend geschilderten Arbeitsverfahren
bedeutet das Aufstellen langer Briickenziige mit Stiitzentfernungen bis etwa
30,0 m durch einen Vorbaukran (Abb. 59 und 60). Der beim Bau der beider-
seitigen Rampen einer aus zwei Stringen eingleisiger Uberbauten bestehenden
Eisenbahnhochbriicke benutzte Kran besall eine Auskragung von 35,0 m bei
einer Gesamtlinge von 70,0 m. Die Rampen liegen im Geféille und zum Teil
in Kurven. Der Kran lagert auf zwei Fahrgestellen; das Fahrgestell in der
Kranmitte ist mit einem Drehlager ausgeristet, das hintere Fahrgestell mit
einer Rollbahn, um den Kran um die Mitte verschwenken zu koénnen. Fiir
die bauliche Ausbildung des Kranes war mafigebend, dafl die Baustelle sehr
starken Stiirmen ausgesetzt war; der Gedanke. den Kran, um zu einer einfachen
Konstruktion zu gelangen, hochzusetzen und Stiitzen zwischen den Kran und
den Fahrgestellen anzuordnen, muBte daher nach reiflicher Uberlegung fallen.
Das Krangeriist wurde im Querschnitt als unten offener Rahmen entworfen,
obgleich die Konstruktion infolgedessen reichlich verwickelt wurde und die
Uberleitung der Windkrifte in die Fahrgestelle Schwierigkeiten bot. Die Lauf-
katzen liefen im Innern des Krangeriistes. Die Kranfahrwerke, die Vor-
richtungen zum Schwenken des Kranes, die Fahrwerke der Winden und Katzen
und die Winden wurden von Hand betrieben; der elektrische Antrieb erwies
sich als unlohnend, zumal etwaige Zeitersparnisse bedeutungslos waren; auch
wiren die Kosten der Stromzuleitung auBerordentlich hoch ausgefallen.

Die Griinde der Benutzung eines Vorbaukranes waren verschiedener Natur;
die Rampen kreuzten mehrfach StraBlen, ferner, wie aus der Abb. 60 hervor-
geht, eine Siedlung, verschiedene Héuser lagen unterhalb der Uberbauten, man
hétte also bei einer anderen Bauweise eine Anzahl Briicken durch Langs-
verschieben an Ort und Stelle bringen und auflerdem umfangreiche Sicherungs-
maBnahmen zum Schutz der Gebdude und des StraBenverkehrs treffen miissen.
Besonders vorteilhaft wirkte sich die Anlage eines standigen Zusammenbauplatzes
fir jede Rampe aus, unterhalb dieser liegende Lagerplitze vereinfachten die
Zufubhr des Materials, das zum Teil auf dem Wasserwege versandt wurde. Der
Zusammenbau und das Abnieten der Briicke stets an derselben Stelle gewann
einen werkstattartigen Charakter, der die Kosten auBerordentlich giinstig
beeinflulite. Wesentlich war endlich, dafl die gewédhlte Montageweise die Unfall-
gefahr erheblich einddmmte.

Der schwierige Teil der Montage umfaBte das Einlegen der Uberbauten in
den Rampenkriimmungen; am Anfang eines Arbeitsabschnittes kragte die
vordere Hilfte des Kranes frei aus; da die Mitte des Kranendes iiber der Mitte
des unter ihr befindlichen Geriistpfeilers stehen mubte, lag die Mitte der Kran-
spitze etwas seitlich der Achse des freien Pfeilers. Die Arbeit begann mit der
Zustellung einer kleinen Briicke auf einem regelspurigen Transportgeleise, sie
fubr in den Kran hinein, die vordere Laufkatze nahm sie hoch, die Kranspitze
wurde iber den Geriuistpfeiler geschwenkt, die Briicke durch die Laufkatze
iber den Pfeiler gefahren und auf die Auflager gesetzt. Nachdem der Kran
in die Anfangsstellung gedreht war, wiederholte sich der Vorgang bei dem zweiten
Uberbau. Beim Einbauen der groBen Briicke war man genétigt, zunéchst das
vordere Ende des in den zuriickgedrehten Kran eingefahrenen Bauwerkes anzu-
heben, wihrend das hintere Ende auf dem zweiten Transportwagen verblieb,
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Abb. 59. Vorbaukran.

Abb. 60. Vorbaukran.
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anschlieend wurde die erste Laufkatze und die Briicke zusammen so weit ver-
schoben, bis die zweite Laufkatze anfassen konnte. Die Kranspitze wurde nach
dem Verschwenken des Kranes auf die eingelegte kleine Briicke abgestiitzt,
nunmehr konnte das weitere Verfahren und das Verlegen der Briicke erfolgen.
In den geraden Baustrecken fiel das Verschwenken des Kranes fort. Der Kran
war sowohl in den verschiedenen Arbeitsstellungen wie auch in der Ruhe stets
sorgfiltig mit der fertigen Briicke verankert. Das Einlegen verlief ohne jede
Anstande.

Es hétte nahegelegen, die Geriistpfeiler ebenfalls mit dem Kran zu montieren,
die Kiirze der Bauzeit lieB dieses Vorgehen nicht zu, jedoch wurde es bei anderen
ahnlichen Uberfithrungen mit Erfolg verwendet.

Abb. 61. Montage einer Talbriicke.

Die Taliiberfithrungen der Reichsautobahnen sind zum groBen Teil als Blech-
tragerbriicken erbaut worden, die Montage ist in recht verschiedener Weise
gelost worden, bei tiefen Télern herrscht der freie Vorbau vor, groBe Stiitzen-
entfernungen erfordern alsdann die Verwendung von Hilfsstiitzen aus Stahl.
Eine recht neuartige Losung fand die Aufstellung der Uberfiithrung nach Abb. 61,
welche das Tal in einer Lénge von insgesamt 188 m bei zwischen 26 bis 36 m
wechselnden Stiitzweiten iiberschreitet, die Hohe iiber der Talsohle betrigt 32 m.
Die Briicke besitzt vier Haupttriger und zwei getrennte Fahrbahnen, die auf
massiven Pfeilern ruhen.

Die Zufuhr der Briickenteile erfolgt wie beim freien Vorbau auf der Héhe
des einen Talrandes; vor dem Kopf der Briicke war ein Arbeitsplatz zum Zu-
sammenbau und Abnieten der einzubauenden Briickenabschnitte eingerichtet,
er war mit einem der iiblichen Portalkrane ausgeriistet. Die einzelnen Abschnitte
wurden so bemessen, dafl sie nach dem Einlegen jeweils etwa 10 m iiber die
Pfeiler vorkragten. Zum Einbau dienten zwei Portalkrane mit einer lichten
Weite zwischen den Fiilen von etwa 10,5 m. Der vordere Kran stand auf dem
Erdboden, seine Hohe énderte sich entsprechend dem Fallen und Steigen des
Geléndes, sie schwankte zwischen 17,0 und 40,0 m; der kleine Kran von 7,0 m
Hohe arbeitete vom Widerlager bzw. von der Spitze der eingelegten Briicken-
abschnitte aus.

Das Einlegen spielte sich wie folgt ab: Der erste Abschnitt aus zwei Haupt-
trdgern mit eingebauter Fahrbahn und angebauten Konsolen wurde nach seiner
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Fertigstellung iiber das Widerlager hinaus verschoben und bevor ein Kippen
eintreten konnte, an der Spitze durch den nach dem Widerlager zu geneigten
vorderen Kran gefallt; bei gleichzeitigem Kippen des Kranes wurde das Ver-
schieben so weit fortgesetzt, bis das hintere Ende des Abschnittes vom kleinen
Kran, der ebenfalls etwas nach riickwéarts geneigt stand, aufgenommen werden
konnte. Weiteres gleichzeitiges Kippen beider Kriéne brachte den Abschnitt
iiber die erste Offnung, er wurde nach dem Erreichen der richtigen Lage auf
die Auflager gesetzt. Die Ziige zum Kipper griffen am vorderen Kran an, der
durch Verbindungsseile den kleinen Kran in Bewegung setzte; letzterer war

der Spitze des ersten Abschnittes. Der zweite Abschnitt wurde anschliefend
auf Rollen vorgebracht und in der gleichen Weise eingebaut und die Verbin-
dung zwischen den beiden Abschnitten hergestellt. Der Vorgang wiederholte
sich bis die letzte Offnung erreicht war. Fiir das Einlegen des SchlufBistiickes
geniigte der vordere Kran.

Wenn das Verfahren auch umsténdlich erscheint und wegen der Bedienung
der zahlreichen Winden fiir die Hebezeuge und der Abfangtaue eine ganz be-
sondere Umsicht erforderte, so hat es sich doch bewéhrt.

Zur Montage der als niedrige Zweigelenkbogen kleinerer Spannweite aus-
gefithrten Uberbriicken von Personentunneln auf Bahnhéfen benutzt man in
der Regel fahrbare Portalkrine, welche die fertigen Bogen von den Waggons
abheben und an Ort und Stelle setzen. Eine andere recht ansprechende Montage-
weise geht aus der Abb. 62 hervor.

Die Verhidltnisse lieBen es zu, Abschnitte aus zwei Bogen einschlieBlich der
Verbénde und der Abdeckung aus Tonnenblechen in der Werkstatt fertigzustellen
und auf Langwagen zu verladen. Wahrend der Fahrt rubten die Einheiten auf
kriftigen Holzbocken. Auf der Baustelle angekommen, wurden sie durch zwei
feststehende Portalkrane auf zwei vierrddrige, niedrige Transportwagen, welche
mit etwa 1,0 m hohen Holzstapeln versehen waren, umgeladen. Die Fiie der
Umladekrane, ebenso wie die Fiifle der in der Baugrube stehenden Portalbicke
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zum Kinlegen der Boégen bestan-
den aus Holz, die Riegel dagegen
aus Breitflansch-Trigern; die Hebe-
zeuge, einfache Kettenziige, hingen
an breiten auf den Trégeroberflan-
schen laufenden Rollen, sie greifen
an unter der Last angebrachten Tra-
versen an; bei dem niedrigen Ge-
wicht und dem geringen Hub- und
Senkweg waren die Kettenziige das
gegebene Hebezeug.  Abfangseile
sicherten die hohen Einbauportale
gegen Kippen; zwischen den doppel-
stieligen FiiBen lagen aufeinander-
geschichtete, scharfkantige Holzer
zur Aufnahme des auf Breitflansch-
trigern verlegten, die Baugrube
iiberquerenden Zufuhrgleises.

Der Bauvorgang war folgender,
man fuhr die Abschnitte auf den
Transportwagen in die Einbauportal-
krine hinein, hob sie an, zog, nach-
dem "die Holzstapel entfernt waren,
die Wagen zuriick, erhchte die Holz-
lagen zwischen den Portalfiilen so
lange, bis die Traversen unter den
Bogen erreicht waren und sicherte
sich auf diese Weise gegen nach-
teilige Folgen beim Versagen der
Kettenziige. Anschliefend wurde die
Last schrittweise bei gleichzeitigem
Abbau der Sicherung abgesenkt. Die
SchluBarbeit bildeten der Abbruch
der Zufuhrgleise und das Absetzen
der Konstruktion auf die Lager.

Die benutzten Vorrichtungen
waren denkbar einfach in ihrer
Herstellung und Handhabung und
verursachten nur geringe Kosten.

Die Gelegenheit Blechtrager-
briicken durch Langsverschieben ein-
zubauen, bietet sich nur ausnahms-
weise, fehlt es doch durchgingig an
der erforderlichen Lénge des Bau-
werkes, dessenungeachtet ist die Er-
orterung eines solchen Bauvorganges
angebracht.

Eine Uberfiilhrung der Reichs-
autobahnen iiberkreuzt den Hohen-
zollernkanal und die rechts- und
linksseitigen Land6ffnungen unter
einem spitzen Winkel; die Haupt-
trager laufen iiber die drei Offnungen durch, die Stiitzweite der Mitteloffnung
belduft sich auf 66,5 m (Abb.63). Ein Geriist im Kanal war unerwiinscht,
es hatte erhebliche Kosten verursacht, das Verschwimmen der Briicke wire an

Schellewald, Stahlbauten. 5

Abb. 63. Lingsverschieben einer Blechtriigerbriicke.
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sich durchfithrbar gewesen, immerhin ergaben sich aus der schrigen Lage der
Briicke zum Kanal gewisse Schwierigkeiten, schlieflich war wichtig, daf der
starke Schiffsverkehr durch die Arbeiten nicht gestért wurde.

Das linksseitige Geriist wich in seiner Konstruktion nur wenig von einem
iiblichen Montagegeriist ab, jedoch waren die Stiitzbocke mit Riicksicht auf die
beim Verschieben auftretenden Lasten kriftiger wie sonst gehalten, das rechts-
seitige Geriist diente in der Hauptsache zur Aufnahme der Verschubbahn und
war dementsprechend einfacher Art.

Die Montage wickelte sich wie folgt ab: Man montierte zunichst auf dem
linksseitigen Geriist und dem anschlieBenden noch nicht zu voller Hohe ange-
schiitteten Damm einen etwa 69,0 m langen Briickenabschnitt einschlieflich
eines Schnabels aus Fachwerk von etwa 9 m Léinge, Bauzustand 1, schob das
Ganze um etwa 10,0 m vor, stiitzte das vordere Ende durch eine Klotzlage auf

Abb. 64. Verschubwagen mit Rollen.

dem Geriistjoch ab und gewann so Platz fiir die Montage der restlichen Konstruk-
tion, Bauzustand 2. An das Zuriicksetzen der Verschubwagen schloB sich ein
weiteres Verschieben an, das abbrach als die Schnabelspitze die rechtsseitige
Verschubbahn erreicht hatte, Bauzustand 3. Nach dem Umsetzen des einen
Verschubwagens unter die Schnabelspitze legte die Konstruktion den letzten
Teil ihres Weges zuriick.

Bemerkenswert bei dieser Montage ist die Stellung der Wagen wahrend der
beiden ersten Abschnitte des Verschiebens, sie standen jeweils etwa 7,0 m
beiderseits der Mitte des Briickenabschnittes bzw. der gesammten Briicke, aus
dieser Anordnung ergaben sich drei wesentliche Vorteile, die Verschubbahnen
fielen kurz aus, die Last verteilte sich gleichméBig auf die Wagen und endlich
wurde die Mittel6ffnung ohne Unterbrechung iiberquert.

Die Abb. 64 zeigt die einfache Konstruktion der Wagen aus Stahl und Holz,
die vierzehn auf zwei gekuppelten I-Trigern laufenden Rollen waren iiber eine
Strecke von 1,80 m Lénge verteilt, was der Verteilung der Last auf die Bahn
und ihren Unterbau zugute kam.

Als vor etwa vier Jahrzehnten das Auswechseln von Briicken unter Auf-
rechterhaltung bzw. kurzfristiger Unterbrechung des Verkehrs stérker einsetzte,
benutzte man fiir Fachwerk- und Blechtrigerbriicken ohne Unterschied das
gleiche Verfahren, das Querverschieben. Kleine Blechtrigerbriicken mit einem
Hochstgewicht von 10 t wurden jedoch schon friihzeitig mittels der fahrbaren
Handdrehkrine der Eisenbahn ausgewechselt. Weiter verwendete man Portal-
kriane, ihnen hafteten indessen zwei Nachteile an, ihre Aufstellung war um-
standlich. und teuer und erforderte bei Krianen groflerer Tragkraft und Stiitz-
weite Hilfsgeridte und bisweilen Geriiste, weiter arbeiteten die Krine mit Hand-
betrieb zu langsam. Eine grundlegende Wandlung brachten die fahrbaren
Schwerlastkréiine, sie erleichtern und beschleunigen die Arbeit und tragen zu
erheblichen Ersparnissen bei. Thre Verwendung ist recht vielseitig und keines-
wegs auf Auswechslungsarbeiten beschrinkt wie aus Abb. 65 hervorgeht, zwei



Blechtréagerbriicken. 67

nebeneinanderstehende Krine legen bei einem Bahnhofsneubau einen Riegel
von 20t Gewicht in einer néichtlichen Betriebspause ein.

Die Auswechslung der Eisenbahniiberfiihrung nach Abb. 66 betrifft drei
Uberbauten kleiner Abmessungen und geringen Gewichtes, immerhin sind einige
Einzelheiten recht be-
merkenswert. Ein klei-
ner FluBlauf und zwei
Flutéffnungen wurden
durch drei gleiche Uber-
bauten iiberbriickt. Die
fertigen =~ Uberbauten
wurden durch biegungs-
feste Stofe miteinander
verbunden, der Bau-
stelle zugefithrt, der
Transportzug, dessen
Zusammenstellung Be-
achtung verdient, wurde
auf einer Hilfsbriicke
zugestellt, zwei Kréne
bauten den Briickenzug
als Ganzes ein. Die
Auflager (Grundplatte,
Walze und Oberplatte)
hingen wihrend des
Einlegens an den Haupttrigern (Abb. 67); dieses Vorgehen beschleunigte nicht
nur die Arbeit, es sicherte auch die Belegschaft gegen Unfille. Nach dem Ein-
legen wurden die Verbindungen zwischen den Briicken gelost.

Abb. 65. Riegeleinhau mit Schwerlastkrinen.

Abb. 66. Einlegen eines Zuges von Blechtrigerbriicken.

Die Auswechslungen von Briicken mit starkem Verkehr z. B. in Stadtbahn-
und Vorortstrecken brauchen ganz besonders sorgfiltige Vorbereitung, zumal
die verfiighbaren an sich sehr kurzen Betriebspausen noch durch Gleisarbeiten,
Rangierfahrten, Belastungsproben usw. verkiirzt werden. Die Arbeiten lassen
sich nur an Hand eines genauen Planes, der die Reihenfolge aller Arbeitsvorgénge
und ihre Zeitdauer erfafit, meistern. Ebenso wichtig ist die richtige Einteilung

B*
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der Belegschaft; an alle Beteiligten miissen die héchsten Anforderungen gestellt
werden, um die Arbeiten planméBig abzuwickeln. Fehler bei der Vorbereitung,
MiBgriffe bei der Ausfiihrung geben nur zu leicht AnlaB zur Uberschreitung der
verfiigbaren Zeit und damit zu Betriebsstérungen mit ihren unliebsamen und, bei
stark befahrenen Strecken, schwerwiegenden Folgen.

Als mustergultlges Beispiel wird die Auswechslung der eingleisigen Uber-
bauten einer StraBeniiberfiihrung in unmittelbarer Nihe des Hauptbahnhofes
Hamburg an Hand des durch Skizzen erlduterten Zeitplanes (Abb. 68) behandelt.

Finf Gleise kreuzen die StraBe, die Gleise 1 und 2 dienen dem Stadt-
und Vorortverkehr, die Ziige werden elektrisch mit Oberleitung betrieben,

Gleis 35, ein Ausziehgleis und

die Gleise 3 und 4 des Fernver-

kehrs werden mit Dampfloko-

motiven befahren. Die Haupt-

trager der alten Briicken, iiber

drei Offnungen durchlaufende

Blechtriager, waren an ihren

Enden zur Aufnahme der nega-

tiven Auflagerkréfte in den

Widerlagern  verankert; die

Stiitzen standen, wie iiblich,

am Rande der Biirgersteige. Die

Stiitzung der Haupttriger der

neuen Briicken blieb bestehen,

Abb. 67. Tagereinbau. jedoch erhielten die Haupt-

triger Gelenke. Die Briicken-

linge von etwa 29 m blieb unverindert, das Gewicht eines alten Uberbaues

betrug etwa 60 t, das eines neuen etwa 95 t; die Gleise der Uberbauten
liegen auf Bettung.

Der Zusammenbau und das Abnieten der neuen Bauwerke erfolgte auf einem
neben einem aufler Betrieb gesetzten Ausziehgleis in unmittelbarer Nahe der
Baustelle. Die Oberkante des Geriistes fiir die Fertigstellung der Briicken lag
in Hohe der Ladefliche der beiden zur Beférderung der fiir den Uberbau zur
Einbaustelle dienenden Waggons, das Verladen erfolgte durch Querschieben.
Da jede Uberfiihrung nur als Ganzes ausgebaut werden konnte, schaltete man
schon beim Zusammenbau der Haupttriger die Gelenke durch schnell 16sbare
Hilfskonstruktionen aus.

Die Uberbauten der Gleise 4, 3 und 35 wurden einzeln mittels zweier Schwer-
lastkrine ausgewechselt, die Montage verlief in den iiblichen Bahnen, es eriibrigt
sich auf dieselbe einzugehen, die verfiigbare Pause von 6 Nachtstunden wurde
in keinem Fall voll ausgenutzt.

Auf Grund der bei diesen Arbeiten gemachten Erfahrungen entschlof man
sich, die beiden letzten Briicken in einer einzigen Betriebspause, die um eine
halbe Stunde auf sechs und eine halbe Stunde verldngert werden konnte, aus-
zuwechseln.

Allerdings erwies es sich als notwendig, den bei den ersten Uberbauten ein-
geschlagenen Weg zum Teil erheblich abzuindern; man multe davon absehen,
die alten Briicken mit den Krinen auszuheben und auf im Nebengleis stehende
Waggon zu verladen und abzufahren, wie dies bei den ersten Briicken geschehen
war; man verschob vielmehr die Bauwerke seitlich auf ein iiber der Strale
errichtetes Geriist, dessen Breite fiir beide Briicken ausreichte und zerlegte
sie dort spéter in der iiblichen Weise. Die fiir das Arbeiten der Kréne notwendigen
Abstiitzungen sperrten ndmlich die Nebengleise, sie muBiten bei jedem Zustellen
bzw. Abholen von Waggons eingeschwenkt und spéter von neuem eingeschwenkt
werden, damit waren untragbare Zeitverluste verbunden, die durch das Aus-
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schieben der alten Briicken vermieden wurden. Ferner erwies es sich als vorteil-
haft, die neue Briicke 1 zunichst an den Platz der Briicke 2 zu legen, durch
Verschieben an Ort und Stelle zu bringen und anschlieBend die Briicke 2 einzu-
legen. Auf diese Weise ersparte man nicht nur ein Umsetzen der Kréine nach
Gleis 1, man beschrinkte auch die Arbeiten an der Stromzuleitung auf die

Abb. 68, Arbeitsplan fiir eine Briickenauswechslung.

Fahrleitung iiber dem Gleis 2, wihrend die Leitung iiber Gleis 1 unberiihrt
blieb. Hitte man die Krine umgestellt, so hétten beide Fahrleitungen entfernt
und neu verlegt werden miissen, um ein freies Arbeitsfeld fiir die Krine zu
gewinnen. Die Schwierigkeiten aus dem Zusammendringen der Montage auf
nur wenige Stunden wurden nicht verkannt, jedoch ermdglichte der einge-
schlagene Weg es, die Arbeiten zeitlich so nebeneinander zu legen, daf} geniigender
Spielraum fiir die Rangierfahrten, die Gleisarbeiten und das Umlegen der Fahr-
leitung verblieb.
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Zum Erldutern des Arbeitsplanes werden die verschiedenen Arbeitsgédnge
und ihr Ineinandergreifen kurz geschildert. Zu Beginn wurden alle Arbeits-
gruppen gleichzeitig eingesetzt; die Fahrleitungsmeisterei schaltete den Strom
in den Fahrleitungen aus und verschob von zwei auf dem Gleis 1 stehenden
Turmwagen aus dem Fahrdraht iber dem Gleis 2 soweit nach dem Gleis 1
so zu, daB die Kridne ungehindert arbeiten konnten. Die Bahnmeisterei ent-
fernte die Bettung auf den Briicken und offnete die Schienenstéfle, die Ran-

gierabteilung fuhr die

Kréne zu ihren Arbeits-

plitzen an den Wider-

lagern des Gleises 2 und

stellte die neue Briicke 1

im Gleis 35 zu, die Briik-

kenbaumannschaft 16ste

mittlerweise die alten

Briicken 1 und 2 durch

Abbrennen der Veranke-

rungen, hob die Uber-

bauten an, baute die

Verschubrollen unter und

verschob die beiden alten

Uberbauten seitwirts so

weit, bis der Uberbau -2

im Zuge des Gleises 1

lag. Die Auflager der

alten Briicke 2 wurden

entfernt und die Anker

weiter verkiirzt, um den

Platz fiir die Auflager

der neuen Briicke zu

gewinnen.  Inzwischen

waren die seitlichen

Stiitzen der Krédne aus-

geschwenkt worden, die

beiden Krine legten die

Briicke 1 auf die Ver-

schubbahn, die Bettung

wurde eingebracht, die

Abb. 69. Nichtliche Briickenauswechslung. Schwellen und Schienen

verlegt. Jetzt setzte ein

neuer Verschiebevorgang ein, nachdem die Plitze fiir die Auflager der neuen

Briicke 1 freigemacht waren ; nach der Beendigung der Verschiebung lag die neue

Briicke 1 auf ihrer endgiiltigen Stelle, sie wurde auf die Lager gesenkt, die

beiden alten Briicken hatten das Abbruchgeriist erreicht, das Gleis auf der
Briicke 1 wurde angeschlossen und fahrbereit gemacht.

Nach der Beseitigung der Sperrung des Gleises 35 durch Einschwenken
der Kranstiitzen wurden die Leerwagen der Briicke 1 abgefahren und die Briicke 2
zugestellt, die Kriine von neuem gestiitzt und das Bauwerk 2 eingelegt. Die
Gelenke in den Haupttrigern léste man sofort nach dem Absetzen der Briicken.
Die Verlegung des Gleises 2, die Zuriicklegung der Fahrleitung, das Abfahren
der Krine, die Belastungsproben konnten ungehindert durch andere Arbeiten
vor sich gehen. Die gesamten Arbeiten verliefen planmaBig, die Einzelzeiten
sind mit kleinen Abweichungen eingehalten worden; Stérungen traten nicht auf.

Der Plan ist durch zwei Skizzen ergénzt, welche die Stellung der Kréne, der
Waggons fiir die Zufithrung der neuen Briicken und die Lage der alten Bauwerke
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zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erldutern, sie geben ein anschauliches Bild,
in welcher Weise die Gleisanlage beansprucht wurde und welchen Umfang die
Rangierarbeiten, muBten doch vier Lokomotiven angesetzt werden, besallen.
Fiir die Richtigkeit der Uberlegungen bei der Ausarbeitung des Planes, die
Sorgfalt bei den Vorbereitungen und die gute Leitung der Auswechslung spricht,
daB die reine Briickenbauarbeit in der vorgesehen kurzen Frist von nur vier
Stunden erledigt war. Die Umwechslung der alten GubBstiitzen gegen Stahl-
stiitzen geschah zu einer anderen Zeit.

Eine recht anschauliche Vorstellung von dem néchtlichen Leben auf der
Baustelle vermittelt Abb. 69.

Hochbauten.

Trotz der engen Verwandtschaft zwischen Briickenbau und Hochbau, eine
scharfe Grenze laBt sich zwischen ihnen nicht ziehen, weist die Montagetechnik
auf beiden Gebieten neben vielem Gemeinsamen doch erhebliche Unterschiede
auf, die weniger die Ausriistungen der Baustelle, als die Montageverfahren
betreffen.

Man darf mit einer gewissen Berechtigung sagen, die Montage der Briicken
unterliegt dem EinfluB der Baustelle, die der Hochbauten dem Einflul des
Baues; Briicken erfiillen stets den gleichen Zweck, sie leiten den Verkehr iiber
Hindernisse im Gelinde, ihre Gliederung ist stets die gleiche, die Form der
Haupttriager ist, abgesehen von der Stiitzweite und damit ihrer Groe, nur in
beschrinktem MaBe fiir die Wahl des Montagevorganges ausschlaggebend,
er hingt im wesentlichen von der Beschaffenheit der Baustelle ab. Anders im
Hochbau, er kennt Gelindeschwierigkeiten kaum, die Baustellen sind durchweg
glatt und eben, Hindernisse, die zu besonderen MafBnahmen zwingen, finden
sich nur selten.

Geriiste spielen im Briickenbau eine sehr grole Rolle, im Hochbau werden
sie selten verwandt.

Die Belastungen im Hochbau sind mehr oder weniger sténdige, sie dndern
sich im allgemeinen langsam; ausgenommen sind Windkréfte und die stolweise
wirkenden Kranlasten, Erschiitterungen durch schwere Maschinen treten nur
ab und zu auf; so ergibt sich die Moglichkeit, die Baustellensto8e und Anschliisse
zu verschrauben, nur die Verbindungen gewisser Konstruktionen, wie Dachbinder,
Unterziige, Krantriger, Rahmen usw., werden genietet; das Nieten ist im
groBen und ganzen auf der Baustelle von untergeordneter Bedeutung. Das
gleiche trifft fiir das Schweillen zu; wenngleich es in der Werkstatt in gewissem
Umfange Eingang gefunden hat, so nimmt man doch auf der Baustelle von ihm
Abstand; die Zahl vollstdndig geschweiliter Bauten ist vorldufig noch gering.

Kennzeichnend fiir die Montage von Hochbauten ist, dal sie von vornherein
auf die Fundamente gestellt werden, ein Freisetzen wie bei Briicken fallt fort,
auch vom Einbau kleinerer oder gréfierer auf dem Boden montierter Gebaude-
abschnitte macht man nur in bestimmten Fallen Gebrauch.

Was den Umfang, das Gesamtgewicht, das Gewicht der Einzelteile angeht,
ist der Hochbau dem Briickenbau keineswegs unterlegen im Gegenteil er tber-
trifft ihn oft.

Die Hochbauten zeigen in ihrer Konstruktion einschneidende Unterschiede,
man vergleiche ein Stahlskelett mit einem Funkturm, eine Halle mit dem Hoch-
haus eines GroBkraftwerkes, eine Verladebriicke mit einem Erzbunker usw.,
trotzdem fehlen in der Montage gewisse RegelméBigkeiten nicht.

Die Montage eines Stahlskeletts — das Aufstellen der Stiitzen, das Ver-
legen der Triger und das Ausrichten des Baues —, kann an Einfachheit nicht
iibertroffen werden, mit Recht arbeitet man heute noch mit dem einfachen
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niedrigen Standbaum aus Holz mit der von Hand betriebenen Winde (Abb. 70);
seine Kosten sind gering, sein niedriges Gewicht ist dem dauernden Wechsel
der Arbeitsstellung giinstig, die Abfangung ist meistens einfach, bei den
kleinen Gewichten und den niedrigen Hubhohen ist die Bedienungsmannschaft
klein, gerade fiir die Stahlskelettmontage wird der Standbaum seinen Wert
behalten. Die Verhiltnisse d&ndern sich aber, sobald ein Bau an Héhe zu-
nimmt, nicht nur daB der Handantrieb der Winden mit dem Wachsen der
Hubwege unwirtschaftlich wird, auch das Vorhalten der erforderlichen Arbeits-
bithnen und deren dauerndes Umlegen wirkt sich nachteilig aus.
BeiderMontage grofler
Stahlskelette verdriangt
der Schwenkmast den
Standbaum, seine Vor-
teile machen sich um so
stirker geltend, je um-
fangreicher und héher
der Bau wird. Montiert
man den Standbaum Ge-
schol um GeschoB3, so
treibt der Schwenkmast
den Bau in voller Hohe
vor. Fir die volle Aus-
nutzung der Vorteile des
Schwenkmastes ist von
Bedeutung,daf miteinem
langen Ausleger gearbei-
tet wird, damit sich das
Umsetzen des Gerétes
in engen Grenzen hilt
und daBl der Ausleger
mit einem Schnabel zum
Verlegen der Decken-
Abb. 70. Aufstellen eines Stahlskeletts. triager und Pfetten aus-
geriistet ist.

GroBlen Anklang hat schon seit einer Reihe von Jahren der fahrbare Turm-
drehkran (Abb. 72, S.74) gefunden, bei seiner groBien Reichweite und den
kleinen Gewichten der zu hebenden Lasten beherrscht er die Bauten iiblicher
GréBe von einem in der Léngsachse des Gebdudes liegenden Gleise aus; er
kann in geeigneten Fillen auch den Transport der Stiitzen und Triger auf der
Baustelle iibernehmen.

Als weiteres Gerit verwendet man den Portalkran, so z. B. bei einem Grof-
bau mit Erdgeschofl und sieben Obergeschossen; der in der Aufstellung be-
griffene Kran ist in der Abb. 71 festgehalten, er bietet die Moglichkeit, den
Bau sowohl geschoBweise wie von einem Ende aus in voller Héhe zu montieren.
Voraussetzung fiir seine Benutzung ist, dafl das Gebdude an den Seiten freisteht.

Keines der erérterten Verfahren ist dem anderen unbedingt iiberlegen;
alle besitzen Vorziige und Nachteile, sie sind beim einzelnen Bau unter Beriick-
sichtigung der GroBle, des Gewichtes, der Hohe, der Breite, der Platzverhéltnisse
usw. gegeneinander abzuwédgen. Die wirtschaftlichste Losung einer Montage
laBt sich jedoch nur durch eingehende Kostenvergleiche finden.

Mit dem Ausrichten der Konstruktion, dem Senkrechtstellen der Stiitzen,
ihrem Ausfluchten nach beiden Geb#udeachsen, dem Einregeln der Hohenlage,
ferner mit dem Nachpriifen der waagerechten Lage der Unterziige und Decken-
triger und dem endgiiltigen Verschrauben der Anschliisse und StoBe ist
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frithzeitig zu beginnen, vor allem bei dem untersten Schuf} der Stiitzen und der
an ihn angeschlossenen Trigerlagen. Leider schenkt man der sauberen Aus-
fiihrung der Fundamente nicht die nétige Beachtung. Wiirde man die Funda-
mentoberfliche auf richtige Hohe sauber abgleichen und die Anker unter Be-
nutzung von Schablonen in der endgiiltigen Stellung einmauern, wie dies in
anderen Léndern iiblich ist, so wiirden sich die Kosten des Ausrichtens erheblich
vermindern. Das heute iibliche Unteriegen der Stitzenfiie mit Unterlag- und
Keilplatten, das nachtrigliche VergieBen der Anker und UntergieBen der FuB-
platten verursacht ziemliche Kosten, es ist keine ideale Losung.

Die Standsicherheit freistehender Stahlskelette wihrend der Montage ist
namentlich beim Fehlen von Stiitzenverankerung nicht immer vorhanden, bei

Abb. 71. Aufstellen eines Portalkranes fiir die Montage eines Stahlskeletts.

den groBen Flichen, welche die Stiitzen und Triger dem Winde bieten, gefihrden
vor allem die auch bei giinstiger Jahreszeit auftretenden Béen den unvollendeten
Bau. Eine Untersuchung der statischen Verhéltnisse wihrend der Montage darf
in Zweifelsfiallen nicht unterbleiben. Die Konstruktion ist notigenfalls durch
Abfangtaue oder besser noch durch Montageverbéinde so lange zu sichern,
bis die Ausmauerung der AuBenwinde geniigend weit vorgeschritten ist.

Kleinere Hallen werden heute noch mit einfachen Holz-Standbdumen unter
Verwendung von Handwinden aufgestellt, ein Verfahren das so lange wirtschaft-
lich bleibt, als die Gewichte der Bauteile und die Hubhohe gering sind und
infolgedessen die Arbeitsgruppen klein bleiben. Die Verwendung des Schwenk-
mastes bringt bei kleinen Hallen keine Vorteile; es ist fraglich, ob er gegeniiber
dem Standbaum Lohnersparnisse erzielt.

Zur richtigen Geltung kommt der Schwenkmast beim Montieren von mitt-
leren und groBen Hallen; bei dem iiblichen Bau mit eingespannten, biegungs-
festen Stiitzen nimmt der Mast seinen Weg in der Léngsachse des Baues,
die Liénge des Auslegers muB8 geniigen um mindestens ein Stiitzenfeld der
Fliache und Hohe nach zu bestreichen, unter dieser Voraussetzung beschrankt
sich das Umsetzen des Mastes auf ein Mindestmaf. Zum Verlegen von
Pfetten, Verbinden usw. erhilt der Ausleger einen leichten Schnabel wie beim
Stahlskelett.
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Der Montagevorgang ist durch die Art der Konstruktion gegeben, den Stiitzen
folgen die Krantriger, Binderunterziige, Binder, Pfetten, Dachreiter, Verbéande
usw. Soweit Nietarbeiten erforderlich sind, werden diese an der auf dem Boden
liegenden Konstruktion vor dem Hochziehen erledigt. Das Nieten auf der
Baustelle verzogert und verteuert die Montage, man sollte deshalb schon beim
Entwurf des Baues durch die Wahl entsprechender Konstruktionshéhen die
Moglichkeit Binder, Unterziige, Krantriager usw. unzerlegt zu versenden, schaffen.

Der Schwenkmast 148t sich bei geeigneten Gebduden z. B. dem schmalen
hohen Ofenhaus (Abb.72) vorteilhaft durch einen Turmdrehkran ersetzen,

Abb. 72. Aufstellen einer schmalen Halle mittels Turmdrehkran.

gewill, das Aufstellen und Abbrechen des Kranes verursacht groBie Kosten,
die aber durch einfache Bedienung und den elektrischen Vollantrieb wett-
gemacht werden; im vorliegenden Falle baute der Kran auch die Fachwinde
ein, was mit dem Schwenkmast nicht immer durchfiihrbar ist.

Das Arbeiten der Hebezeuge im Inneren einer Halle setzt einen glatten,
ebenen Arbeitsboden voraus, dies trifft bei den allermeisten Bauten zu. Ver-
langen die Verhéltnisse die Fertigstellung von aus dem Boden ragenden Funda-
menten fiir Maschinen und Apparate oder von Gruben im Inneren der Gebiude
schon vor dem Beginn der Montage, so bleiben zwei Wege offen, man stellt
entweder das Hebezeug aullerhalb des Gebidudes auf (Abb. 73), oder 1aBt dies
seine Breite nicht zu, verwendet man einen Portalkran, sofern geniigend freier
Platz fir die Kranfiife an den Lingswéinden vorhanden ist.

Hallen mit Bogen- oder Rahmenbindern werden des 6fteren von einem im
Inneren des Bauwerkes errichteten fahrbaren Geriist aus montiert; das Geriist,
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(Abb. 74), fiir die Aufstellung einer Halle iiber einem im Betrieb befindlichen
Bahnsteig trug auf der obersten Biihne die Hebezeuge, Schwenkmasten mit
kurzen Auslegern, es bot ferner wihrend des Zusammenbaues den BinderfiiBen
einen Halt, nahm die Last des mittleren Binderteiles bis zur Beendigung der
Nietarbeit auf, es erleichterte das Anbringen der Nietgeriiste und schiitzte
schlieBlich den Verkehr auf dem Bahnsteig.

Abb. 73. Montage eines Ofenhauses mit auBenstehendem Schwenkmast.

Werden Gebiude in der vorgenannten Art ohne Geriist montiert, so reicht
ein Hebezeug nicht aus, wie dies beim Binderdach der Fall ist, vielmehr muf}
mit zwei Hebezeugen gearbeitet werden (Abb. 75); dieses Beispiel wurde gewihlt
um die Benutzung von Dampfwinden zu zeigen.

Interessant ist die Entwicklung, welche die Montageverfahren fiir Luft-
schiffhallen im Laufe der Jahre erfahren haben; als die Hallen noch nicht die
heutigen Abmessungen besaBen, benutzte man Schwenkmaste, die in halber
Hohe an pyramidenférmigen Tiirmen gelagert waren (Abb.76), die Tiirme
gingen auBerhalb der Halle an den Lingswinden entlang, in anderem Falle
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setzte man Schwenkmaste auf hohe Holzgeriiste, die ebenfalls lings den Seiten-
wanden verfahren wurden; die auf einer unteren Biihne befindlichen Dampfer-

Abb. 74. Fahrbares Geriist fiir eine Bahnsteighalle.

winden bildeten das Gegengewicht fiir die zu ziehenden Lasten (Abb. 77). Bei
einer dritten Halle arbeitete man vom Inneren der Halle aus mit Standbidumen

Abb. 75. Hallenmontage mit zwei Schwenkmasten.

aus Stahl, deren Linge verstellbar war (Abb. 5, S. 14) bei einer weiteren Halle
kantete man die auf dem Boden fertiggestellten Binder als Ganzes hoch. Kurzum
man benutzte die verschiedenartigsten Verfahren, griff jedoch immer wieder
auf die schon frithzeitig benutzten fahrbaren Einbaugeriiste aus Stahl nach
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Abb. 78 zuriick; die Geriiste, im Inneren der Halle laufend, beherrschen die
gesamte Breite der Halle, die hochliegende Hauptarbeitsbiihne paBt sich in
etwa dem Dachumrifl an, das Aufstellen der Konstruktion mit Schwenkkrinen

Abb. 76. Montage einer Luftschiffhalle.

verschiedener Reichweite und Tragfihigkeit wird von der Bithne aus geleitet.
Bei den gewaltigen Abmessungen der in den letzten Jahren erbauten Hallen

Abb. 77. Montage einer Luftschiffhalle.

sind die Gertiste zu einer entsprechenden GréBe angewachsen; das Geriist nach
Abb. 79 ist iiber 60,0 m hoch, sein Gewicht iiberschreitet 400 t, die Zahl der
Winden 25, die vier Auslegerkrine lassen sich auf einer gemeinsamen Bahn
seitlich verfahren. Die beiden im Vordergrund sichtbaren schlanken Pfeiler
stitzen den iiberkragenden Dachvorbau iiber der Einfahrt vom Beginn der
Montage an so lange, bis er seinen Halt im weiteren Verlauf der Arbeit in der
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Abb. 78. Stahlgeriist fiir die Montage einer Luftschiffhalle.

Abb. 79. Neuzeitliches Montagegeriist fiir eine Luftschiffhalle.
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Hallenkonstruktion selbst findet. Schon die Montage des Geriistes ist ohne Zweifel
eine hervorragende Leistung, sie erfordert groBe Umsicht und Vorsicht, die
Schwierigkeiten des Baues liegen stirker beim Geriist als bei der Halle.

Zu Beginn einer Hallenmontage sind besondere MaBnahmen zur Sicherung
des Baues nicht immer zu umgehen, wie weit man im Einzelfalle gehen will,
ist Sache der Uberlegung und Erfahrung; jedoch sollte man sich stets die Folgen
von Unféllen vor Augen halten und sich hiiten an der falschen Stelle zu sparen,
man mull mit Fehlern und Unachtsamkeiten bei der Arbeit rechnen. So ist
es angebracht hohe Stiitzen, selbst wenn sie verankert sind, so lange abzufangen,

Abb. 80. Montage eines Kuppeldaches.

bis die Gefahr des Umschlagens beseitigt ist. Dachabschnitte bediirfen fiir ihre
Standsicherheit bis zur Fertigstellung eines mit Verband versehenen Binder-
feldes einer Abfangung, das gleiche gilt auch fir Rahmen- und Bogenbinder.
Grundsédtzlich mull verlangt werden, dal alle Verbénde eingezogen und aus-
reichend verschraubt werden, sobald die Moglichkeit dazu besteht, und daB
der Einbau nicht bis zum Ausrichten aufgeschoben wird.

Uber das Ausrichten der Hallen braucht nur wenig gesagt zu werden, es
erstreckt sich auf die senkrechte und fluchtgerechte Stellung und die Héhenlage
der Stiitzen, alles Ubrige ergibt sich dann zwangslaufig. Sofern eine Halle
Kranbahnen besitzt, bilden diese die Richtschnur fiir das Ausrichten; das
Einhalten der genauen Entfernung der Kranschienen voneinander, ihre waage-
rechte Lage und ihr schnurgerader Verlauf bedeuten Forderungen, die allen
anderen voraufgehen.

Wichtig ist die Uberwachung aller Verschraubungen, in dieser Hinsicht
wird leicht gesiindigt, nicht nur fehlen bisweilen Schrauben besonders an Stellen,
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die schwer erreichbar sind, auch das richtige Anziehen 148t bisweilen zu wiinschen
iibrig. Das Verschrauben und seine Nachpriifung sollte man stets nur zu-
verlissigen erprobten Kriften iibertragen. Schrauben, die St6B8en und Erschiitte-
rungen ausgesetzt sind, z. B. in Krantrigeranschliissen, werden zweckmdiBig

durch leichte MeiBelhiebe im Gewinde gegen Lockerung geschiitzt.
Fiir die Montage einfacher auf Mauerwerk ruhender Décher, die heute
verhaltnismaBig selten gebaut werden, ist der Standbaum zweckmiBig, der
Schwenkmast ist kaum

vorteilhaft.

Den {frither einge-
schlagenen Weg, Kup-
peln auf dem Boden
zu montieren und an-
schlieBend hoch zu zie-
hen (Abb. 2, S. 3),
hat man verlassen, man
verlegt heute zuerst
den Schlufiring in seine
richtige Lage auf einem
in der Mitte des Rau-
mes errichteten Ge-
riistturm aus Holz oder
Stahl und baut an-
schlieBend die Grate,
Ringe, Verbénde usw.
mit einem Standbaum
ein, was bei tief herun-
tergezogener  Kuppel
ohnehin auf andere
Weise nicht moglich
ist. Fir flache Kuppeln
kann die Verwendung
einer im Kreis laufen-
den Biihne vorteilhaft
sein, ihre Laufbahnen
ruhen auf dem Mittel-
turm und der Auflen-
wand, sie werden dicht
unterhalb der Kuppel,
in ihrer Form der Kon-
struktion angepaft, an-
geordnet, (Abb. 80), die Biihne nimmt die Hebezeuge, kleine Schwenkmaste
auf; sie kann durch ein auf dem Boden verfahrbares Geriist ersetzt werden, ob
im Einzelfalle die Biithne oder das Geriist vorzuziehen ist, bleibt eine Kost-
frage. Erwihnt wird noch, dafl Bithne und Geriist die Unfallgefahr erheblich
einschrianken.

Schwere Baulichkeiten, wie Kesselhéuser von GroBkraftwerken, Thomasstahl-
werke, Bunkeranlagen usw., bei denen schwere Lasten zu bewiltigen sind,
werden meistens mit Schwenkmasten montiert. Sind Portalkrdne von ent-
sprechenden Abmessungen und entsprechender Tragfahigkeit verfiighar, so ist
deren Verwendung lohnend (s. Abb. 7, S.16).

Schwere, weitgespannte und hochliegende Verladebriicken fiir Erz, Kohle
usw. wurden anfinglich auf Geriisten montiert, ein Verfahren, das bei der
Liange und Hohe des Geriistes recht erhebliche Kosten verursachte und zudem
den freien Vorbau des iiber das Wasser auskragenden Endes bedingte. Ein

Abb. 81. Hochziehen einer schweren Verladebriicke.
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weiterer nicht zu unterschitzender Nachteil lag in der langen Bauzeit. Um
diesen Nachteilen zu begegnen, montiert man heute die Kranbriicke einschlie-
lich der Auskragung auf dem Boden, verschiebt sie soweit erforderlich nach
dem Wasser zu, zieht sie hoch und verbindet sie mit den FiiBlen.

Beim Bau einer auBergewohnlich schweren Verladebriigke (Abb. 81) wurden
die Kranbriicke auf dem Boden liegend, die beiden Portale in ihrer endgiiltigen
Stellung gleichzeitig fertiggestellt und letztere sorgfiltig abgefangen, die Hebe-
zeuge zum Hochziehen der Briicke, Druckwasserpressen mit hohem Hub —
das zu hebende Gewicht betrug etwa 600t —, standen auf dem Obergurt der
Portalriegel; die Hubketten bestanden wie iiblich aus Breitstahlgliedern; die
Briicke wurde in der bekannten Weise hochgezogen und durch die beiderseitigen
Schriigstdbe an das Portal gehédngt. Auf dem Bilde sind diese Stébe, die schon

Abb. 82. Hochziehen einer leichten Verladebriicke.

vorher an ihren oberen Enden mit dem Portal verbunden waren, sowie die
Ziige fiir das Anheben des unteren Endes deutlich zu erkennen, spéterhin
wurden die an den Untergurten der Briicken angeschlossenen waagerechten
Verbindungsstibe zwischen Briicke und den Portalen eingebaut.

Die leichte Verladebriicke (Abb. 82) zog man mit vier kréftigen, pyramiden-
férmigen Standbidumen aus Stahl hoch und baute anschlieBend die Fiile unter;
fiir das Anbringen der FiiBe sind zwei Wege iiblich, entweder schiebt man die
vorher fertiggestellten FiiBe auf den Fahrgleisen der Verladebriicke unter die
Briicke und setzt letztere auf die FiiBe ab, oder man baut die Fiile unmittel-
bar an die Briicke an.

Das Aufstellen von Funktiirmen und hohen Masten von Hochspannungs-
leitungen bleibt heute noch den liefernden Werken iiberlassen; kleinere und
leichtere Masten werden von den Unternehmungen, die sich mit dem Bau der
Uberlandleitungen befassen, gesetzt; fiir diesen Zweck sind Sondergerite, so-
genannte Stellzeuge geschaffen worden.

Fiir die Montage der Tiirme, deren Hohe vielfach 100 m iiberschreitet,
geniigt ein kleiner Standbaum oder Schwenkmast, der die leichten Stibe der
Konstruktion hochzieht und einbaut (Abb. 83); die zu iiberwindenden grofen
Hohen schlieBen trotz des niedrigen Gewichtes der Einzelteile den Handantrieb
der Winden aus, als zweckm#Big erweisen sich leichte fahrbare Dampfwinden.
Die Tiirme werden abschnittsweise aufgebaut, der Mast wird nach Vollendung
der einzelnen Geschosse umgesetzt; bei der Arbeit ist auf die senkrechte Stel-
lung der Tiirme zu achten. Vom Nieten der StoBe und Anschliisse sieht man

Schellewald, Stahlbauten. 6
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allgemein der hohen Kosten wegen ab und sichert die Verschraubungen gegen

Lockern durch leichte Einkerbungen des Gewindes; dessenungeachtet darf eine

Nachpriifung der Schrauben in lingeren Zeitrdumen nicht verabsiumt werden,

da die Windkrifte, die Schwingungen der Leitungen und die Anderung der Span-
nung in den Leitungen die Schrauben
zu losen vermogen.

Tragmaste, die keinen oder nur
ganz geringfiigigen Zug aus den Lei-
tungen aufnehmen, werden auf dem
Boden zusammengebaut und hoch-
gekippt (Abb. 84), die in den Stand-
baumen auftretenden Kréfte erreichen
bei Beginn des Aufrichtens eine sehr
betrichtliche GroBe, man hat daher
ofters die Standbdume durch Bécke
aus zwei gespreizten Baumen ersetzt
und auf diese Weise gleichzeitig die
Standsicherheit der Hebegerite quer
zur Zugrichtung erhéht. Das Ver-
fahren setzt die Einschaltung von
Gelenken zwischen den Mastfiilen
und der Verankerung voraus, ferner
das vollstandige Abbinden der Fun-
damente und ihr ‘sorgfiltiges Hinter-
fallen durch Einstampfen des Bodens.
Der im Bilde gezeigte Mast besitzt
die betrichtliche Linge von 75m.

Ein dritter Weg des Aufstellens
hoher Maste ist aus der Abb. 85 er-
kennbar, bei dieser Arbeitsweise wird
vonder Verwendung von Kippgelenken
abgesehen. Zwei Standbdume richten
den Mast unter Nachsetzen des Fulles
auf und setzen ihn in senkrechter
Stellung auf die Verankerung, man
geht indessen iiber eine Masthohe von
etwa 35 m nicht hinaus.

Um ein Beispiel zu geben, welchen
Wert rechtzeitige Uberlegungen fiir
den reibungslosen Verlauf einer Mon-
tage besitzen, wird das Aufstellen
eines Fordergeriistes behandelt. Man
gewinnt, wenn der Gang der Arbeiten,
die Wahl der Hebezeuge usw. von
vornherein griindlich tberdacht wer-

Abb. 83. Turmmontage. den, ein klares Bild iiber die Zeit-

dauer und Kosten und findet, das

diirfte unbestritten sein, zwangsliufig eine wirtschaftliche Losung der ge-

stellten Aufgabe, auch wird die Uberwachung der Léhne erleichtert. Die nach-

stehende Schilderung vermittelt ein Bild, wie die Anleitungen fiir die Mon-

tage schwieriger, verwickelter und besonders gearteter Bauwerke beschaffen
sein sollten.

Das Geriist ist fir eine einfache Forderung mit iibereinanderliegenden Seil-

scheiben fiir eine Seilbruchlast von 450t bestimmt, die Spitze des Geriistes

liegt 56,2 m {iiber der Rasenhidngebank, sein Gewicht belduft sich auf 385 t.
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Es ist vollwandig in Rahmenkonstruktion ausgefithrt, nur die Ausfachung
zwischen den Strebenbeinen besteht aus Fachwerk.

Abb 84. Hochkippen eines Mastes.

Abb. 85. Aufkippen eines Mastes.

Die Skizzen a—i der Abb. 86 erliutern die Bauabschnitte, den Arbeits-
ablauf und die verwendeten Hebezeuge.

6*
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Abb. 86. Fordergeriistmontage.
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Der auf der Rasenhiingebank stehende Schwenkmast verlegte mit einem
kurzen Ausleger (Skizze a) die Schachttriger, die wie iiblich sofort eingewogen
und vergossen wurden. Der gleiche Schwenkmast jedoch mit verlingertem,
Ausleger, stellte alsdann die beiden unteren Schiisse des Fihrungsgeriistes
auf (Skizze b); die beiden auf.der Rasenhdngebank zusammengebauten schmalen
Winde des unteren Schusses des Fihrungsgeriistes wurden als Ganzes auf-
gerichtet und abgefangen ; hieran schlof sich der Einbau der Riegel in den beiden
breiten Winden, ihm
folgte das Aufstellen
des zweiten Schusses in
Einzelteilen. Nach dem
Verschrauben der Sto8e
und Anschliisse wurde
die Abfangung von der
Spitze des ersten Schus-
ses an die Spitze des
zweiten Schusses ver-
legt.

Beim Einsetzen des
ersten Eckpfostens, des
dritten Schusses, be-
nutzte man den Aus-
legerzunichstals Stand-
baum (Skizze c), fing
den eingebauten Pfosten
kraftig ab und konnte
nun den dritten Schuf
mit dem Ausleger auf-
bauen (Skizze d).

Nach AbschluB3 der
Aufstellung des Fiih-
rungsgeriistes und nach
Anbringung der Ab-
fangseile am oberen
Ende desselben, legte
man auf den Kopf des
Geriistes eine Arbeits-
biithne, welche auf der
Strebenseite soweit aus-
kragte, daf3 die Schild-
triger sicher gelagert Abb. 87. Fertiges Fordergeriist.
werden konnten. Der
Schwenkmast fiir die weiteren Arbeit wurde iiber dem obersten strebenseitigen
Riegel des Fiithrungsgeriistes aufgestellt und verlegte zunédchst die Schild-
trager 5 nebst dem hinteren Verbindungstriger (Skizze e).

Der Schwenker fiir den Einbau der beiden unteren Schiisse der Streben-
beine mit dem zugehorigen Verband fand seinen Riickhalt am Fithrungsgeriist,
die Schiisse 1 und 2 wurden durch Holzsteifen in ihrer Lage gesichert, die obere
Steife griff dicht am oberen Ende des zweiten Schusses an, so dafl der Schuf} 3
keiner Absteifung bedurfte (Skizze f). Auf ein sauberes Ausrichten der beiden
Schiisse, insbesondere auf die richtige Lage der FuBplatten wurde von vorn-
herein grofles Gewicht gelegt, um Schwierigkeiten beim Einbau der Streben-
stiicke 3 und 4 zu begegenen.

Der Schwenkmast auf der Arbeitsbithne iibernahm nun den Einbau der
Strebenschiisse 3 und 4 und baute anschliefend die untere Seilscheibenbiihne
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mit Belag ein (Skizze g); weiter legte er von einem erhchten Standort aus den
SchuB3 6 der Strebe, die Stiitze zwischen der unteren und oberen Seilscheiben-
bithne und den Schildtrager 7, den Verbindungstriger und einen Seilscheiben-
trager der oberen Biihne ein (Skizze h).

AnschlieBend wurde der Schwenkmast auf eine Arbeitsbithne, die auf dem
Schildtrager und dem schon verlegten Seilscheibentriager lag, gehoben, er ver-
legte zundchst den zweiten Seilscheibentriger, alsdann die Biihnentriger und
den Belag, seine letzte Arbeit bestand in dem Aufstellen des Kranaufbaues;

Abb. 88. Fordergeriistmontage mittels Rohrmast.

die beiden auf der Rasenhingebank fertiggestellten einhiiftigen Rahmen wurden
zusammen mit den angehingten Stiitzen hochgezogen (Skizze i).

Nach der Beendigung der Aufstellungsarbeiten wurde das Férdergeriist und
die Seilscheibenbiihne nachgerichtet und vernietet, und gleichzeitig der Einbau
der Treppen, Leitern, der Seilfahrtbithnen, Tore, Tiiren usw. erledigt. Das
fertige Bauwerk zeigt Abb. 87.

Die Abmessungen des behandelten Fordergeriistes sind ungewdhnlich, bei
niedrigen Hohen und bei ausreichender GroBe des Bauplatzes vereinfacht sich
der Montagevorgang, dann ist die Gelegenheit gegeben, mit einem auf der
Rasenbank stehenden Schwenkmast zu arbeiten, auch wurden mehrfach Portal-
krane verwendet. Erleichtert wird die Montage, wenn geniigend Raum vor-
handen ist, um die Strebenbeine auf dem Boden liegend zusammenzubauen und
zu nieten und auf diese Weise das stiickweise Einbauen der Beine zu umgehen.

Recht eigenartig mutet die Montage des Fordergeriistes mit einem
hohen Rohrmast an (Abb. 88 und 89), der mit einem unfern der Spitze
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angeordneten Ausleger ausgeriistet ist. Eine Verspannung unterbindet das Auf-
treten von Biegungsspannungen im Rohr, beim Ziehen der groBeren Lasten
muf} sich der Ausleger in der Ebene der Verspannung bewegen, der Mast ist
im Einzelfalle entsprechend zu drehen. Der Fufl des Mastes beansprucht nur
wenig Raum, er ist bei beschrinkten Platzverhiltnissen vorteilhaft, zumal das
Aufstellen des Rohres durch Unterbauen der einzelnen Schiisse bei gleichzeitigem
Anheben des oberen fertigen Teiles durchgefiitbrt werden kann.

Abb. 89. Fordergeriistmontage mittels Rohrmast.

Wie schon erwihnt, ist der Einbau zusammenhingender, auf dem Boden
fertiggestellter Bauabschnitte im Hochbau ungewdhnlich, abgesehen bei Ver-
ladebriicken und dhnlichen Bauwerken; Hochbauten sind ausnahmslos sperriger
Natur, aus ihr ergeben sich Schwierigkeiten, die dem Verfahren abtriglich
sind; es fehlt daher im allgemeinen an der Gelegenheit, es anzuwenden, da es
aber lohnend sein kann, sollte man es in geeigneten Fillen nicht unbenutzt lassen.

Das Aufrichten der hohen Giebelwand (Abb.90) nach vollzogenem Zu-
sammenbau auf dem Boden fiihrte ohne Frage schneller und billiger zum Ziele
als der iibliche Weg, die Wand stiickweise zu montieren, vorausgesetzt, daf
der zum Ziehen verwendete Standbaum nicht eigens fiir die Montage der Wand
bestimmt ist, sondern fiir die weiteren Arbeiten notwendig ist. Man kann sich
vorstellen, dafl auch bei Lingswinden in dhnlicher Weise vorgegangen werden
konnte, ohne dafl die bauliche Durchbildung der Anschliisse auf irgendwelche
Schwierigkeiten st68t. Das Verfahren kommt ferner dem Unfallschutz zugute.
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Die Unterziige des Ségedaches (Abb. 91) sind in den schrigliegenden Glas-
flichen angeordnet und nicht wie sonst unmittelbar auf den Stiitzen verlagert,

Abb. 90. Aufrichten einer fertigen Giebelwand.

Abb. 91. Montage eines Sigedaches.

sondern an die Binder iiber den Stitzen angeschlossen. Hitte man in der
iiblichen Weise montiert, d. h. die Stiitzen gestellt, anschlieBend die auf ihnen
ruhenden Binder, dann die Unterziige und die an sie angeschlossenen Binder
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eingelegt, und endlich Verbande und Pfetten eingebaut, so hétten die Stiitzen
und Stiitzenbinder abgefangen und beide Gurtungen der Unterziige gegen

Abb. 92. Verschieben von Dachbindern.

seitliches Verbiegen geschiitzt werden miissen, auch hitte der gesamte Ein-
bau erhéhte Vorsicht erheischt, war doch das einzelne Dachfeld erst nach dem

Verlegen des Verbandes in
die Dachebene standsicher.
Diesen Schwierigkeiten ent-
ging man durch den Zusam-
menbau der einzelnen Dach-
felder —, das Bild zeigt ein
Endfeld —, auf dem Boden,
das als Ganzes hochgezogen
und auf die untergesetzten
Stiitzen abgelassen wurde.
Beim Ziehen waren finf
Hebezeuge angesetzt, ein
Standbaum am Unterzug,
drei Zige an den Binder-
fiien und ein Zug an der
Stiitze (auf dem Bild in
schriger Stellung sichtbar);
zum Aufhéngen der Binder-
ziige dienten Pfetten, die auf
dem fertigen Dach verlagert
in das in Arbeit befindliche
Feld hineinkragten. Das Ar-

Abb. 93. Rollwagen fiir Dachbinder.

beitsspiel wiederholte sich bei der Gréfie der iiberdachten Fldche vielmals,
die erhoffte Lohnersparnis stellte sich ein.

Ein Brauereibetrieb stand vor der Notwendigkeit, drei schmale Hallen, die
zum UbermaB mit Apparaten zum Spiilen und Fiillen von Flaschen belegt waren,
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ohne jede Stérung zu einem Raum zusammenzufassen und gleichzeitig an
Raumhoéhe zu gewinnen. Zu beiden Seiten der Hallen standen mehretagige
massive Hochbauten, die zur Auflagerung des neuen Daches benutzt werden
konnten (Abb. 92); vor den in einer Flucht liegenden Giebeln befand sich
ein freier Hof. Man verlegte nun an den Léngswinden der Massivhauten
Laufbahnen aus Trigern, die um eine Feldweite des Daches iiber den Hof
hinausragten, das freie Ende
der Bahnen wurde abgestiitzt.
Die Arbeit verlief in der Reihen-
folge, dafl zunichst ein Binder
auf dem Boden fertiggestellt
und mit den beiden angebauten
Laufwagen auf die Bahn ge-
setzt und abgefangen wurde,
ihm folgte der zweite Binder,
anschliefend wurden die Ver-
bénde in der Dachebene und
die senkrechten Querverbidnde
zwischen den Bindern' ange-
bracht. DasBinderpaar konnte
nun an Ort und Stelle gefahren
werden. Recht einfach in ihrer
baulichen Ausbildung sind die
einrolligen Wagen (Abb. 93).

Eine andere Form der Mon-

tage von Binderpaaren zeigt

Abb. 77, S. 77; die Binder

wurden im Inneren der Halle

auf dem Boden liegend zu-

sammengebaut, mit einem

leichten Standbaum aufgerich-

tet und paarweise mit den

Gitterpfetten und Verbénden

versehen; vier an den ent-

sprechenden  Stiitzenpaaren

angeschlagene Ziige hoben

den Dachabschnitt hoch, die

Stiitzen wurden vorher so ge-

nau ausgerichtet, daf} die An-

schliisse miihelos hergestellt

werden konnten. Die Pfetten

der Dachabschnitte kragten in

Abb. 94. Aufstellen einer Stiitze. die Nachbarfelder vor, der

spéter durch ein Oberlicht ab-

gedeckte Schlitz lief von Lingswand zu Léangswand durch, in diesen Feldern

waren keinerlei weitere Arbeiten erforderlich. Zur Erleichterung des Auf-

bringens der Dacheindeckung wurden die Holzsparren schon vor dem Hoch-
ziehen der Binder verlegt.

Die Ausnutzung eines Standbaumes von auBergewdhnlichen Abmessungen,
dessen Hauptaufgabe die Montage eines Kokskohlenturmes war, zum ‘Aufrichten
einer hohen, einwandigen Stiitze fiir eine hochliegende Transportbriicke lehrt
Abb. 94; Stitzen dhnlicher Bauart miissen wihrend des Hochkantens gegen
Verbiegungen geschiitzt werden, am zweckméaBigsten ist die Verstirkung der
Pfosten durch angeklammerte kréiftige Holzer.
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Auf einer anderen Baustelle legte der gleiche Mast, wiederum bei der Montage
eines Kohlenturmes, eine vollstindige Transportbriicke ein (Abb. 95), es bedarf
keines Nachweises, dal gerade in diesem Falle sehr erhebliche Ersparnisse gegen-
iiber jedem anderen Vorgehen erzielt worden sind. Bei beiden Bauten stand
der Mast, das verdient hervorgehoben zu werden, auflerhalb des Gebsudes,
er verblieb jeweils wihrend der Arbeit auf derselben Stelle.

Die in den letzten Jahren entwickelten weitgespannten Blechdécher mit
tragender Dachhaut, in gewissem Sinne die Nachfolger der vor einem halben
Jahrhundert vielfach erbauten freitragenden Wellblechdacher, sind ebenfalls in
Abschnitten auf Boden montiert und hochgezogen worden?; fraglos fithrt trotz
der erheblichen Kosten fiir das Vorhalten der schweren Hebezeuge der Fortfall
des Geriistes in geeigneten Féllen zu Einsparungen von Léhnen.

Abb. 95. Einlegen einer Transportbriicke.

Umbauten spielen im Hochbau nicht die grofle Rolle, wie etwa im Briicken-
bau die Auswechslungen; entspricht ein vorhandenes Bauwerk den gesteigerten
Anspriichen nicht mehr, so wird in der Regel ein Umbau nicht allen Forderungen
gerecht werden kénnen, so dal der Ersatz des alten Baues durch einen neuen
vorzuziehen ist.

Die freistehende AuBenkranbahn in der Abb.96 baute man ohne Unter-
brechung des Betriebes zu einer Halle um, nach dem Aufstellen der neuen Stiitzen
wurde der vorhandene Kran zum Montieren der Konstruktion benutzt, die am
Ende der Kranbahn auf dem Boden zusammengebauten neuen Krantréger
und Dachbinder wurden von dem vorhandenen Kran aus montiert. Das Bild
laBt die Verstirkung der Dachbinder mit Hilfe eines angebundenen Baumes
gut erkennen, derartige Verstérkungen sind bei Ziehen von Bindern gréferer
Stiitzweite unentbehrlich.

Der Kohlenbergbau steht des 6fteren, um die Leistung eines Schachtes zu
steigern, vor der Notwendigkeit das vorhandene Fordergeriist gegen ein neues
auszuwechseln, dessen Forderkoérbe eine grofBlere Zahl von Wagen als bisher

1 Mehmel: Leichte weitgespannte Hallen. Stahlbau 1938, H. 1.
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aufnimmt ; es wird nicht nur die Grundfliche der Kérbe, sondern auch die Zahl
seiner Etagen erhoht. Dementsprechend mull der Querschnitt und die Hohe

Abb. 96. Ausbau einer freistehenden Kranbahn zur Halle.

Abb. 97. Abfangung eines Fiithrungsgeriistes.

des Fiihrungsgeriistes sowie die Hohe des Fordergeriistes vergrofert werden.
Da der Schachtbetrieb keine EinbuBle erleiden darf, stehen fiir die Auswechslungs-
arbeiten nur die tédglichen Betriebspausen und die Pausen an Sonn- und Feier-
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tagen zur Verfiigung. Die Arbeiten beginnen mit dem Ausbau des alten und
dem Einbau des neuen Schachtrahmens und dem Absetzen des alten Fithrungs-
geriistes auf den neuen Rahmen (Abb. 97), die Abstiitzung aus schriagstehenden
[-Profilen ist deutlich zu erkennen, die Eckpfosten des neuen Geriistes, das
das alte umschlieBt, sind aufgestellt. Schon die Aufstellung des Entwurfes und
die konstruktive Durchbildung der neuen Anlage setzt ein weitgehendes Ver-
trautsein mit dem Forderbetrieb voraus, in erhéhtem MafBe gilt dies jedoch
fiirdie Montage, die reif-
lich tberlegter Vorbe-
reitung und gréfter Vor-
sicht bedarf, vor allem
mull Sorge getragen
werden, daf3 keine Teile,
seien es auch nurSchrau-
ben, Nieten und &hn-
liches in den Schacht
fallen, sie konnen das
grofite Unheilanrichten.
Die beengten Platzver-
héltnisse und die Riick-
sichtnahme auf den Be-
trieb stellen die hoch-
sten Anforderungen.

Das Heben eines
Hochbaues wird wegen
seiner Eigenart trotz
seiner Seltenheit eror-
tert, zumal eine der bei
dieser Arbeit gemachten
Erfahrungen Beachtung
verdient. Die FKinzel-
fundamente eines hohen
und schweren Gebéudes
fir eine Kohlenmahl-
anlage setzten sich unter
den Erschiitterungen,
die vonden Mahlwerken
ausgingen. Das Ge-
baude wurde im Erd-
geschofl von quer zur Abb. 98. Heben von Gebéudestiitzen.
Langsachse des Baues
angeordneten Doppelrahmen getragen, die Fundamente der Mittelstiitze dieser
Rahmen gaben zuerst nach, allméhlich griffen die Senkungen auf die iibrigen
Fundamente iiber, der Bau drohte um die eine Lingswand zu kippen. Das
Wiederaufrichten des Gebidudes begann mit dem Abfangen der Stiitzen durch
Quertriger und Hilfsstiitzen, die durch UntergieBen auf die Fundamente
abgesetzt wurden. Durch Abspitzen der Fundamente wurde der notwendige
Platz fiir das Ansetzen der Druckwasserpressen geschaffen, wihrend des Hebens
hingen die Lager der Mittelstiitzen an den Quertrigern (Abb.98), nach der
Beendigung des Hebens wurden die Hilfsstiitzen erneut auf dem Fundament
verlagert und anschliefend das Fundament unter den Lagern aufgestampft.
Ein gleichzeitiges Heben aller Gebdudestiitzen war nicht durchfithrbar, man
muBte sich auf kleine Gruppen beschrinken und absatzweise arbeiten. Von
vornherein war deshalb zu erwarten, da der Auflagerdruck der einzelnen Stiitzen
nach vollzogenem Hub die rechnerisch ermittelte Stiitzenlast iiberschreiten wiirde,
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immerhin bedeutete es eine Uberraschung als beim Heben eine Last von der
doppelten GroBe des rechnungsméfigen Stiitzendruckes iiberwunden werden
muBte. Es sind ohne Zweifel in den wichtigsten Konstruktionen ganz erhebliche
Spannungsiiberschreitungen aufgetreten, die im weiteren Verlauf der Arbeiten
durch das Anheben der weiteren Stiitzen zuriickgingen. Schédliche Folgen
der Krifteverlagerung haben sich nicht feststellen lassen. Das Nachgeben der

Abb. 99. Aufstellen eines Kiihlers.

Fundamente wiederholte sich im Laufe der Jahre, die starkste Gesamtsenkung
einer Mittelstiitze erreichte das MaB von 0,35 m, man entschlo sich daher,
das Gebdude mit einer durchgehenden Eisenbetonplatte zu versehen und die
Einzelfundamente an die Platte anzuschlieBen.

Als Grenzgebiet des Stahlbaues ist die Herstellung schwerer Blechkonstruk-
tionen anzusehen, zu erwihnen sind GroBbehdlter fir Wasser, 01, Benzin usw.,
Schornsteine, groBle Gaskiihler, Schleusentore und #hnliche Bauwerke, deren
Montage besondere Arbeitsweisen voraussetzt.

Wenn hier als Beispiel das Aufstellen von Kiihlern und Blechschornsteinen
besprochen wird, so aus dem Grunde um zu zeigen, welchen EinfluB} die Ver-
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hiltnisse auf den Baustellen auf die Wahl des Montagevorganges ausiiben und
wie verschieden die Wege zur Losung der gleichen Aufgabe ausfallen.

Der Kiihler (Abb. 99) wurde, da auf der Baustelle geniigend freier Raum

vorhanden war, auf dem Boden liegend zusammengebaut und genietet und als
Ganzes mit Hilfe zweier Standbdume aufgerichtet, der Full ruhte wihrend der
Arbeit auf einem Schlitten, der ihn
vor Verbeulungen und kleinen ort-
lichen Beschiddigungen schiitzte, das
Heben wurde so lange fortgesetzt, bis
der freihingende Kihler auf das
Fundament abgesetzt werden konnte.
Der FuB war durch einen Zug ge-
sichert, um das bei Eintritt des
Freihingens des Kiihlers eintretende
Schwanken abzubremsen.

Erlaubt die Hohe eines Schorn-

steines oder der beschrinkte Platz es
nicht, ihn auf dem Boden fertig-
zustellen und ihn als Ganzes auf-
zurichten, so wird der stiickweise
Aufbau zweckmiflig (Abb. 100), ein
leichter, am Kopf gut abgefangener
Portalmast ist durch kriftige Ful-
konsole am fertigen Teil des Schorn-
steins befestigt, er zieht die Schiisse
hoch und setzt sie auf; der StoB3 aus
Winkelflanschen wird verschraubt.
So einfach das Hochziehen, Einbauen
und Verschrauben auch anmutet, so
darf sie doch nur unbedingt schwindel-
freien Kriften iiberlassen werden. Das
Hohersetzen des Kranes birgt grofie
Gefahren in sich, die durch die schwie-
rige Verstdndigung zwischen der Ein-
baugruppe und der Bedienung der
auf dem Erdboden stehenden Winden
und der Bedienung der Abfangseile
noch verstirkt werden; gerade bei
dieser Arbeit ist grofte Umsicht und
Vorsicht vonndéten.

Die Schornsteine der GrofBkessel-
anlagen stehen heute durchgingig
auf den Kesselhausdédchern (Abb. 101),
der groBle Durchmesser der Schorn-
steine, ebenso die zu bewiltigen- Abb. 100. Schornsteinmontage.
den Lasten machen den Einbau von
fertigen Schiissen hinféillig, im vorliegenden Falle hat man Halbschiisse mon-
tiert. Der zum Einbau benutzte, mit einem drehbaren Ausleger, mit einer
auf ihm verfahrbaren Katze und einem Gegengewicht ausgeriistete Dreh-
kran ist mit seiner Stiitze aufBlen am fertigen Mantelteil befestigt, er wird
dem Fortschritt der Arbeit folgend héher gesetzt. Die Arbeitsbithnen sind
in der Abbildung gut erkennbar, das Bild vermittelt einen anschaulichen
Begriff, welche Anspriiche an die Schwindelfreiheit der Einbaukolonne ge-
stellt werden, hockt doch ein Belegschaftsmitglied am oberen Rande des
Blechschusses.
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Die Kosten der drei beschriebenen Montageverfahren weisen betrichtliche
Unterschiede auf, sie stellen sich am niedrigsten beim Aufrichten des am Erdboden
fertiggestellten Mantels, sie sind am hdchsten beim Montieren der Halbschiisse.

Abb. 101. Schornsteinmontage.

Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden wird noch die geschickte Be-
nutzung eines kletternden Portalkranes bei der Montage der Tiirme fiir eine
Hubbriicke kurz besprochen, der Kran (Abb. 102), lauft auf einer kurzen
Kranbahn, die an dem fertigen Unterteil der Tiirme in Hohe des zweiten Riegels
angebracht ist, er kann so die oberen Strebenteile einbauen.
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Die Abb. 103 und 104 betreffen die Instandsetzung eines Schleusentores;
die unteren Drehlager hatten sich:im Laufe der Zeit derartig stark abgenutzt,
daB sie erneut werden mufBiten, man.hob das Tor mit Hilfe eines Schwimmkranes
unter dem Beistand von Tauchern aus und setzte es spiter in der gleichen Weise
wieder ein. Dies bot die Gelegenheit, den Torkérper griindlich zu iiberholen
und den Anstrich zu erneuern. Diese Arbeiten wurden auf einer naheliegenden
Werft im Trocknen erledigt, das Tor legte den Hinweg und Riickweg zwischen
der Schleuse und der Werkstatt am Kran hingend im Wasser schwimmend zuriick.

Vor die Aufgabe gestellt, einen dicht an der Weser stehenden Olbehélter von
22 m Durchmesser an einen neuen 50 km stromaufwérts gelegenen Standort

Abb. 102. Montage von Hubtiirmen.

zu versetzen, entschloB man sich, den Behilter auf dem Wasser schwimmend
zu beférdern. Eingehende Uberlegungen ergaben, daB sich die Kosten bei diesem
Vorgehen erheblich niedriger stellten, wie beim Abbrechen des Behélters, dem
Transport der Einzelteile auf der Bahn oder dem Wasser und der Neumontage ;
weiter war maBgebend, daBl Beschidigungen der Nietlocher und der Stemm-
kanten der Bleche beim Abbauen im Bereich der Moglichkeit lagen und daf3
beim Neuvorstemmen der Nieten und Bleche in Riicksicht auf die vorhandenen
Riefen Schwierigkeiten entstehen kénnten. Man verkannte andererseits nicht,
daB mit dem Verschwimmen ein Wagnis verbunden war, dessen Hohe mangels
Erfahrung sich nicht abschétzen lie3, es wurde durch eine Versicherung abge-
deckt. Der flache, wie iiblich nur aus Blechen bestehende Boden geniigte mangels
jeder Versteifung nicht, um den wihrend des Schwimmens auf ihn einwirkenden
Wasserdruck auf den Mantel zu iibertragen ; durch einen auf den Boden gelegten
Tragerrost und senkrecht stehende Holzfachwerke leitete man den Wasserdruck
auf den oberen Randwinkel des Mantels und damit auf den Mantel. Nach
dem Einbringen der Aussteifungen wurde der Behilter auf zwei Holzschlitten
gesetzt und auf einer schrigen Helling zu Wasser gelassen. Die Befiirchtung,

Schellewald, Stahlbauten. 7
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daB die Schlitten sich beim Ablaufen festsetzen kénnten, erfiillte sich nicht, auch
der kritische Augenblick des Aufschwimmens wurde bei der grofien Geschwindig-
keit, die der Behilter beim Ablaufen annahm, glatt iiberwunden. Dampfer,

Abb. 103. Ausbauen eines Schleusentores.

Abb. 104. Transport eines Schleusentores.

(Abb. 105) schleppten den Behélter anstandslos den Strom aufwérts durch die
Schleuse in den neuen Olhafen. Das Hafengeldnde liegt im Flutgebiet, es wurde
vor seiner Aufhshung regelméflig durch das Wasser {iberspiilt; eine Landzunge
blieb zunichst von der Anschiittung frei. Der Behilter wurde bei getffneter
Schleuse wihrend der Flut iiber die Landzunge bugsiert, er setzte sich beim
Ablaufen des Wassers mit dem Boden auf die Landzunge auf. Im Schutze der
geschlossenen Schleuse konnte der Behilter mittels Winden und Holzstapel
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auf die Hohe des angeschiitteten Gelindes gehoben und wiederum, auf Holz-
schlitten liegend, auf einer Gleitbahn zum endgiiltigen Standort beférdert werden.
Am Ende der Arbeit erwies sich mit Riicksicht auf die Lage der Rohr-
anschliisse ein Drehen des Behilters als notwendig. Bei der Ingebrauchnahme
zeigte sich nicht die geringste Undichtigkeit. ‘

Ein Riickblick auf das so umfangreiche und vielgestaltige Gebiet der Montage-
technik 148t unwillkiirlich die Frage nach der kiinftigen Entwicklung auftauchen;
sind einschneidende Anderungen zu erwarten und moglich ?

Es ist nicht anzunehmen, daBl neue Montageverfahren entstehen werden,
so lange die GroBe und die Konstruktion der Bauwerke in dem heutigen Rahmen
verbleiben, wenngleich die Montage in den nichsten Jahren vor schwierige

Abb. 105. Verschwimmen eines Olbehiilters.

Aufgaben gestellt werden wird, so durch den Bau der Héngebriicke in Hamburg
und durch das Aufstellen der Gebéude fiir die neuwartigen Dampfkraftwerke, die
zu Hochhéusern anwachsen.

Die Grofie und Tragfihigkeit der heute iiblichen Hebezeuge diirfte kaum
erhéht werden, zumal einem weiteren Ansteigen der Gewichte und Abmessungen
der Konstruktionsteile durch die Transportmoglichkeiten eine Grenze gesetzt
ist. Wohl kann ihre konstruktive Durchbildung verbessert werden, um ihren
Aufbau und ihren Abbau zu vereinfachen und zu verbilligen. In diesem Zu-
sammenhang wird nochmals auf den selbstfahrenden Drehkran mit Raupen-
fahrwerk und eigener Kraftanlage verwiesen, der den Vorteil besitzt, seine
Reisen ohne Zuhilfenahme des Bahn- oder Wasserweges zuriickzulegen.

Gelingt es der Schwierigkeiten, die zur Zeit noch beim Schweillen auftreten,
Herr zu werden und seine Wirtschaftlichkeit zu steigern und wird die Nietung
auf der Baustelle mehr und mehr verdréngt, so erscheint eine Erweiterung des
Arbeitsfeldes der Montage keineswegs ausgeschlossen; vielleicht wird dann ein
Teil der Werkstattarbeit in Riicksicht auf die Herstellungskosten auf die Bau-
stelle verlegt werden, ferner koénnen sich dann neue Aufstellungsweisen als
notwendig erweisen.

In jingster Zeit sind zwei fiir den Stahlbau wichtige Probleme zur Losung ge-
stellt worden, das Problem der Werkstoffmechanik und der Gestaltfestigkeit, ob
sie einen so groBen Einfluf} auf die konstruktive Ausbildung der Bauwerke aus-
iiben werden, da3 die Montagetechnik mitbetroffen wird, steht allerdings dahin.
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Baustellenkosten.

Die Herstellungskosten eines Stahlbaues pflegt man heute im Gegensatz
zu frither bei der Ermittlung der Angebotspreise nach dem Baustoff-, Werkstatt-
und Baustellenanteil zu trennen. Diese iiberaus zweckméifige Zergliederung
hat sich im letzten Jahrzehnt allgemein durchgesetzt; bahnbrechend war die
Reichsbahn mit der Einfithrung der Richtpreise; weiter trigt die Bildung von
Arbeitsgemeinschaften fiir die Ausfithrung groer Bauten zu dieser Zerlegung bei.
So haben sich feste Regeln fiir den Aufbau der Preisberechnungen, die sich auch
mit der Hohe der Unkostenzuschlige und ihre Verrechnung befassen, bilden
kénnen.

Die Preise der Baustoffe sind durch die Erzeuger- und Verkauferverbinde seit
langen Jahren festgelegt; wenn der Kaufmann friither, vor der straffen Ordnung
des Marktes, durch die richtige Beurteilung der voraussichtlichen Entwicklung
der Wirtschaftslage aus dem Schwanken der Preise Vorteile zu ziehen vermochte,
so ist dieser Weg jetzt verschlossen ; die Baustoffpreise sind heute fiir alle Werke,
von gewissen kleinen Rabatten abgesehen, die gleichen. Bei Regelbauten liegen
die Anteile der Baustoffarten, Form-, Stab- und Breitstahl und Bleche, ebenso
die Hohe der Zuschlige fiir Uberpreise, Abfall, Nieten usw. fest; bei Entwiirfen
die einschlieBlich der Dimensionierung der Querschnitte durchgearbeitet sind,
lassen sich die Anteile der Baustoffe hinreichend genau iibersehen, nur in seltenen
Fallen wird zur Schatzung gegriffen werden miissen. Der Baustoffanteil ist
daher im Einzelfall fast ausnahmslos eine feste GroBe.

Nicht ganz so giinstig liegen die Verhéltnisse beim Werkstattanteil, jedoch
besitzen die Werkstétten allgemein ausreichende Erfahrungen von ausgefiithrten
Bauwerken her, um fithlbare Abweichungen der tatséchlichen Lohne vor den
veranschlagten Lohnen unterbinden zu konnen, obgleich nicht verkannt werden
soll, daB Stockungen im Baustoffeingang, Uber- und Unterbeschiftigung der
Werkstatt und anderes jede noch so sorgfiltige Uberlegung durchkreuzen
koénnen. Ungenaue und unzureichende Unterlagen zwingen zu Schitzungen,
Fehlgriffe mit nachteiligen Folgen sind aber selten, so dafl der Werkstattanteil,
wie der Baustoffanteil durchgéingig als sichere GréfBe gelten kann.

Die Hohe des Werkstattanteiles hangt von der Einrichtung und der Fithrung
der einzelnen Werkstétten, weniger von den ortlichen Lohnen, die heute mehr
als frither ausgeglichen sind, ab, sie stimmen bei den verschiedenen Werken, das
zu erwahnen wird nicht unterlassen, keineswegs iiberein, doch sind diese Unter-
schiede fiir die vorliegenden Betrachtungen belanglos.

Verglichen mit dem Baustoff- und Werkstattanteil ist und bleibt der Bau-
stellenanteil unsicher, er setzt sich aus einer Vielzahl von Einzelkosten, die zudem
zum Teil unberechenbaren Einfliissen unterliegen, zusammen, er wird daher
vielfach auf Schétzungen aufgebaut.

Die Preisbildung im Stahlbau steht wie auch in anderen Gebieten des Bau-
wesens aus naheliegenden Griinden, die zu besprechen zu weit fiihrt, stindig unter
dem Druck des Wettbewerbs, der als Triebfeder des Fortschrittes nicht ver-
worfen werden kann. Wohl haben die Bemilthungen Auswiichse einzudammen
und angemessene, gerechte Preise zu erreichen, Erfolg gehabt, doch besteht
bei Preisberechnungen immer die Neigung, alle Schitzungen mit Riicksicht
auf den Wettbewerb an der unteren Grenze zu halten, so ist es verstidndlich,
daBl gerade auf den Baustellen, die tatséchlichen Kosten, haufig genug die
veranschlagten tiberschreiten. Ob ein ausgefiihrter Auftrag mit Gewinn oder
Verlust abschlieBt, hingt, da Baustoff- und Werkstattanteil festliegen, fast aus-
nahmslos vom Ausfall der Montage ab, obgleich ihr Anteil roh genommen und
von besonderen Féllen abgesehen, nur 20—30% des Gesamtpreises ausmacht.
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Der Tatigkeitsbereich des Montageingenieurs ist mit der Erledigung der
technischen Arbeiten nicht erschépft, das Veranschlagen der Montagekosten stellt
ihm Aufgaben voll von Verantwortung, deren Losung nicht nur umfassender
Erfahrungen, sondern auch besonderer Sorgfalt und Hingabe bedarf.

Das heute noch vielfach iibliche Schétzen der Baustellenkosten im Bausch
und Bogen geht an den Erfolgen der neuzeitlichen Betriebsfithrung achtlos
voriiber, es ist selbst bei Regelbauten zu verwerfen; auch bei Regelbauten und
bei wiederholter Ausfithrung eines Bauwerkes kann seine Anwendung bedenklich
werden, sind doch die Verhéltnisse der Baustellen wihrend der Montage nicht
immer die gleichen.

Es ist ohne weiteres zugegeben, dafl die Unterlagen fiir die Kostenermittlung
héufig zu winschen ibrig lassen, da die Witterung, Behinderungen aus der
Beschaffenheit der Baustelle, Erschwernisse durch die Zusammenarbeit mit
fremden Unternehmern, Schwierigkeiten aus dem Eisenbahn- und StrafBen-
betrieb, Nachtarbeit, Doppelschichten usw. Einfliisse ausiiben, die sich zahlen-
méBig kaum erfassen lassen und daher ohnehin der Schétzung unterliegen. Es
ist trotzdem verfehlt, aus diesem Grunde davon abzusehen, alle Kostenanteile,
die genau ermittelt werden konnen, getrennt von den iibrigen zu behandeln
und die Unsicherheit der letzteren durch weitere Zerlegung soweit wie méglich
einzuschrianken. Alle Schitzungen sind mehr oder weniger gefihlsmiBig und da-
her mit Fehlern und Irrtiimern behaftet, die um so mehr anwachsen, je mehr
Einzelkosten in einer Schétzung zusammengefaBt werden.

Ebenso wichtig wie die Veranschlagung fiir die Angebotsangabe ist die noch-
malige Veranschlagung vor der Inangriffnahme der Montage, sobald die Werk-
stattzeichnungen und Gewichtsberechnungen und alle iibrigen erforderlichen
Unterlagen vorliegen. Auch bei kleineren und mittleren Baustellen sollten die
einzelnen Kosten rechtzeitig zahlenméBig festgelegt werden, um als Richtschnur
fiir die Montagen zu dienen; gleichzeitig ist zu untersuchen, ob und auf welchem
Wege sich Ersparnisse gegeniiber den urspriinglichen Annahmen erzielen lassen.
Der Erfolg dieser Vorarbeit ist aber nur gesichert, wenn durch eine laufende
Uberwachung dafiir gesorgt wird, daB die Ausgaben auf der Baustelle sich in
dem vorgeschriebenen Rahmen halten und daB allen Abweichungen nach-
gegangen wird.

Grundlegend fiir richtiges Veranschlagen ist die Zerlegung der Gesamtkosten
nach verschiedenen Kostenarten und das Sammeln der tatsichlichen Ausgaben,
nach diesen Kostenarten getrennt, nach der Beendigung jeder Montage. Diese
so erhaltenen Werte bilden eine sichere Unterlage bei neuen Veranschlagungen.
Wieweit die Unterteilung durchgefiihrt wird, hingt von der Art und der GréBe
der Bauwerke ab, eine feste Regel 148t sich nicht aufstellen.

Der Einwand, das vorgeschlagene Verfahren sei zu umstandlich, mit zu hohen
Kosten verkniipft und verspreche keinen Erfolg, ist nicht stichhaltig, er wird
durch die Erfahrung widerlegt.

Als wesentliche Kosten werden besprochen: die Baustellenausriistung,
Frachten, Geriiste, Léhne, Auslésungen, Reisen, Betriebsstoffe, Baustellen-
leitung und Uberwachung, Verschiedenes und Unkosten.

Die Gepflogenheit, die gesamte Baustellenausriistung, wie Werkzeuge,
Maschinen, Hebezeuge, Krane usw., kurzum alle Hilfsmittel, die zur Aus-
fithrung benétigt werden, als ein Ganzes zu behandeln und zu verrechnen, steht
nicht mehr im Einklang mit den Fortschritten, welche die Montagetechnik seit
laingeren Jahren erreicht hat und mit ihrer weiteren Entwicklung.

Die Kosten der Beschaffung, Instandhaltung und Erneuerung, der Aus-
ristungen einschlieBlich der Abschreibungen werden noch vielfach summarisch
als Anteil der Montageunkosten angesehen und nach der Lohnhéhe als Schliissel
verteilt. Es bedarf keines Nachweises, daB eine auch nur einigermaBen feste
Beziehung zwischen der Lohnhohe und dem Wert der Ausriistung, also den
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Kosten ihres Vorhaltens, nicht besteht, ausgenommen bei einfachen Montagen,
fiir welche daher die iibliche Verrechnungsweise zuldssig bleibt. Je leistungs-
fahiger und hochwertiger eine Ausriistung wird, je hohere Anspriiche an die
Zahl und Tragfahigkeit der Krane und Hebezeuge gestellt werden, um so mehr
sinkt im Verhéltnis der Lohn und um so weniger entsprechen die tatsdchlichen
Kosten des Vorhaltens, den nach dem iiblichen Verfahren, dem der Vorzug der
Einfachheit nicht abgesprochen werden soll, errechneten. Zur Erlduterung sei
darauf hingewiesen, daB zur Bedienung einer elektrischen Winde auch bei der
schwersten Last nur eine Kraft ausreicht, wihrend bei der Handwinde schon
bei Lasten von wenigen Tonnen vier Krafte oder mehr angesetzt werden miissen;
der elektrische Antrieb senkt aber nicht nur die Lohne fiir die Bedienung der
Winde, er ermiBigt auch durch die Verringerung der Hubzeit die Léhne der
Einbaukolonnen.

Zur Verdeutlichung wird die Montage eines GroBkesselhauses mit an-
schlieBendem Maschinenhaus (Abb. 7, S. 16) besprochen, die Gebdude
bestanden in der Hauptsache aus sehr schweren Unterziigen und Stiitzen, die
ibrigen Teile, wie Fachwinde, Deckentriger, Verbinde usw. waren mengen- und
gewichtsméfig von minderer Bedeutung; montiert wurde mit einem Portalkran.

Der die beiden nebeneinanderliegenden Bauten (das Maschinenhaus ist im
Bilde nicht erfafit) bestreichende Kran diente aufler zum Einbau auch zum
Abladen, Stapeln und zum Transport der Konstruktionsteile, ihn hétte ein
schwerer Schwenkmast, ergénzt durch einen Abladekran, ersetzen konnen.
Sieht man nun von den Lohnen fiir das Aufstellen und Abbrechen der Hebezeuge
ab, so steht unzweifelhaft fest, daBl die Lohne fiir die {ibrigen Arbeiten bei der
Benutzung des Schwenkmastes ganz erheblich héher ausgefallen wiren, wie bei
der Verwendung des Portalkranes. Das Aufbauen und Abbrechen des Portal-
kranes erfordert héhere Lohne wie die gleichen Arbeiten beim Schwenkmast
und Abladekran, doch ist zu beachten, dafl mit dem Umsetzen des Schwenk-
mastes und der Herstellung der Verankerungen fiir die Abfangseile nicht unbe-
deutenden Lohnausgaben verkniipft gewesen wiren und daf sich die gesamten
Montagelshne in beiden Fillen keineswegs einander nihern wiirden, vielmehr
bleibt der Vorsprung des Portalkranes bestehen.

Der Wert des Portalkranes ist mindestens doppelt so gro8 wie der Wert des
Schwenkmastes und des Abladekranes zusammen genommen, es stehen somit
die hohen Kosten des Hebezeuges und niedrige Lohne auf der einen Seite den
niedrigen Kosten der Hebezeuge und hohen Loéhne auf der anderen Seite gegen-
iiber; setzt man das Vorhalten der Hebezeuge, wie dies bei der iiblichen Ver-
rechnungsweise geschieht zum gleichen Vomhundertsatz der Léhne an, so begeht
man fraglos einen Fehler, man gewinnt nur dann ein richtiges Bild, wenn man das
Vorhalten nach dem Wert des Hebezeuges und der Dauer der Benutzung ge-
sondert verrechnet.

Als Erginzung des Vorgesagten wird auf die Montage des Sicherheitstores
(Abb. 11, S.20) zuriickgegriffen, das Gewicht der Baustellenausriistung, aus-
schlieflich des Geriistes belief sich auf 80 t und der Wert, was nicht zu hoch ist,
auf 500.— RM. je t, der Gesamtwert betrug somit 40000,00 RM. Geht man
nun davon aus, daBl die Ausriistung bei ununterbrochenem Gebrauch aller-
hochstens eine Durchschnittslebensdauer von 10 Jahren besitzt, so ist mit
einer monatlichen Abschreibung von 0,8% des Wertes zu rechnen, eine An-
nahme, die in Wirklichkeit nicht ausreicht, dazu treten an Zinsen 0,5% je Monat.
ferner fiir Ersatz von Werkzeugen, Drahtseilen, Holz fiir Hilfsgeriiste usw.
1% monatlich und endlich fiir die Lagerhaltung, Instandhaltung und Verwaltung
ebenfalls 1% monatlich, es betragen also die Kosten des Vorhaltens rd. 3,5%
des Wertes je Monat. Die Dauer der Montage mit 3!/, Monaten und dement-
sprechend die Dauer der Zurverfiigungstellung der Ausriistung mit 4 Monaten
vorausgesetzt, ergeben sich die Kosten des Vorhaltens zu 40000,00 RM. - 0,035 -4
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= 5600,00 RM., in diesem Betrag fehlen die Zuschlige fiir die Geschiftsleitung,
Steuern usw. Das Sicherheitstor einschlieBlich Briicke, Fithrungen und Winden-
hdusern wiegt 150 t, bei einem Montagelohn von 70,00 RM. je t errechnet sich
der Gesamtlohn zu 150 - 70,00 = 11250,00 RM, mithin belaufen sich die Kosten
des Vorhaltens der Baustellenausriistung auf 50% des Montagelohnes.

Die beiden Beispiele beweisen, daf§ die Montageunkosten in ihrer iiblichen
Hoéhe die tatsdchlichen Kosten des Vorhaltens nicht im vollen Umfange decken
und daB in vielen Fillen der in den Unkosten enthaltene Anteil fiir das Vor-
halten erhéht werden muf}. Vorbildlich ist das Vorgehen des Tiefbaues, der
bei Baggerarbeiten, umfangreichen Erdbewegungen usw. das Vorhalten der
Maschinen, Gerédte u.dgl. getrennt von den iibrigen Leistungen verrechnet.

Wird fiir eine Baustelle die Beschaffung eines neuen besonders gearteten
Gerites, z. B. eines Kranes ungewohnlicher Stiitzweite, eines Schwenkmastes,
dessen Tragfihigkeit und Reichweite aus dem iiblichen Rahmen féllt, Druck-
wasserpressen von ibergrofler Stirke usw. notwendig, so ist zu priifen, ob eine
Wiederverwendung zu erwarten ist oder nicht; im zweiten Falle ist die Baustelle
mit dem vollen Wert der Neuanschaffung abziiglich des Wertes der wieder
verwendbaren Teile, z. B. der elektrischen Ausriistung, der Drahtseile usw.
und abziiglich des Schrottwertes zu belasten. Bei der Moglichkeit einer erneuten
Benutzung ist es angebracht, nur einen Teil des Wertes zu verrechnen, dessen
Hohe sich nach den Aussichten der Wiederverwendung richtet. Der Restwert
ist in den Bestand aufzunehmen.

Die Verfrachtung der Ausriistungen erfolgt zur Zeit noch tiberwiegend auf
der Bahn, der Wasserweg wird oft nur gezwungen gewéhlt, wenn die Baustelle
auf einem anderen Wege nicht erreichbar ist oder die Bahnfracht verbunden
mit der Anfuhr sich zu hoch stellt. Je weiter jedoch der Ausbau unserer Wasser-
strafen fortschreitet, vor allem nach der Vollendung des Mittellandkanals,
um so mehr wird der Wasserversand an Bedeutung gewinnen, wenngleich die
Frachtsitze der Reichsbahn fiir gebrauchte Baugerdte niedrige sind. Die Vor-
aussetzung fiir die Benutzung des Wasserweges ist die giinstige Lage der Werk-
statt und der Baustelle zur Wasserstrafle und die Ausriistung des Abgangs-
und Ankunftshafens mit Krinen geniigender Tragkraft; miissen besondere
Einrichtungen fir das Einladen und Ausladen geschaffen werden, so wird der
Vorteil der billigen Wasserfracht leicht zunichte werden.

Bei der Entscheidung der Frage, ob der Versand auf der Bahn oder auf
dem Wasser der billigere ist, mufl beachtet werden, da die Tragfihigkeit der
Schiffe tunlichst ausgenutzt werden muB. Ist der Anteil an sperrigen Teilen,
z. B. an Stahlmasten, bei denen das Gewicht auf 0,2t je m® des in Anspruch
genommenen Laderaumes sinken kann, groB3, so steigen die Frachtkosten unver-
hdltnismaBig an; Abhilfe kann geschaffen werden, wenn passende Stiicke in
das Innere der sperrigen Teile verstaut werden. Zu beachten ist ferner die
Liegezeit der Schiffe; das Beladen und Entladen muB innerhalb bestimmter
Fristen, die von der GroBe der Schiffe abhingen, erledigt werden; Uberschrei-
tungen der Ladefristen sind besonders zu vergiiten, daher sind auf den Bau-
stellen ausreichende Vorkehrungen fiir das Ausladen zu treffen. Eine gute
Kenntnis der Verlade- und Verfrachtungsbedingungen, sowie der Gepflogen-
heiten des Binnenschiffahrtsverkehrs ist bei Veranschlagung der Transport-
kosten unbedingt erforderlich, andernfalls kénnen leicht unliebsame Uber-
raschungen und Streitigkeiten eintreten. Bei der Einholung von Frachtangeboten
und dem Abschlul von Frachtvertrigen sind genaue Listen mit dem Gewicht,
den Abmessungen und dem beanspruchten Raum jeden Stiickes zugrunde zu
legen; als beanspruchter Raum gilt der die einzelnen Stiicke allseitig durch sechs
ebene, rechtwinklig zueinander stehende Flichen umgrenzende Korper; etwa
innerhalb dieses Gebildes vorhandener Luftraum wird nicht abgezogen. So
errechnet sich der Rauminhalt einer Stiitze aus der Lénge und Breite der-
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FuBplatte und der Liange der Stiitze, jedoch diirfen weder Knotenbleche, Konsole
oder anderes aus den gedachten Begrenzungsflaichen herausragen, andernfalls
sind die RechnungsmaBe entsprechend zu erhéhen. Die Fracht der Stiicke,
deren Gewicht je m3 umgrenzten Raumes 1+t iiberschreitet, wird nach dem
Gewicht, die Fracht aller iibrigen Teile nach dem errechneten Raum bezahlt,
wobei fiir diese Teile 1 m3 Raum 1t Gewicht gleichgesetzt wird. Es ist iblich,
die zu verladenden Stiicke dem Schiff im Kran hingend zu iibergehen und in
gleicher Weise abzunehmen, es empfiehlt sich, in dieser Hinsicht Klarheit zu
schaffen, ebenso iiber das Vorhalten von Unterlags- und Zwischenhélzern und
etwa notwendiger Befestigungsmittel und endlich iiber die Versicherung gegen
Beschiadigungen und Verluste.

Die Geriistkosten beeinflussen die Baustellenkosten in der Regel in erheb-
lichem Mafe, sie werden zur Zeit nur selten in den Angeboten als besondere
Leistung aufgefiihrt; es ist vielmehr iiblich, sie in den Einheitspreisen zu ver-
rechnen, ein Verfahren, das zuldssig ist, sofern das Gewicht des Bauwerks fest-
liegt, im anderen Falle werden sich Gewichtsverinderungen zugunsten oder
ungunsten des Bestellers oder des Lieferers auswirken, das liegt nicht im beider-
seitigen Interesse. Das Fehlen einer genauen Gewichtsangabe fiihrt oft dazu,
die Geriistkosten als Zuschlag zum Einheitspreis zu schétzen, dieses Verfahren
ist seiner Unsicherheit halber zu verwerfen. Man sollte sich stets der Mihe
unterziehen, bei den Veranschlagungen die Geriistkosten an Hand von Skizzen
und Uberschlagsrechnungen so genau wie mdoglich zu ermitteln und schwere
Geriiste, vor allem soweit Rammarbeiten erforderlich werden, unter Bertick-
sichtigung der Bodenverhiltnisse eingehend zu bearbeiten. Auf jeden Fall
ist vorzuziehen, das Geriist getrennt von den iibrigen Leistungen zu halten
und es nicht in diese einzuschlieien.

Ob die Geriiste von fremden Unternehmern vorgehalten oder im eigenen
Betriebe hergestellt werden, ist eine Kostenfrage; meistens ist es vorteilhaft,
den Bau und das Vorhalten schwerer Geriiste einem geeigneten Unternehmer,
der sich mit derartigen Ausfithrungen befaft, zu tibertragen.

Der Preis des Unternehmers ist zum Ausgleich des Wagnisses, der allgemeinen
Unkosten, der Umsatzsteuer usw. zu erh6hen ; ein Zuschlag fiir Gewinn wird durch
die GréBe der Leistung gerechtfertigt.

Es ist ferner iiblich, dem Unternehmer das Kleineisenzeug, wie Klammern,
Bolzen, Spannstangen, Pfahlschuhe usw. kostenlos zur Verfiigung zu stellen,
die Kosten dieser Teile sind unter Anrechnung der zu erwartenden Verluste
zu beriicksichtigen. Zum Tragen der Geriistdecke verwendet man heute fast
ausnahmslos Tréger, fiir dieselben sind Frachten, Leihgebiihr, Lohne fiir das
Verlegen und Entfernen zuziiglich der iiblichen Montageunkosten anzurechnen,
ebenso Wagnis, Umsatzsteuer und Gewinn.

Werden die Geriiste im eigenen Betriebe hergestellt, so miissen sie wie
Lieferungen an Fremde behandelt werden. In diesem Falle ist bei den Preisen
fir die Baustoffe die Moglichkeit ihrer Wiederverwendung oder falls diese nicht
gegeben ist, der Neuwert abziiglich des Altwertes zugrunde zu legen. Das fiir
einfache Bockgeriiste iiber Straflen, flache Gewésser, Gleisanlagen usw. ver-
wendete Holz kann durchgingig mehrmals benutzt werden, zum mindesten
kénnen aus den Stielen und Schwellen Unterlagsklotze geschnitten werden,
ebenso kénnen Streben, Zangen und Belaghdlzer an anderen Stellen verbraucht
werden. Der Wert wird sich in der Regel bei der ersten Benutzung auf die
Hilfte der Anschaffungskosten vermindern; nur in ganz besonders giinstig
gelagerten Fillen kann die Abschreibung auf den Neuwert auf ein Drittel des
Neuwertes erméifBigt werden. Der Abgang bei den Bohlen der Geriistdecke
ist um so gréBer, je linger die Benutzungsdauer ist. Er erhoht sich noch,
falls der Belag mit Riicksicht auf den Verkehr unter dem Geriist so dicht
verlegt werden muf}, dafl das Durchfallen auch kleinster Teile ausgeschlossen



Baustellenkosten. 105

wird und die Bohlen infolgedessen durch Nageln gegen Verschieben gesichert
werden miissen. Wird auf einer Baustelle ein Geriist mehrfach umgesetzt,
so sind die Umstellungskosten zu verrechnen und die Abschreibungen sinn-
gemd B zu erhéhen ; auch sind die Kosten fiir den notwendigen Ersatz anzusetzen.

Die Veranschlagung des einfachen Bockgeriistes nach Abb. 11, S. 20 wird
als Beispiel angefiihrt; auf die Ermittlung der Massen ist der Einfachheithalber
verzichtet worden: ’

85 m® Rundholz je m® 70,00 RM. . . . . . . . . . . . . . .. 5950,00 RM.
32,0 m® Kantholz je m3 80,00 RM. . . . . . . . . . . . . . .. 2560,00 ,,
290,0 m? Bohlen je m2 400 RM. . . . . . . . . . ... ... 1160,00 ,,
Summa  9670,00 RM.
Abschreibung ein Drittel des Neuwertes . . . . . . . . . . . . 3220,00 ,,
bleiben  6450,00 RM.
2,0 t Kleineisenzeug vorhalten je t 150,00 RM. . . . . . . . . . 300,00 ,,
460,0 1fd. m Schwellen, Pfosten, Riegel usw. verzimmern, aufstellen
und abbrechen je fd. m 200 RM. . . . . . . . . . . . .. 920,00 ,,
300,00 1fd. m Belagholzer verlegen und abbauen je lfd. m 0,50 RM. 150,00 .,
290,00 m2 Bohlen verlegen und abbauen je m? 1,00 RM. . . . . 290,00 ,,
36,00 t Trager vorhalten je t 2000 RM. . . . . . . . . . . .. 720,00 ,,
36,00 t Triager verlegen und ausbauen je t 30,00 RM. . . . . . . 1080,00 ,,
Hin- und Riickfracht fiir Holz 55 t, Trager 36 t je t 10,00 RM. . 910,00 ,,
Summa 10820,00 RM.
- Wagnis und Gewinn . . . . . . . . ... ..o 1080,00 ,,
11900,00 RM.
Umsatzsteuer und Abgaben 4% . . . . . . . . . . . . .. .. 476,00 ,,

Summa rd. 12380,00 RM.

Beim Veranschlagen der vorstehend behandelten Kosten bewegt man sich
auf einem ziemlich sicheren Boden, bei sorgsamen Uberlegungen sind Fehler
und Irrtiimer von schwerwiegender Bedeutung nicht zu erwarten. Viel un-
giinstiger liegen die Verhéltnisse bei der Vorausbestimmung der Lohne, bei ihr
lassen sich Schitzungen des ofteren nicht umgehen. Fraglos bieten die bei
ausgefiihrten Bauten gesammelten Erfahrungen eine gute Grundlage fiir diese
Schitzungen, jedoch kann die Einwirkung bestimmter Einfliisse, die auszuschalten
nicht in der Macht des Montageingenieurs liegt, hdufig nicht von vornherein
iibersehen werden, zu solchen Einfliissen zihlen ungiinstige Witterung, Betriebs-
storungen irgendwelcher Art, Schwierigkeiten bei der Einstellung der Belegschaft,
der Mangel an geeigneten Arbeitskriften usw. Dies darf aber in dem Gedanken,
daB die Unsicherheiten sich nicht aus der Welt schaffen lassen, nicht zum Anlaf}
werden, dem Schitzen allzu groBen Raum zu gewihren. Uberschitzungen der
Loéhne sind aus dem Wettbewerb heraus selten, Unterschitzungen dagegen
haufiger; die veranschlagten Lohne werden dann iiberschritten, auller ihnen
bleibt ein entsprechender Anteil der Unkosten ungedeckt, der erwartete Gewinn
verwandelt sich in einen Verlust.

Bevor auf die Mittel und Wege einer scharfen und genauen Ermittlung der
Lohne eingegangen wird, seien vorweg einige Voraussetzungen fiir ein sparsames
Wirtschaften auf der Baustelle erdrtert.

Wesentlich in dieser Hinsicht ist der glatte ungestérte Verlauf der Arbeiten,
schidlich ist jeder Leerlauf, der hiufiger eintritt wie allgemein angenommen
wird, zu warnen ist in diesem Zusammenhang vor der verfrithten Inangriff-
nahme der Montage, sie darf erst beginnen, nachdem die Arbeiten in der Werk-
statt weit genug gediehen sind, um eine ausreichende Belieferung der Baustelle
zu sichern. Von Bedeutung ist weiter die Verteilung der Arbeiten und das
Abstimmen der einzelnen Arbeitsvorginge aufeinander; schon in einer gut
eingerichteten Werkstatt ist es bisweilen schwierig einen ungestorten FluBl der
Arbeit und eine gleichméfBige Beschiftigung der Belegschaft zu erreichen, auf
der Baustelle hapert es in dieser Hinsicht héufig genug.
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Verfrithtes oder verspitetes Ansetzen der Nietkolonnen, falsche .Anord-
nungen beim Transport und &hnliche belanglos erscheinende Vorkommnisse
fithren vielfach zu unniitzen Lohnausgaben; Fehler dieser Art treten bei den
Besichtigungen der Baustellen nicht immer zutage, sie machen gich meistens
erst bemerkbar, wenn ein Eingreifen nicht mehr moglich ist. Die rechtzeitige
Uberlegung und Festlegung des Verlaufes der Montage, die richtige Bemessung
der GroBle der Belegschaft und ihrer Zusammensetzung schaffen Abhilfe. Es
ist unbedingt zu verwerfen, dem Richtmeister uneingeschrinkt freie Hand
bei seinem Tun und Lassen auf der Baustelle zu gewihren, es wird sich immer
lohnen, alle Einzelheiten der Arbeit mit ihm rechtzeitig durchzusprechen und
ihm auf Grund derselben fest umrissene Anweisungen, vor allem beziiglich der
Zahl der Belegschaftsmitglieder zu geben, andernfalls besteht die Gefahr, daB
zuviel Riicksicht auf den unausbleiblichen Wechsel genommen wird. Ver-
mehrung und Verminderung der Belegschaft sollte nicht in das Belieben des
Richtmeisters gestellt werden. GewiB sind Anderungen der urspriinglichen
Anordnungen wihrend der Montage nicht immer vermeidbar, das ist jedoch
kein Grund, von einer Regelung des Ablaufes der Montage abzusehen.

Die Bedeutung der rechtzeitigen Planung einer Montage auf die Hoéhe der
Lohne wichst um so mehr, je grofier und umfangreicher das Bauwerk und je
verwickelter der Bauvorgang wird.

Das beste Hilfsmittel fiir die richtige Veranschlagung der Loéhne liegt in
der Zerlegung derselben nach den einzelnen Arbeitsvorgingen und der Schaffung
und Sammlung von Vergleichsunterlagen aus ausgefiihrten Montagen. Wieweit
man bei der Zerlegung gehen will, hingt von der GroBe und Art der Bauwerke
ab; es wird daher davon abgesehen, bestimmte Regeln zu geben, es werden ledig-
lich die vorhandenen Moglichkeiten besprochen. Ein voller Erfolg wird erst
erzielt, wenn geniigend Vergleichswerte vorliegen, es miissen daher bei jeder
Montage die Lohnaufwendungen fiir die verschiedenen Arbeiten laufend getrennt
gehalten werden ; zweckméfig sind Vordrucke, in welche die Eintragungen téglich
vorgenommen werden; es geniigt vollkommen, wenn die verfahrenen Stunden
eingesetzt werden. Nach der Beendigung der Montage werden die Ergebnisse
zusammengestellt, gesichtet und gesammelt. Die Umrechnung der Zeit in Geld
kann unterbleiben, es ist fiir kiinftige Veranschlagungen richtiger, von der
Zeit als vom Geldwert auszugehen, da der Durchschnittslohn auf den Bau-
stellen schwankt.

Das Einrichten und Réumen einer Baustelle umfaBt alle Leistungen, die fiir
den Aufbau des Montagebetriebes und seine Auflésung erforderlich sind; ob sie
zum Teil zeitlich mit den ubrigen Montagevorgéingen zusammenfallen, was ja
héufig der Fall ist, bleibt belanglos; es ist nicht schwer, die auf einer Baustelle
fiir das Einrichten und Réumen verfahrenen Stunden scharf zu erfassen. Geht
man einen Schritt weiter und ermittelt durch einen sachverstindigen Beobachter,
dem selbstverstindlich jede Einwirkung auf die Arbeit untersagt ist, die Stunden
fir das Aufstellen und Abbauen der Hebezeuge nach Art und GroBe getrennt,
wobei die Art des Transportes und die Lénge des Weges beachtet wird, so gewinnt
man im Laufe der Zeit Mittelwerte, die die Treffsicherheit kiinftiger Veran-
schlagungen erheblich erhéhen, und das um so mehr als die Aufwendungen fiir
die Hebezeuge in der Regel einen nicht unerheblichen Anteil der Gesamt-
aufwendungen ausmachen. Weiter ist zu beachten, daB} die iibrige Ausriistung
zwar dem Umfang nach verschieden ist, sich aber stets aus den gleichen Einzel-
teilen zusammensetzt und dafl daher auch fiir sie die Méglichkeit besteht Unter-
lagen zu schaffen, mit denen die Fehler von Schéitzungen ausgeschaltet werden.
Selbstverstindlich miissen veranschlagte und verfahrene Stunden spéiterhin mit-
einander verglichen und die Ursachen starker Abweichungen aufgeklirt werden.

In dhnlicher Weise 146t sich beim Veranschlagen der iibrigen Lohne vor-
gehen, wenn die Bauwerke, soweit wie angingig in Gruppen zusammengefaft
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werden, wie Blechtrigerbriicken, Fachwerkbriicken, Stahlskelette, Hallen usw.
und wenn das Gewicht je lfd. m oder je m? oder ein anderer MafBstab fiir die
weitere Einteilung benutzt wird. Es fallt nicht schwer, Grenzwerte fiir die
einzelnen Untergruppen zu sammeln, die fiir den iiberwiegenden Teil der Montagen
einen sicheren Anhalt fiir die Hohe der zu erwartenden Lohne geben, diese
Werte werden auch bei Bauwerken ungewdhnlicher Art und GréfBe als Anhalt
von Nutzen sein konnen.

Die Lohne fiir Abladen, Stapeln und fiir Transport auf der Baustelle schwanken
in weiten Grenzen, sie lassen sich miihelos erfassen, es geniigt im allgemeinen
die genannten Loéhne gemeinsam zu verfolgen; nur besondere Verhiltnisse
rechtfertigen eine Unterteilung. Die H6he der Loéhne hdngt von der Beschaffen-
heit der Baustelle, den benutzten Hilfsmitteln und der Lédnge der Transport-
wege ab. Besitzen die Konstruktionsteile geringe Gewichte, so wird man, ab-
gesehen von Rollen, beim Transport auf Hilfsmittel verzichten. Wachsen die zu
bewegenden Mengen, z. B. bei groBen Stahlskeletten, vergrofern sich die Stiick-
gewichte, werden die Stiicke sperrig, kann man Krine nicht mehr entbehren.
Je nach den Verhiltnissen werden Dampfkrine, Schwenkmaste, fahrbare
Portalkrine zweckméaBig sein, fiir kleinere Mengen kann der Handbetrieb aus-
reichen, bei grofen Lasten und groBen Mengen ist der maschinelle Antrieb
vorzuziehen. Der Transport erfolgt fast ausnahmslos von Hand, schwere Lasten
und lange Wege erfordern die Verwendung von Feldbahnen.

- -Obgleich die Aufwendungen fiir Abladen, Stapeln und Transport in der
Regel einen verhiltnisméBig geringen Anteil der gesamten Montagekosten aus-
machen, sollte es doch nicht verabsdumt werden, sobald es sich um grélere
Arbeiten handelt, die verschiedenen Mdéglichkeiten auf ihre Wirtschaftlichkeit
zu untersuchen, dabei sind auBer den reinen Lohnen auch das Vorhalten, das
Aufbauen und Abladen der Einrichtungen zu beachten.

Der groBte Teil der Lohne entfdllt auf das Aufstellen, Ausrichten, Ver-
schrauben, Nieten und Schweilen und verdient daher eine besonders sorg-
faltige Behandlung; die Lohne fiir die zuerst genannten Arbeiten voneinander
zu trennen, lohnt sich kaum, dagegen mufl das Nieten und das Schweillen
gesondert gehalten werden.

Einen genauen Uberblick iiber die Nietarbeiten einschlieBlich des Auf-
reibens 146t sich nur aus den Werkstattzeichnungen gewinnen, ebenso geben
Konstruktionszeichnungen meistens geniigend AufschluB iiber ihren Umfang,
die Lohne konnen dann hinreichend genau bestimmt werden, zumal die Leistun-
gen der Nieter aus den langjihrigen Erfahrungen geniigend bekannt sind.
Schétzungen der Nietzahlen an Hand der Gewichte und der Art der Bauwerke
sind sehr unsicher, da die Werte sehr stark streuen!. Ob man die Lohne fiir
die Nietgeriiste fir sich ermittelt, wird sich bei grofilerem Umfange derselben
empfehlen. Was fiir das Nieten gilt, trifft auch fiir das Schweilen zu.

Lohne fiir Wachter, Maschinisten, Elektriker, Werkzeugmacher, Magazin-
verwalter usw. sind zwar von minderer Bedeutung, sie diirfen aber nicht un-
beachtet bleiben. . .

Die Veranschlagung der Loéhne nach den verschiedenen Arbeitsvorgingen
getrennt, zeitigt in den meisten Féllen ein zutreffendes Krgebnis, immerhin
sollte man bei groBen Bauten nicht unterlassen, Vergleiche unter Einschlagung
verschiedener Wege zu ziehen; wie dies geschehen kann, wird an der Montage
einer grofen Halle gezeigt. Die erste Berechnung geht von den Arbeitsvorgingen
aus, die zweite von der Zerlegung der Konstruktion nach Stiitzen, Krantrigern,
Unterziigen, Bindern usw., und die dritte von der Zusammensetzung der Beleg-
schaft, dem Durchschnitts-Stundenverdienst und der Dauer der Montage.

Als Beispiel wird eine Halle im Gewicht von 4100t gewihlt, sie besteht
aus vier Schiffen von je 25,00 m Weite und 20 Feldern von 15,00 m Lénge und

! Schaper, Grundlagen des Stahlbaues, S.276/277.
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besitzt dementsprechend eine Breite von 100,00 m und eine Léinge von 300,00 m,
in jedem Schiff ist eine Kranbahn vorhanden, die Binder ruhen in 5,00 m Ent-
fernung voneinander auf den Stiitzen und den zwischen diesen gespannten
Unterziigen, die Binderuntergurte liegen 12,00 m iiber dem Hallenboden, in
jedem Binderfeld ist eine durchlaufende Laterne vorgesehen, Lings- und Giebel-
wénde sind als Fachwerk ausgefiihrt. Die Binder werden in Stiicke zerlegt zur
Baustelle beférdert und an Ort und Stelle zusammengebaut und genietet.
Zerlegt man die Arbeitsvorginge, so stellt sich die Rechnung wie folgt:

Einrichten und Raumen der Baustelle . . . . . . . . 2,00 RM. je t
Abladen, Stapeln und Transport . . . . . . . . . . 5,00 ,, jet
Nieten . . . . . . . . . . . . . ... 2,00 ,, jet
Aufstellen, Ausrichten und Verschrauben. . . . . . . 14,00 ,, je t
Sonstige Léhne . . . . . . . . . . ..., 1,00 ,, jet

Summa 24,00 RM. je t

Werden Erfahrungswerte fiir das Montieren der verschiedenen Bauteile
zugrunde gelegt, so ergibt sich

Einrichten und Rdumen der Baustelle . . . . . . . . . 8400,00 RM.
1200 t Stiitzen, 15,00 RM. je t . . . . . . . . . . .. 18000,00 ,,
800 t Krantrager, 1800 RM. je t . . . . . . . . . .. 14400,00 ,,
150 t Binderunterziige, 18,00 RM. jet . ... 2700,00 ,,
900 t Binder einschlieBlich Nieten, 32,00 RM. je t . . . 28800,00 ,,
500 t Pfetten und Laternen, 34,00 RM. je t . . . . . . 17000,00 ,,
350 t Fachwinde, 2200 RM. je t . . . . . . . . . .. 7700,00 ,,
200 t Verbénde, 30,00 RM. je ¢ . . , . . . . . .. .. 6000,00 ,,
oder je t 25.40 RM. Summa 103000,00 RM.

Legt man der Lohnermittlung die Groéfie und die Zusammensetzung der
Belegschaft zugrunde, so erhdlt man folgendes Bild: Fiir die Uberwachung der
umfangreichen Arbeiten mufl dem Richtmeister ein Hilfsrichtmeister beigegeben
werden, der insbesondere das Abladen, Stapeln und den Transport beaufsichtigt,
um das rechtzeitige Eintreffen der Bauteile an den Arbeitstsellen und das Ein-
halten der richtigen Reihenfolge sicherzustellen. Weiter wird der Richtmeister
durch einen jiingeren Lohnbeamten von der Fithrung der Lohn- und Ver-
teilungslisten, der Priifung der eingehenden Waggons, vom Briefwechsel mit
dem Werk und anderen schriftlichen Arbeiten befreit. Zum Abladen und Stapeln
dient ein Dreimotorenlaufkran, die in den vier Schiffen arbeitenden vier Schwenk-
masten sind mit Elektrowinden ausgeriistet, wihrend die Winden der beiden
Standbdume zum Einbauen der Fachwerkwinde Handantrieb besitzen. Zwei
von je einem Vorarbeiter gefithrte Einbaukolonnen iibernehmen das Aufstellen
der Schiffe, ihnen sind die beiden Nietkolonnen unterstellt, die der Kolonne
fir das Zusammenbauen der Binder Hilfe leisten, weitere zwei Kolonnen werden
zum Ausrichten und Fertigverschrauben des Baues angesetzt, fiir ihre Beauf-
sichtigung geniigt ein Vorarbeiter, ebenso werden die beiden Kolonnen fiir den
Einbau der Winde einem Vorarbeiter unterstellt. Endlich werden ein Elektriker,
ein Werkzeugmacher, der mit einer Hilfskraft das Schrauben- und Nietenlager
verwaltet, eingestellt.

Die Belegschaft besteht demnach aus:

Richtmeister, Hilfsrichtmeister und Lohnbeamter . . . . . 3 Kopfe
Ablade- und Stapelkolonne . . . . . . . . . . .. ... 4
4 Transportkolonnen . . . . . . . . . . . .. .. ... 16
1 Zusammenbaukolonne einschl. Vorarbeiter . . . . . . . 6
2 Nietkolonnen . . . . . . . . . . . . . . ... ... 8 .,
2 Einbaukolonnen fiir die Schiffe . . . . . . . . . . . . 12,
2 Ausrichtkolonnen . . . . . . . . . . . . .. . ... 9
2 Kolonnen fiir den Einbau der Wande . . . . . . . . . 9
Elektriker, Werkzeugmacher mit Hilfskraft und Wachter . 4 ,,
Fiir sonstige Arbeiten und zur Aushilfe . . . . . . . . . 7

zusammen 78 Kopfe
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Der Durchschnittsverdienst je Stunde bestimmt sich wie folgt:

1 Richtmeister je Stunde 1,75 RM. . . . . . . . . . .. 175 RM.
1 Hilfsrichtmeister je Stunde 1,66 RM. . . . . . . . . 1,65 ,,
1 Lohnbeamter je Stunde 1,60 RM. . . . . . . . . . . 1,60 ,,
6 Vorarbeiter je Stunde 1,6ORM. . . . . . . . . . . . 9,00 ,,
4 Facharbeiter je Stunde 1,45 RM. . . . . . . . . .. 5,80 ,,
65 Hilfsarbeiter je Stunde 0,80 RM. . . . . . . . . .. 52,00 ,,
71,80 RM.

also im Durchschnitt 0,92 RM. je Stunde.

Das Einrichten und Rdumen der Baustelle erfordert fiir

den Laufkran einschl. Laufbahn. . . . . . . . . . . 900 Stunden
das Transportgleise . . . . . . . . . . . . . . . .. 1800 '
vier Schwenkmaste . . . . . . . . . . . . .. .. 3000 .,
zwei Standbdume . . . . . . . . . . . . .. ... 200 'y
Unterkunftsrdume, Magazine usw. . . . . . . . . . 1300 '

7200 Stunden

Die Leistungen der beiden Einbaukolonnen an der Halle sind fiir die Dauer
der Montage maBgebend, sie werden ein Querfeld von 15,00 m Tiefe und 100,00 m
Breite in 7 Arbeitstagen, die gesamte Halle demnach in 140 Tagen auf-
stellen, die iibrigen Kolonnen folgen im Gleichschritt, der Einbau der Wénde,
der anfianglich, da die erste Giebelwand langere Zeit beansprucht, zuriick-
bleibt, wird bei den Léngswinden aufgeholt. Am SchluBgiebel arbeiten alle
Kolonnen gemeinschaftlich; zum Ausgleich von Verzogerungen durch die
Witterung usw. dient ein Zuschlag von 10 Tagen. Der gesamte Aufwand an
Zeit bestimmt sich zu 150 - 8- 78 -+ 7200 = 100800 Stunden und der Gesamt-
lohn zu 108000-0,92 = 92736,00 RM. oder je t 22,60 RM.

Je seltener im Hochbau ungewéhnliche Arbeiten auftreten, um so haufiger
ist dies im Briickenbau in neuerer Zeit der Fall; zu ihnen rechnen das Heben
und Absenken, das Verschwimmen von Briicken und anderes; dann das Ver-
anschlagen der Léhne auf Erfahrungswerte zu stiitzen, ist nur ausnahmsweise
méglich, dndern sich doch die Verhiltnisse auf den Baustellen dauernd. Als
einzigen gangbaren Weg kommt die Zerlegung der Arbeitsvorginge und die
gewissenhafte Schitzung der Zahl der bei ihnen einzusetzenden Arbeitskrifte
und der Zeitdauer in Frage. Zum Beispiel wird man die Léingsverschiebung
der Briicke nach Abb. 63, S. 65, etwa nach folgenden Einzelheiten trennen,
das Verlegen und Abbrechen der Verschubbahnen, das An- und Abbauen des
Hilfsschnabels, das Unter- und Umsetzen, sowie das Entfernen der Laufwagen,
das Verschieben der Briicke und schlieBlich das Absenken derselben auf die
Lager.

Die Auswechslung der Briicken, wie in der Abb. 69, S.70, gezeigt wird,
bedeutet einen Hohepunkt der Veranschlagung; reifliche Uberlegungen und
groBe Erfahrungen sind die Voraussetzungen fiir die zutreffende Beurteilung
der zu erwartenden Léhne. Neben dem technischen Wagnis bei Arbeiten des
angefithrten Beispiels, das an dieser Stelle nicht unerwéhnt bleiben darf, ist
das Wagnis hinsichtlich der Lohne nicht minder gro. Man mull dem Koénnen,
dem Wissen und der Erfahrung der Montageingenieure und ihren Mitarbeitern,
die es ermoglichen, derartige Ausfiihrungen zu festen Preisen zu iibernehmen,
die hochste Anerkennung zollen.

Mag die Sorgfalt beim Veranschlagen noch so groB sein, immer wieder treten
im Verlauf der Montage unvermutete Zwischenfille auf, die alle Voraussicht
zunichte machen, genannt seien Witterungseinfliisse, wie Regen, starke und
andauernde Kélte, Terminverlegungen, die das Verschieben der Montage in
eine ungiinstige Jahreszeit veranlassen, wihrend die Ausfithrung in giinstiger
Zeit beabsichtigt war, Storungen in der Belieferung der Baustelle und dhnliches.
Weiter sind die Fahigkeiten und Leistungen der Richtmeister unterschiedlich,
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nicht immer ist es méglich, eine Baustelle so zu besetzen, wie urspriinglich
geplant war, ferner ist fir die Leistung der Belegschaft von Bedeutung, ob die
Baustelle in einer lindlichen Gegend oder in einem Industriegebiet liegt, sodann
kann ein starker Wechsel in der Belegschaft zu Erschwernissen fithren. Alle
diese Dinge lassen sich, selbst wenn sie von vornherein vermutet werden,
niemals geldlich richtig einschitzen ; gewisse Unsicherheiten beim Veranschlagen
werden stets bleiben.

Alle Miihe und alle Sorgfalt beim Veranschlagen wirken sich nicht aus,
sofern nicht die Uberschreitung der verfiigharen Lohne durch eine laufende
Uberwachung und durch rechtzeitiges Eingreifen unterbrochen wird. Sehr
geeignet fiir diesen Zweck sind Schaubilder nach Abb. 106, sie besitzen gegentiber
anderen Aufzeichnungen z.B. gegeniiber der Zusammenstellung der fiir die

Abb. 106. Lohniiberwachung durch ein Schaubild.

Uberwachung erforderlichen Zahlenwerte in Tabellen erhebliche Vorziige, sie
zeigen auf den ersten Blick, ob der verfiigbare Lohn an den einzelnen Stich-
tagen iiberschritten oder unterschritten ist, ferner kommt verhdltnisméBig
frithzeitig zum Ausdruck, wie sich die Lohnhéhe voraussichtlich entwickeln
wird. Endlich machen sich grobe Unregelméfligkeiten in der Montage, wie
Stockungen in der Belieferung der Baustelle, Betriebsstérungen, Ungunst der
Witterung usw. bemerkbar; ein rechtzeitiges Eingreifen wird damit erleichtert.
Das Lesen der Schaubilder erfordert sehr geringen Zeitaufwand, was als be-
sonderer Vorteil zu bewerten ist.

Das Schaubild wird zweckmafBig auf Millimeterpapier gezeichnet, es besteht
aus zwei Gewicht-Lohnlinien; im obigen Bild gibt die Abszisse das Gewicht
in Tonnen und die Ordinate den verausgabten Lohn in Reichsmark an. An
Stelle des Geldaufwandes kann, ohne den Wert der Bilder zu beeintréichtigen,
der Zeitaufwand treten; durch den Fortfall der Lohnberechnung werden die
Eintragungen beschleunigt.

Die erste Linie, die Soll-Linie (ausgezogen gezeichnet), gibt AufschluB} iiber
den verfiigbaren Lohn, sie steigt in ihrer einfachsten Form, der geraden Linie
von Null bis zum Héchstwert, der sich aus dem Sollgewicht in Tonnen und dem
Soll-Lohn je Tonne errechnet, an. Die an den einzelnen Stichtagen verausgabten
Gesamtlohne in Verbindung mit dem am gleichen Tage als fertig montiert
anzusehendes Gewicht bestimmen den Verlauf der zweiten Linie, der Ist-
Linie (gestrichelt gezeichnet); sie zeigt naturgemi Knicke. Das als fertig
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montiert anzusehende Gewicht setzt sich aus dem Gewicht des am Stichtag
vollendeten Teil des Baues<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>