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Vorwort. 
An Veroffentlichungen, die sich mit derMontage von Stahlbauten befassen, 

mangelt es keineswegs; sie sind jedoch im Schrifttum weit zerstreut; dem im 
Beruf stehenden und vor allem dem jungen lngenieur fehlt die Zeit und die 
Gelegenheit sie kennenzulernen und aus ihnen Nutzen zu ziehen. 

So entstand auf eine Anregung von Herrn Dr.-lng. Professor Eiselin in 
Danzig dieses Buch, das sich seiner Natur nach auf das Wesentliche und 
Richtunggebende der Montagetechnik beschrankt und nicht den Anspruch 
erhebt, das so umfangreiche Gebiet der Montage voll auszuschopfen. Es ist 
nicht nur fUr den Montageingenieur bestimmt, es gibt daruber hinaus dem 
entwerfenden lngenieur und dem Konstrukteur vielerlei Anregungen und 
manche wissenswerte Aufklarungen uber die Forderungen, welche erfullt werden 
mussen, wenn die Kosten der Montagen sich im wirtschaftlich tragbaren Rahmen 
bewegen sollen. 

Der letzte Abschnitt des Buches behandelt die Montagekosten; die heute 
noch vielfach ubliche Art der Veranschlagung der sachlichen Kosten und der 
Lohne und ferner die Uberwachung der Ausgaben wahrend der Ausfiihrung 
stehen ohne Zweifel nicht immer im Einklang mit den Anschauungen der neu
zeitlichen BetriebsfUhrung, eine kurze Besprechung der auf der Baustelle maB
gebenden Kostenarten und ihrer Verrechnung ist daher angebracht. 

Es hatte nahegelegen, Angaben uber die Hohe der Lohne und anderer 
Aufwendungen fur die Montage bestimmter Bauwerksgruppen in die Erorte
rungen einzuflechten, jedoch ist bewuBt davon abgesehen worden; die in 
einigen wenigen Fallen genannten Zahlen sind willkurlich gegriffen und diirfen, 
das sei ausdrucklich betont, nicht als maBgebend angesehen werden. 

Der Deutsche Stahlbauverband und seine Mitglieder haben mich bei meiner 
Arbeit weitgehend unterstutzt, auch erhielt ich von befreundeter Seite manche 
Anregung; ich verfehle nicht, fur die wertvolle Hille 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 spater durch den StraBen
bau kraftig angeregt und gefordert. Sein zweites Teilgebiet, der Hochbau, 
blieb vorderhand von geringer Bedeutung. Die Lander mit leistungsfahigen 
Hiitten- und Walzwerkindustrien wie England und anschlieBend Belgien ge
wannen anfanglich anderen Landern gegeniiber einen betrachtlichen Vorsprung. 
Dessen ungeachtet stellte sich Deutschland zeitig auf eigene FiiBe. Es unter
nahm friihzeitig den Bau von Briicken auch groBerer Stiitzweiten; erinnert 
wird an die Rheinbriicken in Koln. Die Ausfiihrung lag zumeist in den Handen 
der Maschinenfabriken, da das Feld fiir reine Stahlbauanstalten anfangs nicht 
ergiebig genug war; sie entstanden erst in spaterer Zeit. 

Das Aufbliihen des Stahlbaues zu seiner heutigen GroBe setzte in den 
Ie1:izten 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 groBen 
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 groBen Bedarf 
an Kraftwerken, Werkstatten, Masten und Tiirmen fiir die "Oberlandleitungen 
zugute, sodann steigerte die von ihr ausgehende Umwalzung 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 Verhaltnisse 
wurden selbst alte Werke von Weltruf dem Untergang geweiht; erst das neue 
Reich erweckte den Stahlbau wieder zu kraftigem Leben. 

1m Laufe der Zeit hat die Werkstatt- und Montagetechnik manche Wand
lung erfahren, zwar sind die Arbeitsvorgange in der Werkstatt, das Richten, 
Ablangen, Hobeln, Sagen, Frasen, Bohren, Aufreiben, Nieten usw. in ihren 
Grundziigen erhalten geblieben, jedoch konnten sie wirtschaftlicher gestaltet 
werden; die Giite der Arbeit wurde gesteigert. Hochwertige Bearbeitungs
mas chinen mit elektrischem Einzelantrieb, hochwertige Werkzeuge, die Aus
riistung der Werkstatten mit Laufkranen, der Ausbau der Werkstatteinrich
tungen, die Einfiihrung 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 Verdrangung der Nietung durch die SchweiBung in 
der Zukunft gewinnen wird, laBt sich zur Stunde nicht iibersehen, immerhin 
hat das SchweiBen zu manchen grundlegenden Anderungen in der Werkstatt 
gefiihrt und die Baustelle vor neue Aufgaben gestellt. 

Schellewald, Stahlbauten. 1 



2 Allgemeines. 

Die Umwalzungen auf der Baustelle setzten spater und langsamer ein wie 
in der Werkstatt, sie sind aber von groBerer und einschneidenderer Wirkung 
begleitet. Noch urn die Jahrhundertwende war der H andbetrieb auf der Bau
stelle vorherrschend. Der Druck aus der wachsenden GroBe der Bauten und 
aus den sich mehrenden Schwierigkeiten der Aufstellungsarbeiten ebnete dem 
Maschinenbetrieb auf der Baustelle den Weg zunachst mit dem PreBluftbetrieb 
und anschlieBend mit dem Kraftantrieb fUr Krane und Hebezeuge; gleich
zeitig wurde der bewahrte Standbaum aus Holz durch den Schwenkmast und 
den Portalkran aus Stahl mit ihren mannigfaltigen Abarten abge16st. 

Als Kraftquelle diente zunachst die Dampfmaschine, spater der Elektro
motor und in der Neuzeit der Leichtol- und Schwerolmotor. 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 Bau8telle vor nun
mehr 65 Jahren. Vertieft man sich in die Einzelheiten, so fallt die GroBe 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 Haupttrager von der auf der leichten Biihne im Hintergrund 
stehenden Mannschaft mit Seilen hochgezogen und eingebaut wurden; die 
Brechstangen in ihren Handen diirften das alleinige Einbaugerat der Baustelle 
gewesen sein. Die Nietmannschaft am linken Haupttrager der vorderen Briicke 
besteht aus dem Nietenwarmer nebst jugendlichem Helfer, zwei Vorhaltern, 
dem Nieter und anscheinend drei Zuschlagern; im Vordergrund ist recht man 
mit dem Aufreiben von Lochern beschaftigt. 

Das Bild ist dem Vergessenwerden entrissen worden, urn zu zeigen, mit 
welchen einfachen Geraten und Werkzeugen unsere Vorganger sich auf der 
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Baust()lle begnugt haben. Es gibt uns einen gewissen Anhalt uber den damaligen 
Stand der Montagetechnik. Wir mussen jener Ingenieure - ihre Namen sind 
verschollen - mit Achtung gedenken, die in dieser Zeit mit den allereinfachsten 
Mitteln die Uberbruckungen unserer groBen Strome und Hochbauten, wie die 
Ausstellungsrotunde in Wien montiert haben. 

Das Hochziehen der Schwedlerkuppel eines Gasbehaltergebaudes 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 kmmen. 

Eine Meisterleistung aus der Fruhzeit des Bruckenbaues ist das Heben der 
fertigen Uberbauten der Britanniabrucke in England; schon damals verwendete 
man wie heute noch Ketten aus Flacheisen mit einer Gliedlange von etwa 
2 m und Druckwasser
pressen von gleicher 
HubhOhe. Zur Siche
rung der Brucken bei 
etwaigem Versagen der 
Pressen oder ReiBen 
der Ketten wurde das 
Mauerwerk in den fUr 
das _ Reben ausgepaar
ten Pfeilernischen nach 
jedem Rub hochgezo
gen. Die zu uberwin
dende Hohe betrug 
etwa 30m, das Gewicht 
des schwersten Uber
baues belief sich auf 
etwa 1900 t, die Dauer 
eines Rubes schwankte 
zwischen 30-40 min 1. 

.I . .~. ""';.,- ~ M _____ II .'. 

Abb.2. Hochzichcn cines KnppcJdaches mit Hebeladen. 

Die Fuhrung der einzelnen Baustellen lag in fruheren Zeiten, von Ausnahmen 
abgesehen, durchgangig in den Randen der Richtmeister, die lediglich durch die 
Erfahrung geschult, trotz ihrer die hochste Anerkennung verdienenden Leistung 
im Handwerklichen standen. Auch heute noch konnen ihnen Bauten be
stimmter Art und GroBe zur selbstandigen Durchfuhrung anvertraut werden. 
Trotzdem drangen die schon erwahnte Ausdehnung des Maschinenbetriebes auf 
der Baustelle, der wachsende Umfang der Bauwerke, die neuen Aufstellungs
weisen, die besonderen Aufgaben, wie das Verschieben und Einschwimmen von 
Brucken, das Heben oder Senken derselben usw., die erhohten Anspriiche an 
die technischen Kenntnisse und die steigende Verantwortung zur weitgehenden 
Einschaltung des' Ingenieurs in den Montagebetrieb, zumal auch die wirt
schaftliche- Seite dringend einer scharferen Uberwachung wie fruher bedarf. 
Bei wichtigen Bauten ist die standige Anwesenheit eines Ingenieurs auf der 
Baustelle geboten. Die Aufsicht durch kurzere oder langere Besuche genugt 
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 selbstandige Montageabteilung~n geschaffen, 
die nicht mehr wie fruher 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* 
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erleichtert ferner - das ist auBerordentlich wichtig - die Moglichkeit, die 
wirtschaftlichen Ergebnisse der Montage richtig zu erfassen. 

Die Anforderungen, denen der Montageingenieur geniigen muB, sind recht 
vielseitig; zu ihnen zahlen ausreichende Kenntnisse der Festigkeitslehre und 
Statik, gute Konstruktionspraxis, Erfahrungen im Betrieb der auf den Bau
stellen gebrauchlichen Maschinen und Verstandnis fiir alle wirtschaftlichen 
Fragen seines Arbeitsfeldes. Arbeitsfreudigkeit, starkes Pflicht- und Verant
wortungsgefiihl, Willenskraft, Klarheit im Denken und Randeln, EntschluB
fahigkeit, gewandtes, bestimmtes Auftreten, soziales Empfinden, Fahigkeiten 
zur Menschenfiihrung, Menschenkenntnis und schlieBlich 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 befahigter Mitarbeiter durch eine sachgemaBe Auswahl 
der iibertragenen Arbeiten, die Erweiterung ihrer Kenntnisse und Fahigkeiten 
durch den allmahlichen "Obergang von einfachen leichten Aufgaben zu schwie
rigeren, das EinfloBen eines starken Pflicht- und Verantwortungsgefiihls sei 
die standige Sorge des Montageingenieurs. Nur eine dauernde personliche 
Fiihlungnahme mit jedem Einzelnen, eine unablassige Beobachtung der Lei
stungen, eine gute Kenntnis des Charakters sichern ein zutreffendes Urteil 
iiber die Eignung und die Zuverlassigkeit; den richtigen Mann an den richtigen 
Platz zu stellen ist unerlaBlich, Fehlgriffe sind zu leicht von schwerwiegenden 
Folgen begleitet. 

Die Zahl der Unfalle auf der Baustelle ist leider iiberaus groB, ihre Folgen 
sind haufig sehr schwer; die Montagebetriebe sind bei den zustandigen Berufs
genossenschaften in die hochsten GefahrenkIassen eingereiht. Es ist eine hohe, 
sittliche Pflicht des Montageingenieurs, der Unfallverhiitung seine groBte Auf
merksamkeit im weitesten Umfange zu widmen und mit allen seinen Kraften 
unermiidlich vorbeugend einzugreifen. 

Die Ursa chen der hohen Unfallgefahr liegen in der Eigenart des Montage
betriebes begriindet, es handeIt sich bei ihm nicht um einen Dauerbetrieb wie 
in einer Werkstatt, mit gleichbleibenden Arbeiten unter unveranderten 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 standig im FluB. Dies in Verbindung mit der Art der Ausriistung 
der Baustelle (Gerate, Rebezeuge, Maschinen, Transportanlagen usw.) gibt mit 
dem Betriebe den Charakter des BehelfsmaBigen mit seinen Schwachen und 
Unzulanglichkeiten. 

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

Die Rilfsarbeiter, die in der Regel aus der ansassigen BevoIkerung stammen 
und haufig genug zum ersten Male in ihrem Leben auf einer Baustelle beschiiftigt 
werden, sind mit den Gefahren ihrer Arbeit nicht vertraut; die Facharbeiter, 
an die Gefahren gewohnt, unterschatzen sie leicht. Die Gefahrenquellen sind 
somit zahlreich und doch darf ihre Bekampfung niemals aussetzen. 

GewiB wird allen Belegschaftsmitgliedern die Befolgung der Unfallverhiitungs
vorschriften, die jedem zuganglich sind, zur Pflicht gemacht, aber leider lehrt 
die Erfahrung, daB 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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VerstoBe sind zu riigen und abzusteIlen, bei Wiederholungen ist scharf und 
ohne falsche Riicksichtnahme durchzugreifen. 

Jedem einzelnen Belegschaftsmitglied muB eingepragt werden, daB es nicht 
nur fiir sich selbst, sondern auch fiir aIle Arbeitskameraden verantwortlich ist. 
Die Unfallverhiitungsvorschriften und der erwahnte Lehrbrief erfiiIlen ihren 
Zweck nur unvollstandig, wenn nicht jeder, yom FUhrer der Baustelle bis zum 
Fiihrer der kleinsten Arbeitsgruppe aus innerem Gefiihlen heraus, bewuBt cler 
der schweren Folgen der UnfaIle, sein Tun und Lassen, sein bestes Wissen und 
Konnen zur Bekampfung auch der kleinsten Gefahr einstellt. 

Die Sicherheit auf der Baustelle hangt in hohem MaBe von der Giite und 
Brauchbarkeit ihrer Ausriistung ab; Werkzeuge, Maschinen, Transportanlagen, 
Gerate, Hebezeuge usw. unterliegen durch den rauhen Betrieb, durch den 
EinfluB der Witterung und durch Verschmutzung einem starken VerschleiB; 
unsachgemaBe Behandlung fiihrt zur Beschadigungen. Die Instandhaltung der 
gesamten Ausriistung darf nie vernachlassigt werden. 

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

Weiter ist fiir die wirksame Bekampfung der Unfalle die richtige Vertei
lung und AbgTenzung der Verantwortung erforderlich. Fiir sie haftet die Lei
tung der Baustelle, gleichgiiltig ob sie einem Montageingenieur oder einem 
Richtmeister obliegt. Der Fiihrer der Baustelle hat standig auf der Baustelle 
anwesend zu sein, er darf sie nur aus zwingenden Gritnden verlassen, nachdem 
ein geeigneter Vertreter benannt ist und genaue Anweisungen gegeben worden 
sind, welche Arbeiten in der Zwischenzeit ausgefiihrt werden diirfen. 

J ede Arbeitsgruppe, sei sie auch noch so klein, wird einem besonders zu 
benennenden Fiihrer, der die volle Verantwortung fiir seine Anweisungen tragt, 
unterstellt. Einreden aus der Gruppe oder von anderer Seite sind zu unter
binden, sie stiften VerwTIrung und konnen nur zu leicht zu Unfallen fiihren. 

Zu Arbeiten an gefahrlichen SteIlen, ebenso zu solchen, die Schwindel
freiheit erfordern, diirfen nur geeignete Krafte hinzugezogen werden. In dieser 
Hinsicht einen Druck oder Zwang auszuiiben, ist unzulassig. 

Zu den Pflichten der Baustellenaufsicht rechnet die personliche Uberwachung 
gefahrvoller Arbeiten; ein Zuviel ist besser als ein Zuwenig. Die erforderlichen 
Anweisungen fUr ihre Ausfiihrung sind klar und eindeutig zu geben und MiB
verstandnisse zu unterbinden; jedes unnotige Betreten der Gefahrenzone ist 
zu verhindern. 

Der Tatigkeitsbereich des Montageingenieurs ist mit der Vorbereitung und 
der Fiihrung 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 auBergewohnlicher Art und 
Umfanges ist durchaus erwiinscht, ebenso bei b?sonders gelagerten Verhaltnissen 
der Baustelle; ihn auszuschalten, bleibt stets ein Fehler, der sich ungiinstig 
auf die Baustellenkosten auswirken kann. Die rechtzeitige Wahl eines zweck
maBigen Montagevorganges im Zusammenhang mit den Entwurfsarbeiten wird 
stets von Vorteil sein. In Zweifelsfallen verabsaume man nicht die verschie
denen Moglichkeiten annahernd zu veranschlagen und wichtige Einzelheiten. 
zu klaren, z. B. ob die vorhandenen Gerate und Hebezeuge und der Maschinen
park ausreichend und voraussichtlich verfiigbar sein werden, ob die Schaffung 
von Sondergeraten und Hebezeugen notwendig wird oder Vorteile verspricht, 
ob sich Geriiste durch den Bauvorgang (Freivorbau, Einfahren usw.) ein
schranken oder ersparen lassen usw. - Damit ergeben sich die Grenzen der 
Konstruktionslangen und -gewichte, welche die Verfrachtung und die Transport
anlagen auf der Baustelle beeinflussen. Auch die Fristen bediirfen von vornherein 
der Erorterung. AIle diese Uberlegungen sind auch bei Regelbauten niitzlich. 
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Bei der Bearbeitung der Werkstattzeichnungen darf die Anhorung der Mon
tageabteilung iiber die Lage und Ausbildung der St6Be und Anschliisse gleich
falls nicht unterbleiben, um ihre gute Zugiinglichkeit beim Einbauen, Ver
schrauben, Aufreiben und Nieten zu sichern; das gleiche gilt fUr die auf der 
Baustelle auszufUhrenden SchweiBniihte. 

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

Die Schulung des technischen Biiros steht ohne Zweifel auf einer hohen 
Stufe; vorbildliche und bewiihrte Beispiele fUr 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. Ihnen zur notwendigen Beachtung zu 
verhelfen, darf der Montageingenieur sich nicht verdrieBen lassen. Es bleibt 
seine Obliegenheit, in verstiindnisvoller Zusammenarbeit mit Biiro und Werk
statt die Anforderungen der Montage rechtzeitig durchzusetzen; er solI sich 
niemals vor vollendete Tatsachen, die den Erfolg seiner Arbeit beeintriichtigen, 
stellen lassen. 

Baustellenausriistung, 'Verkzeuge, Maschinen, 
Hebezeuge. 
Allgemeines. 

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

Ebenso zweckmiiBig 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 AusfUhrungen. Ferner· ist zu beachten, daB die Tren
nung fiir die richtige Ermittlung der Montagekosten unerliiBlich ist. Bei kleineren 
Werken lohnt sich der scharfe Schnitt allerdings nicht. Es liiBt sich auch keine 
allgemein giiltige Regel aufstellen, wann wiihrend der Entwicklung und des 
Wachsens eines Werkes der Zeitpunkt fUr seine DurchfUhrung eintritt. 

Die in den Baustellenausriistungen investierten Mittel sind namentlich bei 
groBen Werken sehr erheblich; der Wert des Gesamtbestandes steht dem Wert 
der Maschinen und Einrichtung der Werkstatt nahe. Die Aufwendungen fiir 
die Instandhaltung, Ergiinzung und Lagerhaltung sind hoher wie die gleichen 
Kosten in der Werkstatt. Der rauhe Betrieb auf der Baustelle, der mangel
hafte Schutz gegen Witterung und Schmutz steigern den VerschleiB in einem 
Grade, wie er in der Werkstatt unbekannt ist. Schwerwiegend sind ferner 
die unausbleiblichen Beschiidigungen, 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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DaB die Ausrustungen den Baustellen nur in einwandfreiem und gebrauchs
fahigem Zustand bereitgestellt werden, ist ein selbstverstandliches Gebot; 
Mangel derselben bergen Gefahren fUr die Gesundheit und das Leben der Beleg
schaft in sich, auch konnen sie zur Ursache von Betriebsstorungen und von 
Schaden am Bauw~rk werden. Die Uberweisung ganzer Ausrustungen oder 
von Teilen derselben von einer Baustelle zur andern ist nur in Notfallen gerecht
fertigt, sie darf sich keinesfalls auf Drahtseile, Ketten, Gerusthaken und ahn
liche Teile, die starkem VerschleiB unterliegen oder leicht beschadigt werden 
konnen, erstrecken, es sei denn, daB eine sachgemaBe UberprUfung der Teile 
auf Fehler und Mangel vor der Ingebrauchnahme auf der neuen Baustelle 
sichergestellt ist. Die Moglichkeit, daB nicht voll gebrauchsfiihige Teile wieder 
in Benutzung genommen werden, liegt zu nahe. Wandert eine Ausrustung 
ganz oder teilweise von einer Baustelle zur andern, so geht die Ubersicht uber 
den Bestand verloren; auch wird es schwierig, Rechenschaft bei schlechter 
Behandlung der Teile, bei Verlusten usw. zu fordern. 

Die ordnungsgemaBe Verwaltung des Bestandes an Ausrustungen auf der 
Baustelle und am Lager hat die Fuhrung von Listen und Karteien zur Voraus
setzung. Es wird empfohlen, aIle wertvollen Teile, seien sie klein oder groB, 
wie Druckwasserpressen, Druckwasserpumpen, PreBlufthammer, Aufreibe
maschinen, Kompressoren, Lokomobilen, Elektromotoren, Schwer- und Leichtol
motore, Krane, Dampfwinden, Schwenkmaste, Winden, Drahtseile, Ketten, 
Kloben, Baubuden, Maschinenhauser usw. mit Nummern zu versehen und Einzel
karten fUr sie anzulegen, auf denen der Liefer- oder Fertigstellungstag, der 
Name des Lieferers, der Einstandswert, die BausteIlen, auf denen sie eingesetzt 
werden, mit den N amen des Baustellenleiters (Montageingenieur oder Richt
meister), die Ausgangs- und Wiedereingangstage, die Art und Kosten groBerer 
Instandsetzungen, Abnahmen und Prufungen mit dem Namen des Abnehmers 
usw. eingetragen werden; fUr kleinere Teile, wie Dorne, Heftschrauben, Unter
lagsscheiben, Gerustbolzen, Klammern und ahnliches, genugen Sammelkarten 
mit Zugangs- und Abgangsvermerken. 

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

Alle von den Baustellen zuruckkommenden Teile sind, bevor sie zu einer 
neuen Baustelle versandt oder dem Lager zugefUhrt werden, grundlich zu 
sauberu; Schaden und Mangel sind zu beseitigen. Den tragenden Teilen ist 
eine besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Drahtseile auch Abfangtaue 
werden von den Trommeln abgerollt und auf Drahtbruche untersucht, dabei 
ist auf die Seilenden besonders zu achten. Ketten, Haken, Geriisthaken werden 
ausgegluht und auf Anbruche gepruft. Winden und ihre Einzelteih~, wie Brem
sen, Kuppelungen, Getriebe, werden in Augenschein genommen, Maschinen 
einem Probelauf unterzogen. Unbrauchbare Teile werden ausgemerzt usw. 
Um die Nachprufung zu erleichtern, sind die Richtmeister anzuhalten, in den 
Listen uber die Rucksendungen auf Mangel, die schon auf der Baustelle zutage 
getreten sind, hinzuweisen. Nur erprobte und zuverlassige Krafte durfen unter 
der Leitung geschulter Vorarbeiter und Meister mit der Uberwachung und 
Instandhaltung der Ausrustungen betraut werden. Um ihr Verantwortungs
gefUhl zu wecken und wachzuhalten, empfiehlt es sich, laufende Aufzeichnung 
uber die Arbeiten zu fUhren und ihre ordnungsmaBige AusfUhrung bescheinigen 
zu lassen. 

Die Verantwortung fUr die sachgemaBe Verwendung und Pflege der Aus
rustung obliegt auf der Baustelle dem Richtmeister. Er hat die Sorge fUr die 
Beseitigung kleiner Schaden, das Ausscheiden unbrauchbarer Teile und ihren 
rechtzeitigen Ersatz zu tragen. Nach der Beendigung jeder Baustelle werden 



8 Baustelienausriistung, Werkzeuge, Maschinen, Hebezeuge. 

die Verluste an Werkzeugen, Bohlen, Holzer, Kleineisenzeug usw. nach Menge 
und Wert ermittelt, ebenso die Kosten groBerer Instandsetzungen und Ersatz
beschaffungen. 1m Laufe der Zeit geben diese Werte eine gute Ubersicht iiber 
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, fiihrt zu weit; es wird 
nur das Wichtigste besprochen. 

Werkzeuge. 
DaB nur brauchbare Werkzeuge, seien es auch nur MeiBel, Hammer, Schrau

benschliissel, Reibahlen usw., der Baustelle zugestellt werden, ist selbstverstand
lich. Nachlassigkeit, 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 unnotigen Lohnausgaben 
AnlaB. Die Auffassung, daB hochwertige Werkzeuge mit Rucksicht auf die 
unausbleiblichen Verluste auf der Baustelle unangebracht sind, ist abwegig; 
im Gegenteil, die besten Werkzeuge sind fUr die Montage gerade gut genug. 

Pre13luftwerkzeuge, Hammer sowie Aufreibmaschinen, unterliegen bei den 
so ungunstigen Betriebsverhaltnissen starker Verschmutzung und starkem 
VerschleiB, ihre Leistung laBt nacho Bei den hohen Kosten der Pre13luft, nament
lich bei Verwendung des elektrischen Stromes als Antriebskraft fUr die Kom
pressoren sollte der Luftverbrauch der Werkzeuge bei jeder sich bietenden 
Gelegenheit uberpriift werden, um Luftfresser rechtzeitig auszuscheiden. 

Besonderer Pflege bedurfen die Druckwasserpressen und die dazugehorigen 
Pumpen. Zum Fullen verwendet man am besten Leitungswasser; ist solches 
nicht erhaltlich, so ist das Wasser durch den Tuchfilter zu reinigen. Jedes 
Versagen der Pressen und Pumpen verursacht erhebliche Kosten; fUr 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 mussen. 
GewiB darf die Wirtschaftlichkeit nicht vernachlassigt werden, sie ist jedoch 
von minderer Bedeutung, zumal die sparsame Kraftwirtschaft weniger von der 
Gute der Maschinen und der Hohe ihres Bedarfes an Kraftstoff, als von ihrem 
richtigen Einsatz und der Vermeidung jedes uberflussigen Leerlaufes abhangt. 
Den eigenartigen und meistens iiberaus schlechten Betriebsverhaltnissen auf 
den Baustellen, dem dauernden Wechsel des Standorts, der Beclienung durch 
ungeschulte, ungenugend angelernte Krafte, dem standigen Ubergang der 
Aufsicht von einer Hand in die andere und damit zusammenhangend einer 
mangelhaften Pflege und Wartung, dem unzureichenden Schutz gegen Witte
rung und Schmutz, kann nur durch kraftige Bauart, Kapselung und ahnliche 
bauliche MaBnahmen begegnet werden. Leider tragen die gebrauchlichen Ma
schinen den an sie zu stellenden Forderungen nicht immer Rechnung, so sind 
starker VerschleiB, hohe Instandhaltungskosten und geringe Lebensdauer, diese 
an den tatsachlichen Betriebsstunden gemessen, unausbleiblich. 

Kraftanlagen. 
Dampflokomobilen, ihnen sind die Dampfwinden zuzurechnen, Leicht- und 

Schwerolmotore, Elektromotoren sind die Kraftquellen auf den Baustellen. 
Der Dampf wird mehr und mehr verdrangt; es ist zuzugeben, daB der An

und Abtransport, sowie das Aufstellen und Abbauen der Lokomobilen und der 
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dazugehorigen Maschinenhauser recht erhebliche Kosten verursacht, daB die 
Anfuhr der Kohlen unbequem ist und daB die Beschaffung geeigneten Speise
wassers bisweilen auf Schwierigkeiten stoBt. Ferner muB die Bedienung der 
Maschine durch eine geschulte Kraft, der Lohnaufwand fiir das Anheizen des 
Kessels, das Unterdampfhalten wahrend des Stillstandes der Maschine und die 
Gefahr des Einfrierens bei langerer Betriebsunterbrechung im Winter als Nach
t-eil bewertet werden. Dem stehen die niedrigen Kosten der Kohle und sonstigen 
Betriebsstoffe, die groBe Betriebssicherheit, die einfache Bedienung und In
standhaltung, smvie die lange Lebensdauer als Vorteile gegeniiber, die um so 
starker zur Geltung kommen, je langer die Betriebsdauer und je groBer der 
Kraftbedarf auf der einzelnen Baustelle ist. Die Moglichkeit, den Maschinisten 
mit Nebenarbeiten zu beschaftigen, setzt die Lohnausgaben herab. Ohne Zweifel 
ist die Lokomobile, vor allem die HeiBdampflokomobile mit ihrem sparsamen 
Verbrauch an Kohlen und anderen Betriebsstoffen den iibrigen Kraftmaschinen 
haufig iiberlegen; sie wird zu Unrecht zuriickgesetzt. Jedenfalls sollte man sie 
fiir den Antrieb der Kompressoren nicht vernachlassigen. 

1m 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 Schwerols, ebenso die teueren Schmierstoffe, endlich die Empfindlichkeit 
gegen Fehler bei der Bedienung und der groBe VerschleiB; auBerdem bediirfen 
sie erhohter Pflege und haufiger Dberholung. 

Die bequemste und in der Anwendung vielseitigste Antriebskraft ist der 
elektrische Strom, vor allem der Fremdstrom. Es ist damit zu rechnen, daB 
er mit dem weiteren Ausbau der Leitungsnetze bei entsprechender Gestaltung 
der Stromtarife sich noch weiter auf den Banstellen durchsetzen wird. Den 
Strom in eigener Anlage zu erzeugen, ist nur in Ausnahmefallen, bei geringen 
Belastnngsschwankungen und langer Dauer einer Montage von Nntzen. Der 
Fremdstrom bleibt trotz des verhaltnismaBigen hohen Preises vorteilhaft, wenn 
sich die Kosten der Zuleitung in angemessenen Grenzen halten. Besondere 
Vorziige besitzt der Strom bei Winden nnd Kranen und beim Antrieb von 
Aufreibern an Stelle von PreBlnft; die hier erzielte Kraft- nnd Kostenersparnis 
ist bedeutend. Weiter wird noch die einfache Losnng der Beleuchtungsfrage 
erwahnt. Dem geringen Gewicht der Elektromotore, ihrer Freiziigigkeit, illrer 
einfachen Bedienung, ihrer steten Betriebsbereitschaft, dem Ausfallen des 
Kraftverbranches wahrend des Stillstandes stehen die Kosten fiir die Leitungen 
und fiir die Dberwachung durch einen Fachmann gegeniiber. Besondere Aufmerk
samkeit ist der Abwendung von Unfallen zn widmen, ist doch eine Spannung 
von 220 V unter ungiinstigen Umstanden schon lebensgefahrlich. Wenngleich 
die Kenntnis der Gefahren des elektrischen Stromes heute schon fast Gemein
gut ist, so darf es auf der Baustelle an der notigen Vorsicht nicht fehlen. 1m 
Bereich der Baustelle sollten nur isolierte Leitungen verwendet werden; Schleif
leitungen sind tunlichst durch biegsame Kabel zu ersetzen, aIle Leitungen sind 
ausreichend gegen Beriihrungen zn schiitzen. 

PreLHui'tbetl'ieb. 
Der PreBlnftbetrieb wurde bald nach seiner Bewahrung in der Werkstatt 

auf der Baustelle eingefiihrt. Der Kompressor, der iiberwiegend mit Kolben
verdichtung arbeitet, war urspriinglich lediglich mit Riemenantrieb ausgeriistet, 
bis die Fortschritte im Ban von Benzin- und Dieselmotoren bei kleinen Leistnngen 
die unmittelbare Kuppelung des Kompressorsmit der Antriebmaschine ge
statteten. Diese fahrbaren und leicht beweglichen Anlagen mit selbstandiger 
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Kuhlung besitzen den Vorzug der Aufstellung in der Nahe der Verbrauchs
stellen, damit werden die Luftleitungen in ihrer Lange beschrankt und der 
Leitungsverlust weitgehend unterbunden. GroBere Kompressoren werden nach 
wie vor mittels Riemen angetrieben, sie werden zweckmaBig mit der Antriebs
maschine dbrch Rahmen aus schweren I-Tragern verbunden, um Fundamente 
zu sparen. GroBere Anlagen bediirfen eines Windkessels zum Ausgleich der 
Schwankungen in der Luftentnahme, die Kessel sind nahe dem Kompressor 
einzubaue:p,; Bei groBer Lange der Luftleitung ist die Anordnung eines weiteren 
Kessels am Ende der Leitung notwendig, ebenso der Einbau kleinerer Hilfs
kessel in dljlr Nahe der Hauptentnahmestellen. StaBt die Beschaffung des 
Kuhlwassers fur den Kompressor auf Schwierigkeiten, so gewahrt die Ruck
kuhlung des Wassers in einem erhoht stehenden Behalter Abhilfe; ein Hohen
unterschied von 4,0 m reicht fUr einen selbsttatigen Umlauf des Kuhlwassers 
in der Regel aus. 

Ein groBer Ubelstand des PreBluftbetriebes, dessen Bekampfung oft ver
nachlassigt wird, bilden die Leitungsverluste. Muffenverbindungen der Rohre 
sind den Flanschverbindungen uberlegen und daher trotz der hoheren Kosten 
zu bevorzugen. Weitere Verlustquellen liegen in den Schlauchen, die bei der 
rauhen Behandlung leicht beschadigt werden, in den Ventilen und AnschluB
hahnen und in den AbschluBventilen der Werkzeuge, deren Dichtungsflachen 
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 AufschluB uber 
die Dichtigkeit der gesamten Anlage, sondern auch uber den Leerlauf des Kom
pressors und seine wirtschaftliche Ausnutzung geben. 

Schweiflmaschine. 
Weitere GroBverbraucher an Kraft sind die SchweiBmaschinen, die seit 

einigen Jahren, vor allem im Briickenbau, seltener im Hochbau, benotgt werden. 
Der SchweiBstrom wird in der Hauptsache durch Umformung, weniger durch 
Umspannung erzeugt. 

Hebezeuge. 
Standbaum, Schwenkmast und Portalkran sind die gebrauchlichen 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 Einsatzmoglichkeit und ihre Vor- und Nachteile behandelt; Sonder
ausfiihrungen werden bei der Beschreibung von Montagevorgangen gezeigt. 

Zum Heben der Lasten wird heute durchgangig 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 friiher benutzten Hanftau durch seine groBere Tragfahigkeit, 
seine gleichmaBige Gute und seine lange Lebensdauer iiberlegen. Es hat das 
Hanftau vollstandig verdrangt, nur beim Fiihren der Lasten wahrend des 
Hebens, femer beim Ziehen kleiner Lasten von Hand ohne Einschaltung von 
Flaschenziigen spielt das Hanfseil noch eine bescheidene Rolle. Vor der Ein
fUhrung des Drahtseiles wurden schwere Lasten vielfach mit Kettenziigen 
gehoben. Sie sind heute fast vollstandig von der Baustelle verschwunden und 
nur bei N ebenarbeiten gebrauchlich; immerhin sind sie im Einzelfalle niitzlich, 
wie Abb. 62, S. 64 zeigt. 
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Zum Anhangen der Lasten dienen Ketten und Schluppen aus Drahtseilen: 
die Ketten lassen sich gut anschlagen, sind aber empfindlich gegen StoBe und 
neigen besonders bei starker Kalte zu Anbruchen, die leicht ubersehen werden. 
Beschadigungen an Drahtseilschluppen siQ.d augenfalliger, 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. 

Zur Schonung der Ketten und Schluppen sind beim Anschlagen kraftige 
Holzstucke unterzulegen, sie verhindern gleichzeitig das Rutschen der Last 
in den Schlingen und unterbinden Verbiegungen und Beschadigungen der Kanten 
der Konstruktionen. Das Fehlen der Zwischenlagen muB als grobe Nachlassig
keit bezeichnet werden. 

Als Baustoff fUr die Winden hat sich heute der Stahl durchgesetzt, er ist 
unempfindlich gegen StoBe, denen die Winden im Betriebe ausgesetzt sind, 
und ist dem fruher vielverwendeten GuBeisen iiberlegen. Die Lager, meistens 
Augenlager, werden mit RotguB ausgebuchst, um Anfressungen bei ungenugender 
Schmierung hintanzuhalten und um die Reibung zu erniedrigen. Die Winden 
sind zweckmaBig mit Wechselradern fUr Langsam- und Schnellgang, mit Bremse 
und Sperrklinke und mit einem Spillkopf, der fur vielseitige Zwecke verwendbar 
ist, ausgerustet. Der Wechselgang erlaubt es, die Hubgeschwindigkeit in gewissem 
Umfang der Last anzupassen, d. h. leichte Lasten mit groBerer Geschwindigkeit 
zu ziehen wie schwerere Lasten. Eine kraftige Ausfuhrung aller Einzelteile der 
Winde ist geboten. 

Auch fur 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 Bruche zu verhuten, die bei 
unsachgemaBem Einlegen der Anschlagketten, weniger der Schluppen, zu 
befUrchten sind. 

Ais kraftbetriebene Winden haben sich die Dampfwinde mit stehendem Kessel 
und die Elektrowinde eingeburgert. Man hat in fruheI'en Jahren auch Dampf
haspel, wie sie im Bergbau heute noch ublich sind, zum Ziehen benutzt und 
sie an feststehende Kessel oder an Dampfleitungen angeschlossen oder mit PreB
luft, die auf den Zechen verfugbar ist, gespeist; dieser Notbehelf ist heute von 
den Baustellen verschwunden. Der Handantrieb der Winden ist immer noch in 
vielen. Fallen wirtschaftlich und wird es auch in der Zukunft bleiben. Der 
maschinelle Antrieb fuhrt bei kleineren Bauwerken, vor allem wenn die zu 
hebenden Lasten und die Hubhohen gering sind, zu keinen Ersparnissen. 

Die Zugkraft der Dampfwinde ist von der KesselgroBe, die nicht beliebig 
gesteigert werden kann, abhangig; sie reicht nur fUr kleinere und mittlere Lasten 
aus. Die kleine Heizflache des Kessels erschwert bei langeren Arbeiten der 
Maschine das Halten des Dampfdruckes; werden Lasten auf groBere Hohen 
gezogen, so sinkt der Dampfdruck ab, die Zugkraft der Winde laBt nacho Das 
Umsetzen der Winde bereitet abgesehen yom Gewicht, keine Umstande, da 
sie keine Zuleitungen besitzt; zudem laBt die Winde sich in groBerer Entfernung 
yom Standbaum oder Schwenkmast aufstellen und auf diesem Wege das Um
stellen einschranken; des ofteren ist das Gewicht der Winde als Gegengewicht 
erwunscht. 

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 fUr die Aufnahme 
des Motors mit seiner Ausrustung einzurichten, um die Winde im Bedarfsfalle 
von Hand bedienen zu konnen. Ein Bremsmagnet darf beim elektrischen 
Antrieb nicht fehlen, damit die Winde bei Stromunterbrechungen selbsttatig 
stillgesetzt wird; sich fUr diesen Fall auf die Handbremse zu verlassen, ist gewagt. 
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Es sollten nur gekapselte Motore verwendet werden, ebenso gekapselte Aus
riistungen. Die hoheren Kosten werden durch Unempfindlichkeit der Anlage 
gegen die Witterung ausgeglichen. 1m Gegensatz zur Dampfwinde kann die 
Elektrowinde fiir groBe Zugkrafte verwendet werden; die Zugkraft bleibt un
verandert, gleichgiiltig wie lange die-Winde lauft. Der Stromverbrauch ist der 
GroBe der Last annahernd verhaltnismaBig gleich; endlich wird wahrend des 
Stillstandes kein Strom verbraucht. DaB die Elektrowinde ein geringeres 
Gewicht als eine Dampfwinde der gleichen Zugkraft besitzt und daB somit das 
Versetzen leichter durchgefiihrt werden kann, ist ein weiterer Vorzug. Lastig 

Abb. 3. Stanubaume 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 groBen Vorziige die Dampfwinde fast vollstandig 
verdrangt; 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 erwahnt wurde, entfernt vom 
Hebezug aufgestellt, so sind Winde und Hebezeug gegen Verschieben zu sichern. 
Lauft das Zugseil von der freistehenden Winde schrag 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 Ausfiihrung, ein schlanker gerader 
Baumstamm ohne Drehwuchs tragt am oberen Ende ein eingezapftes und 
verbolztes Querholz, das den iibergehangten oberen Kolben und damit den 
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gesamten Zug vom Baum abdrangt und das Schleifen der Last an dem
selben verhindert. Der Kopf des Baumes wird durch Ab£angseile, deren 
Anzahl mindestens drei betragen muB, gegen seitliches Ausweichen gehalten; 
ein Seil ist nach der Lastseite zu anzubringen. Der FuB des Baumes steht 
entweder frei auf dem Boden, besser aber auf einer mit ihm verklammerten 
Schwelle. Die Abfangseile werden, wenn andere Moglichkeiten fehlen, an 
schrag in den Boden eingeschlagenen oder eingegrabenen Pfahlen verankert. 
Das Fahrseil lauft am zweckmaBigsten uber eine am MastfuB be£estigte Leit
rolle zur Winde. Abb. 3 zeigt einen einfachen Baum beim Einsetzen des 
Dachreiters einer groBen Halle. Die Vorzuge des Baumes liegen in seiner 
Einfachheit, seiner Billigkeit und seinem geringen Gewicht. 

Die ubliche Befestigung der Abfangungen - heute werden ausschlieBlich 
Drahtseile fUr 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 fUhrt leicht zu 
Drahtbruchen und damit zu Schwachungen der Seile. Zur Schonung der Seile 
tragt es ... vesentlich bei, wenn die Seile an beiden Enden mit Schakel versehen 
und auBerdem mit einer Spannvorrichtung, z. B. einem SpannschloB grol3er 
Lange ausgerustet werden. 

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

Lange und Tragfahigkeit 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 uberwiegend 
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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 konnen. Man hat zwar versucht, die Langenabstufung durch teleskopartige 
ausziehbare Maste zu erreichen (Abb.5), doch scheint sich diese Ausfiihrung 
nicht bewahrt zu haben. Der Querschnitt ist durchgangig quadratisch; ein 
Dreieckquerschnitt nach Abb.6 bildet eine eigenartige Ausnahme, die kaum 
Nachahmung finden diirfte. Es ist Wert darauf zu legen, die AuBenseiten der 
Stahlmaste tunlichst glatt zu halten; Vergitterung und StoBbleche werden 
daher zweckmaBig nach innen verlegt. 

Abb.5 . Teleskopstandmast. 

Allen Standbaumen ist ihr kleinesArbeitsfeld gemeinsam, sie wechselndauernd 
ihren Arbeitsplatz, was zeitraubend und kostspielig ist; ihre Bedienung er
fordert eine verhaltnismaBig groBe Mannschaft. Liegen die einzubauenden 
Teile nicht nach dem jedesmaligen Versetzen des Standbaumes griffbereit, 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, fiihrte sich im Stahlbau erst zu Beginn des 
Jahrhunderts ein; anfa.ngs zogernd, da die mangelnde Erfahrung in der Hand
habung zu zahlreichen Unfallen AnlaB gab; man lernte aber bald, das Gerat 
zu beherrschen und seine Vorziige auszunutzen. 

Es besteht aus der Mittelsaule mit ihren Abstiitzungen und Abfangungen, 
dem Schwenker oder Ausleger und der Biihne zur Aufnahme der Winden (Abb.75, 
S.75). Der SchwenkerfuB ist in der Regel am FuB der Mittelsaule gelagert, 
seine Spitze wird mit dem Kopf der Mittelsaule durch einen Zug verbunden. 
Bei leichten Geraten verwendet man fiir Mittelsaule und Schwenker Holzmaste, 
bei Bchweren Geraten Maste aus Stahl. Der Schwenker bestreicht einen Halb-
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kreis, dessen Durchmesser von seiner Schraglage, die durch den erwahnten Zug 
eingestellt wird, abhangt. 1st die Mittelsaule drehbar, so genugt zur Auflagerung 
des Schwenkers ein waagerechtes Bolzengelenk, das bei feststehender Saule 
durch einen senkrechten Drehzapferi erganzt wird. Diese beiden G!;llenke 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 lauft und falls ein 
Stahlmast als Schwenker verwendet wird, zweckmaBig in das Innere der Kon
struktion gelegt wird. In beiden Fallen wird das Fahrseil am FuBe des Schwen
kers durch eine Leitrolle zur Winde abgelenkt; gegen das Ausspringen des Seiles 

Abb. 6. Stahlmast mit dreieckigem Quersclmitt. 

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 mussen dauernd 
gespannt sein. Beim Nachlassen auch nur eines derselben kann der Schwenker 
leicht seitlich ausschlagen, schon eine geringe Schiefstellung der Mittelsaule 
genugt zum Einleiten dieser Bewegung, den durchgehenden Schwenker ohne 
StoB, der bei angehangter oder gar hochgezogener Last eine erhebliche Wucht 
besitzt, abzufangen, gelingt nicht immer. Eine nachlassige Bedienung der 
Abfangseile hat oft genug schwerwiegende Unfalle verursacht. 

Bei leichten Schwenkmasten sind Buhnen aus Holz zulassig, besser ist jedoch 
die Herstellung des Buhnenrostes aus U- und I-Tragern; in den StOBen nur die 
Stege der Trager durch Winkellaschen anzuschlieBen, genugt nicht; dariiber 
hinaus sind die Flanschen durch Knotenbleche miteinander zu verbinden, sodann 
sind noch Diagonalen anzubringen, um die Buhne zu einer steifen Platte auszu
bilden. Die Abstutzungen der Mittelsaule, die druckfest auszubilden sind, werden 
an den Ecken der Buhne befestigt; sie geben in Verbindung mit Auflast aus den 
auf der Buhne angeordneten Winden dem ganzen Gerat eine allerdings nicht 
allzuhoch zu veranschlagende Standsicherheit, die das Verschieben erleichtert. 
Trotzdem mussen die Abfangseile wahrend des Versetzens in Tatigkeit bleiben. 
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In manchen Fallen sieht man von der Verwendung der Mittelsaule ab 
(Abb. 77, S. 77) und befestigt den Zug fiir das Hebcm und Senken des Schwen
kers an der Spitze eines pyramidenformigen Bockes. 

Die Standsicherheit des Gerates ist von der sachgemaBen Ausfiihrung der 
Abfangung abhangig; bei schweren Lasten darf die Untersuchung des Krafte
spieles in den Seilen nicht vernachlassigt werden, die Unsicherheiten aus der 
Verschiedenheit der Vorspannung, der Neigung und der Lange der einzelnen 

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

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

Der Portal- oder 
Alll •. 7. Portalkran. Bockkran ist von je-

her beim Aufstellen von 
Brucken benutzt worden, ebenso zum Abladen und Stapeln der Konstruktionen, 
jedoch ergeben sich auch im Hochbau zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten, 
z. B. bei den Kesselhausern der neuzeitlichen Kraftwerke, bei schweren nied
rigen Hallenbauten, bei Stahlskelettbauten usw. Von der Urform, einem Riegel 
aus einem I-Trager mit Holzbeinen, der auf dem Unterflansch der Riegel 
laufenden handangetriebenen Katze mit Kettenzug und dem Kranlaufwerk mit. 
Handkurbel, fiihrt. der Weg in manchen St.ufen zum neuzeit.lichen Drei
mot.orenlaufkran (Abb. 7) und zu dem Riesen fur die Mont.age des Schiffshebe
werks Niederfinow. 

Bei der baulichen Durchbildung der schweren Krankonst.rukt.ion ist darauf 
zu acht.en, daB die Hohe und die Stut.zweit.e abst.ufbar sind, um sie jeweilig 
den einzelnen Bauten entsprechend einst.ellen zu konnen, ferner daB das Auf
st.ellen und Abbrechen mit. einfachen Hilfsmit.t.eln und geringen Kost.en erfolgen 
kann; die Beine und der Riegel mussen daher in handliche untereinander ver
tausehbare Stiicke mit einheit.lichen St.oBen zerlegt. werden. Die Kopfe der 
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Beine ragen uber den Riegel hinaus, sie erhalten ein Konsol zum Anschlagen 
eines Flaschenzuges, die Riegelenden werden fur den AnschluB an die Beine 
ausgebildet. Aile StoBe und Verbindungen werden fur Verschraubung bemessen. 

Die Aufstellung spielt sich, auf Einzelheiten einzugehen erubrigt sich, wie 
folgt ab: Die Beine werden mit Standbaumen 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 Flaschenzuge hochg~zogen und mit den Beinen verbunden (Abb. 71, 
S.73). Das Aufstellen und Abbrechen der groBen Krane birgt auBerordentliche 
Gefahren in sich, nur erfahrene und bewahrte Richtmeister durfen mit dieser 
verantwortungsvollen Aufgabe betraut werden. 

Die Vorsicht gebietet namentlich bei hohen und groBflachigen 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 ubertragen, hangt von den Umstanden 

Abb.8. Neuzeitlichel' 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 Einbaustucke verlangt. 

Die Ardeltwerke in Eberswalde haben vor einigen J ahren einen Kran ent
wickelt, der als Abladekran sehr geeignet ist, wenngleich er von Hand betrieben 
wird. Er besitzt den Vorzug, daB er ohne jedes Hilfsmittel in wenigen Stunden 
abgeladen und aufgestellt werden kann. Der Riegel mit der aufgesetzten Katze 
lagert wahrend des Transportes mittels einer zum Kran gehorigen Drehscheibe 
auf dem Waggon. Das Aufstellen beginnt mit dem Drehen des Riegels urn 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, daB sie von vier Mann getragen werden 
konnen. Endlich werden die FuBenden der Beinpaare durch eine an dem 
einen Bein angeordnete Winde mit Seil, wahrend der Riegel sich hebt, gleich
maBig zusammengezogen und miteinander verbunden. Der Kran ist gebrauchs
fertig (Abb. 8). 

Die Vorzuge der Portalkrane liegen in ihrem groBen Arbeitsbereich, ihrer 
hohen Tragfahigkeit und Standsicherheit und endlich in dem Entfallen von 
Anfangseilen. Ais Nachteile sind das umstandliche Aufstellen und der Abbau, 
sowie die Kosten fur das Fahrgleise mit seinem Unterbau anzusehen. 

Dem Schwenkmast ahnelt der im Baugewerbe vielfach zum Versetzen von 
Werksteinen und zum Hochziehen von Ziegelsteinen, Mortel, Balken bewahrte, 
fahrbare Turmdrehkran; er ist dem Schwenkmast durch die GroBe des 
Arbeitsfeldes uberlegen, andererseits ist seine Tragfahigkeit und damit seine 

Schellewald, Stahlbauten. 2 
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Einsatzmoglichkeit beschrankt; immerhin hat er sich, wenn auch in be
schranktem Umfange, im Stahlbau eingeburgert. 

Die kippbaren Ausleger sind bei Kranen mit Dampfantrieb meistens mit 
der Kransaule fest verbunden, beide drehen sich einschlieBlich der Maschinen
buhne 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 Kranen, 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 
Umkippen dient eine Zusatzlast (meistens 
aus Ziegelsteinen); sie ermoglicht es, 
gleichzeitig die Spurweite des Fahrgleises 
in zulassigen Grenzen zu halten. Der 
Bedienungsstand ist hochgelegt; er gibt 
eine gute Sicht uber das Arbeitsfeld; der 
Strom wird durch ein biegsames Kabel 
zugefiihrt. Ist auf einer Baustelle ein 
neues Arbeitsfeld aufzuschlie13en, 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, daB 
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 ahnlichen Bauwerken. 

Einen mit Raupenfahrwerk ausge-Abb. 9. Turmdrehkran mit Dampfantrieb. 
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 Entwicklungsmoglichkeiten vor, die der Beachtung Wert sind. 

Berechnungen von Standbaumen, Schwenkmasten und Portalkriinen sind, 
soweit bekannt, ill Schrifttum noch nicht veroffentlicht worden. Es haben 
sich einheitliche Anschauungen uber Belastungsannahmen und zulassige Be
anspruchungen noch nicht bilden konnen , um so mehr ist der Aufsatz von 
Klein l zu begruBen. 

Glucklicherweise zahlen Zusammenbruche von Hebezeugen zu den Selten
heiten, ein Beweis, daB es an genugender Vorsicht bei ihrer Handhabung nicht 
mangelt; andererseits erfordert das Aufsetzen, Umsetzen und Abbrechen schwerer 

1 Klein: Stahlbau 1935, H.24. 
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Hebezeuge erhebliche Kosten. Aus Ersparnisgrunden ist es daher sehr erwunscht, 
das Eigengewicht der Hebezeuge tunlichst einzudammen; durch die Verwendung 
hochwertigen Stahles durften sich wahrscheinlich Erfolge erzielen lassen. 

Die Berechnung eines Portalkranes fUr die Baustelle bereitet keine Schwierig
keiten. Die Zusatzkrafte aus dem Nachgeben einer Kranstutze beim Ver
sacken einer Laufschiene, aus Schwingungen der Last und aus dem Schrag
ziehen, lassen sich genau verfolgen. Setzt man der Sicherheit halber noch 
einen Beiwert fUr StOBe ein, so kann die HochstspaJ;lnung in der Konstruktion 
unbedenklich bis zur halben Streckgrenze gesteigert werden. Ebenso ist der 

Abb.10. Raupenkrau. 

Ausleger eines Schwenkmastes einer genauen Untersuchung zugangig, 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 nahert und wenn sich die Oberflasche des Zuges an die Konstruktion legt. 

Die Belastungsannahmen bei Standbaumen auch bei den Mittelbaumen der 
Schwenkmaste hinreichend genau einzusetzen ist kaum moglich, schon die Uber
tragung der Last auf den Boden und ihre Ruckwirkung auf die Konstruktion 
ist unsicher , ebenso der EinfluB derAbfangseile, der sich wahrend des Arbeitens 
mit der Vorspannung der Seile, ihrer Schraglage, der Art ihres Anschlusses an 
den Baum und die Verankerung und ihrer Nachgiebigkeit andern kann. Noch 
weniger laBt sich die Verteilung der Krafte auf die verschiedenen Seile mit ge
nugender Sicherheit bestimmen; man muB gerade in dieser Hinsicht von den 
ungunstigsten Annahmen ausgehen. Ob man allen diesen Unzulanglichkeiten 
bei der Berechnung durch einen entsprechenden Zuschlag zur Last oder durch eine 
niedrige Beanspruchung begegnet, beruhrt das Endergebnis nicht. Es muB jedoch 
wiederholt werden, daB gerade bei den Baumen groBte Vorsicht geboten ist. 

2* 
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Einrichten der Baustelle. 
Del' wirtschaftliche Erfolg einer Montage, mag sie klein odeI' groB sein, 

hangt in erheblichem MaBe von del' zweckentsprechenden Ausstattung del' Bau
stelle mit Werkzeugen, Maschinen, Hebezeugen usw. ab; sie muB stets del' zu 
erfiillenden Aufgabe angepaBt sein und alles fUr die zu erledigenden Arbeiten 
Notwendige umfassen, andererseits ist alles Uberfliissige auszuschlieBen, selbst. 
Reserven in unnotigem Umfange sind vom Ubel. 

Es ist fehlerhaft, die Auswahl del' Ausriistung dem mit del' Fiihrung del' 
Baustelle beauftragten Richtmeister zu iiberlassen, wohl muB er Gelegenheit 
haben, seine Wiinsche rechtzeitig zu auBern, bevor del' Versand aufgenommen 
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Abb. 11. Einrichtung einer Baustelle. 

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

Als gutes Hilfsmittel beim Zusammenstellen del' Ausriistungen bewahren 
sich Vordrucke, in welchen, systematisch geordnet alles, was auf del' Baustelle 
benotigt wird, aufgefiihrt ist, gleichgiiltig, ob geringfUgige Dinge, wie Dome, 
Heftschrauben, Schraubenschliissel und ahnliches odeI' Kompressoren, Winden, 
Hebezeuge usw. in Frage kommen. Die Verwendung derartiger Vordrucke 
schlieBt das Ubersehen notwendiger Teile aus, sie enthalten zweckmaBig auBer 
einer Spalte zum Eintragen der Stiickzahlen, noch weitere Spalten fiir besondere 
Angaben, fUr die Ausgangs- und Wiedereingangstage und fiir die Verluste auf 
der Baustelle. AuBel' del' Urschrift, die im Werke verbleibt, werden Durch
schlage odeI' Durchschriften angefertigt, die dem Aussuchen und dem Versand 
dienen und zur Baustelle gehen; bei etwaigen Nachsendungen wird entsprechend 
verfahren. 

Die Voraussetzung fUr die Auswahl del' Einrichtung ist die Besichtigung 
der Baustelle und die Festlegung des Montagevorganges ; schon bei der 
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Kalkulation der Angebotspreise sollten aIle Uberlegungen iiber den Gang der 
Montage und damit iiber die Ausriistung der Baustelle abgeschlossen sein. Ge"riB 
eriibrigen sich eingehende Vorarbeiten bei einfachen Bauwerken, die schon 
ofter ausgefiihrt wurden, fUr welche Erfahrungen vorliegen und bei glatten 
Baustellen; jedoch solIte man bei allen Bauten, die durch ihre GroBe, ihre 
Konstruktion, durch das Gemcht der Konstruktionsteile, durch die Beschaffen
heit der Baustelle usw. aus dem iiblichen Rahmen fallen, schon bei der Be
arbeitung der Anfrage die Miihe nicht scheuen, aIle wichtigen Einzellieiten, 
wenn auch nur in groBen Ziigen zu bestimmen und in Skizzen und Aufzeich
nungen niederzulegen. 

Zur Erlauterung des Gesagten wird auf Abb. 11 verwiesen, die fiir die Ver
anschlagung der Montagekosten eines Kanalsicherheitstores angefertigt wurde. 
Sie gibt auf den ersten Blick AufschluB iiber den Montagevorgang und iiber 
alles zur Ausriistung der Baustelle Erforderliche; sie wird als hervorragendes 
Vorbild empfohlen. Die Urzeichnung enthalt noch Angaben iiber die Holz
starken des Geriistes, die Profile der Geriisttrager, Zwischenmasse usw., auf 
deren Wiedergabe verzichtet ist, urn die Klarheit der Skizze nicht zu beein
trachtigen. Auch ohne besondere Erlauterung erkennt man, welche Aufgaben 
dem Schwenkmast zufallen, er setzt die gesamte Ausriistung auf dem Ufer ab, 
verlegt den linksseitigen Geriistabschnitt, die Trager der Schiffahrtsoffnung, 
stellt den Portalkran fUr den Zusammenbau auf, stapelt die Konstruktions
teile am Ufer; legt sie griffbereit auf die Riistung und iibernimmt nach der 
Beendigung der Montage den Abbau des Geriistes usw. und die Verladung 
fiir den Riicktransport. Schnitt A-A zeigt die Ausbildung der Geriistdecke 
und die Lage des Transportgleises. Das Einzeichnen des Schwenkmastes gibt 
die Moglichkeit, die notwendige Lange des Auslegers zu bestimmen. Skizzen 
dieser Art bilden nicht nur eine sichere Unterlage fUr die Veranschlagung der 
Montagekosten, sondern auch fUr die richtige und vollstandige Auswahl der 
Baustellenausriistungen, sie ma,chen ferner, was wesentlich ist, erneute Be
sichtigungen, Riickfragen usw. iiberfliissig. 

Geriiste. 
Man spricht im Stahlbau von Geriisten und Hilfsgeriisten und grenzt diese 

Begriffe ziemlich scharf gegeneinander ab, als Geriiste werden aIle Hilfsbauten 
bezeichnet, welche Bauwerke oder Teile derselben wahrend der Montage so 
lange aufnehmen bis sie auf ihre Fundamente, Pfeiler, Widerlager usw. gesetzt 
werden kOlmen, in der Regel ist ein Geriist mit einer Arbeitsbiihne fiir den 
Zusammenbau usw. ausgestattet und dementsprechend fUr das Tragen der 
Einbaugerate eingerichtet; Geriiste bediirfen einer mehr oder weniger umfang
reichen ingenieurmaBigen Bearbeitung und stellen durchgangig selbstandige 
Bauwerke dar. Unter den Begriff Hilfsgeriist fallen die kleinen handwerks
maBig hergestellten Arbeitsbiihnen fiir das Verdornen, Verschrauben, Auf
reiben, Nieten oder SchweiBen der Anschliisse und StOBe, sowie Abdeckungen u. a. 

Der Unterschied zmschen den beiden Geriisten erstreckt sich weiter auf 
die geldliche Seite; es ist iiblich, die Kosten der Geriiste gesondert zu ermitteln 
und dann zu verrechnen, wahrend die Aufwendungen fiir die Hilfsgeriiste zu 
den Unkosten zahlen, es sei denn, daB die Ausgaben fUr 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 kriiftige Gelander 
anzubringen, bei hohen Geriisten sind Leitern notigenfalls durch Treppen zu 
ersetzen; liegt ein Geriist 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 Gegenstande. Bei Hilfsgeriisten kann in der Regel 
auf besondere SchutzmaBnahmen verzichtet werden, sofern dafUr 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 Kanalen, welche im Einschnitt liegen, erwahnt. Wird die Briicke 
vor dem Aushub des Kanalbettes erstellt, so ist die Moglichkeit, das Gelande 
als Zulage zu benutzen, gegeben. 

Giinstiger liegen die Verhaltnisse bei Blechtragerbriicken; Geriiste sind 
bei ihrer 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 Arbeitsbiihne dient. 

Der 'Hochbau be
nutzt Geriiste nur in 
geringem Umfange, es 
liegt nahe, selbst bei 
schweren, weitgespann
ten Unterziigen, Kran-

Abb. 12, Altes l\fonta.gegel'iist . tragern, Bindern usw. 
auf die Zuhilfenahme 

von Geriisten zu verzichten, die TeiIe auf dem Erdboden fertig zu stellen 
und sie als Ganzes hochzuziehen und einzubauen, ein Verfahren, das sich auch 
bei Verladebriicken, Tortragern von Flugzeughallen und ahnlichen Kon
struktionen bewahrt hat, zumal die Bewaltigung ungewohnlich hoher Lasten 
heute auf keine Schwierigkeiten stoBt. Nur bei der Errichtung hoher und langer 
Hallen konnen fahrbare Geriiste , die auBer del' Arbeitsbiihne auch die Hebe
zeuge aufnehmen, von Nutzen sein; sie schranken, das darf nicht auBer acht 
bleiben, die Unfallgefahr erheblich ein. . 

Holz als Baustoff fUr die Geriistbocke und Stahl als Baustoff fUr die Geriist
trager kennzeichnen den heutigen Geriistbau, die gleichzeitige Verwendung 
beider Baustoffe hat sich als wirtschaftlich erwiesen; Geriiste nur aus Holz 
oder nur aus Eisen zahlen zu den Ausnahmen. 

Unsere Vorganger bedienten sich bei ihren Geriisten fast ausschlieBlich des 
Holzes; recht aufschluBreich ist das Geriist fUr die Montage einer Bogenbriicke 
ii-ber die Mosel, die mittlerweile dem Abbruch verfiel (Abb. 12). Die Schiff
fahrtsoffnungen sind durch sprengwerkartige Konstruktionen iiberbriickt, eine 
Ausfiihrung, die auch bei den alten Rheinbriicken gewahlt wurde, weiter ist 
interessant, daB man damals schon einen Schwimmkran benutzte. Das Bild 
besitzt einen gewissen geschichtlichen Wert und ist aus diesem Grunde hier 
eingefUgt worden. 

Der einfache Geriistbock, wie er im Trocknen und in flachen Gewassern 
vorwiegt, besteht in seiner iiblichen Ausfiihrung aus der Schwelle und dem 
Riegel aus Kantholz, den Standern 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 verstarkt. Der Riegel zur Auflagerung der Geriisttrager wird 
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bei starker Belastung zweckmaBig aus Stahl hergestellt. Reicht die Schwelle 
allein zur Dbertragung der Krafte auf dem Baugrund nicht aus, so vergroBert 
man die Lagerflachen dureh ein- oder mehrlagige Holzstapel unter den Last
punkten. Zur Erzielung der Standsicherheit des Gerustefl in der Langsrichtung 
werden die Boeke paarweise durch Verbande miteinander gekuppelt. 

Abb. 13. Geriist an einem Abhang. 

Einfache Geruste werden in der Regel auf der Baustelle verzimmert, urn sie den 
Unebenheiten der Baustelle ohne besondere Vorbereitungen anpassen zu konnen. 

Das Gerust fiir die Kanalbrucken eines Schiffshebewerkes (Abb. 13), laBt 
deutlich erkennen, in welcher einfachen Weise die N eigung des Abhanges 
uberwunden wurde; bei 
der Hohe des Gerllstes 
und den groBen Flachen 
des Kanaltroges traten 
erhebliche Windkrafte 
auf, zu deren Aufnahme 
kraftige Druckstreben 
an den Bockenden an
geordnet sind. Ein Ge
rust ungewohnlichen 
AusmaBes, das Gerust 
fur eine StraBenbrucke 
uber den Rhein, ist in 
Abb. 14 festgeha.lten. Abb. H. Geriist fiir eine Rheinbriicke. 

Das Gerust fUr ein 
hochliegendes Kreuzungsbauwerk ist wegen der Ausfachung der turmartigen 
Pfeiler bemerkenswert (Abb. 15); die hier gewahlte Anordnung der Riegel und 
Zangen verringert die Knicklange der Stander auf die Halfte, gegenuber der 
sonst ublichen AusfUhrung. 

Schlechter Baugrund und groBere Wassertiefe zwingen vor allem bei starken Be
lastungen zur Grundung der Geruste auf gerammten Pfahlen ; sind die Bodenver
haltnisse unbekannt, so sind die Pfahllangen durch Sehlagen von Probepfahlen zu 
ermitteln. Auf jeden Fall muB die Tragfahigkeit der Pfahle an Hand der bekannten 
Formeln gewahrleistet. sein, die Fuhrung von Rammregist.ern ist. notwendig. 
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Das Stutzjoch fUr den freien Vorbau einer StraBenbrucke uber den Rhein 
(Abb. 16) ist vorbildlich fUr die AusfUhrung eines schwerbelasteten Gerustes; 
Schragpfahle und Spannstangen nehmen die waagerecht auf das Untergerust 
wirkenden Kratte auf. Der statisch bestimmte Tragerrost sichert die gleich
maBige Verteilung der Auflast auf die einzelnen Pfahle, 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- Spundwanden gerammt worden , 
die, wenn die Schiffahrt dies erfordert, durch Leitwerke erganzt werden. 

Holzgeruste neigen wie aIle Holzbauten infolge der Nachgiebigkeit ihrer 
Verbindungen zu Setzungen und Versackungen, ohne daB die Tragfahigkeit 

Abb. 15. Geriist fUr ein hochlicgendes Krenzungsbauwerk. 

nennenswert beruhrt wird. Wenn dieses Verhalten auch bei kleinen, einfachen 
Gerusten 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 Gerustbocke eine Uberlegenheit, 
die auch in der Zukunft erhalten bleiben durfte. 

Die Verwendung von Stahlbocken erweist sich selten als "'irtschaftlich; 
hohe HersteIlungskosten, die geringen Aussichten fUr eine Wiederverwendung 
stehen dem entgegen; fUr niedrige Geruste kommt die Anordnung von Stahl
bocken nur aus zwingenden Grunden in Frage, zum Beispiel, wenn die Ein
engung eines Hochwasserprofils durch die Boeke auf das AuBerste herabgesetzt 
werden muB. 

Dagegen ist Stahl fUr hohe Gerustpfeiler, wie sie beim Bau hochliegender weit
gespannter Talbrucken benutzt werden, der gegebene Baustoff; Holz scheidet 
bei derartigen Pfeilern aus. Die groBen Querschnitte, die zur Aufnahme der 
schweren Auflast benotigt werden und die sich ergebenden groBen Windflachen 
sind seiner Verwendung abtraglich. 
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Wie schon kurz erwahnt, werden heute ausschlieBlich Gerusttrager aus 
Stahl benutzt; sie lassen erheblich groBere Stutzweiten zu wie die fruher ub
lichen Holzbalken, es wird demgemaB an Bocken gespart, die Stellung der Boeke 
wird unabhangig von . 
der Felderteilung der 
zu errichtenden Bruk
ken, was bei Fachwerk
brucken von Wert ist. 
Endlich ist die Wieder
verwendung der Stahl
trager fast unbegrenzt. 
Besonders geeignet sind 
wegen ihrer guten Auf
lagerung Breitflansch
trager, bei denen im 
Regelfalledie Sicherung 
gegen Umkanten ent- ~-h~~~~~ •• :=:~~F=i~~~.~~ 
behrlich ist. Weiter 
bietet der breite Flansch 
ein besseres Auflager 
fUr die Bohlenabdek
kung, wie der schmale 
Flansch der Normal
trager, die stets vorhan
denen Langenabstufun
gen der Belagbohlen 
verlieren an EinfluB. 
Normaltrager bedurfen 
zudem stets einer Ab
stutzung gegen Um
kanten. 
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Geruste in schiff
baren Gewassern be
hindern und gefahrden 
wegen der unvermeid
baren Einengung des 
Fahrwassers trotz der 
Anordnung von Schiff
fahrtsoffnungen den 
Verkehr. Die Kosten 
fUr die Uberbruckung 
der Offnungen, sowie 
fiir den Wahrschau
dienst und die Schlepp
hilfe sind sehr erheblich. 
Der standig zunehmen
de Verkehr auf den 
schiffbaren Flussen, die 
wachsende Lange und 
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Ahb. 16. Stiitzbock aus RummpfitlJlen. 

Breite der Fahrzeuge haben die Anspruche an die lichte Weite der Schiff
fahrtsoffnungen derart gesteigert, daB heute der freie Vorbau und das Ein
schwimmen der fertigen Brucken das Aufstellen der Brucken auf dem Gerust 
abge16st hat. Diese Umstellung wurde erleichtert und gefOrdert, als der Blech
trager und das parallelgurtige Fachwerk mit dem Wandel der kunstlerischen 
Anschauungen den den GroBbruckenbau fruher beherrschenden Bogen uber der 
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Fahrbau verdrangten. Die beim freien Vorbau des ofteren benotigten Stiitz
bocke 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. Geriistbrticke tiber graIle Schiffahrtsiiffnungen. 

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

Welche Schwierigkeiten bei groBen Schiffahrtsoffnungen zu iiberwinden sind, 
wird aus Abb. 17 yom Bau einer Eisenbahnbriicke iiber den Rhein anschaulich: 

Abb. 18. Fahrbares Abbruchgertist. 

die Geriisttrager fiir die MittelOffnung der Briicke diirften die groBten 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, urn in die Spree einbiegen zu konnen und laufen in der entgegen
gesetzten Fahrrichtung schrag in den Kanal ein. Ein Geriist unter der Bri.icke 
war bei den gegebenen Verhaltnissen ausgeschlossen, es muBte oberhalb der
selben angeordnet werden. Das Geriist aus Stahl war quer zur Bri.ickenachse 
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fahrbar, um den Abbruch des breiten von 10 Bogen getragenen Uberbaues in 
Langsstreifen vornehmen zu konnen. Die Arbeit ging in der Weise vor sich, daB 
zunachst die Fahrbahn und Fahrbahnstutzen eines Streifens entfernt wurden, an
schlieBend wurden die zugehorigen Bogen an das Gerust gehangt und beseitigt. 

I Jo8 

Al'6eilsbii!Jne 

. . '" -"-':" 
Ein Gerust fUr die Verstarkung zweier 

Bogenbrucken uber einer StraBe erhielt den 
vorliegenden Verhaltnissen 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 abo Das Bockgerust 
del' ublichen AusfUhrung wurde unter die 
Quertrager gestellt, die durch Doppelkeile 
auf die Gerusttrager gelagert wurden. Die Abb.19. Geriist fUr cine Briickenversmrkung. 

Bogen hingen nun an den Quertragern, 
sie waren vollstandig entlastet und konnten im spannungslosen Zustand ver
starkt werden. Der Betrieb uber die Brucke blieb unbehelligt. 

Abb.20. Verlegen ciller Geriistbriicke mittels Kabelkran. 

Fur die Montage leichter Brucken kleinerer und mittlerer Stutzweiten uber 
tiefe Schluchten hat sich im Ausland die Gerustbrucke nach Abb. 20, die mit 
Hille eines Kabelkranes eingelegt wird, bewahrt. Das dunne und leichte Kabel
seil wird quer uber dem Boden der Schlucht ausgelegt, alsdann werden die Seil
enden von den Widerlagern aus mittels Hilfstauen hochgezogen und beider
seitig uber vorher aufgestellte Boeke 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 Gerust 
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mit dem vierradrigen Wagen vorgebaut werden kann; auf dem Geriist erfolgt 
anschlieBend die Montage der Briicke. Die Gewichte und Langen der KonstrUk
tionsglieder der Geriisttrager und der Bocke fiir die Auflagerung des Kabel
seiles sind so niedrig bemessen, daB ihr Transport selbst auf dem schwierigsten 
Gelande von Hand moglich ist. 

Fachwerkbrncken. 
Die reine Montage der Fachwerkbriicken, das Zusammenbauen, Ausrichten 

Verdornen, Verschrauben usw. - yom SchweiBen wird zur Zeit kaum Gebrauch 
gemacht, verlauft iiberwiegend 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
bande und Portale der Haupttrager besitzen abgesehen von ihrer GroBe keine 
nennenswerten Unterschiede; die Stiitzweiten, ferner die Breite der Fahrbahn 
und die Belastung, sowie die Feldweiten der Haupttrager beeinflussen zwar 
die Abmessungen und Gewichte der einzubauenden Teile, trotzdem tragen die 
Anschliisse und StoBe ein ziemlich einheitliches Geprage. Die konstruktiven 
Einzelheiten geben nur AnlaB zu Abweichungen yom Regelverlauf der Montage, 
wenn besondere ortliche Verhaltnisse 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 stoBt. Die Baustelle kann auch bei groBen Uberbauten unbedenklich 
einem Richtmeister iibertragen werden, die Tatigkeit des Montageingenieurs 
beschrankt sich auf die iibliche Uberwachung der Baustelle, der GroBe der Beleg
schaft, den richtigen und rechtzeitigen Einsatz der Arbeitskolonnen und der 
Lohne. 

Abgesehen von besonderen Fallen 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 StoBe und Anschliisse. 

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

Die Uberhohung der Briicke ist yom Beginn der Arbeit an zu beachten, 
die Holzstapel driicken sich unter der Last zusammen, auch gibt das Geriist 
in der Regel - zum Teil unregelmaBig - nach; es ist geboten, die Hohenlage 
der Knoten dauernd so lange zu iiberwachen, bis beide Haupttrager geschlossen, 
verdornt und verschraubt sind. 1st 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 muB 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 Langstrager 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 wahrend des Aufbaues des Haupt
tragers begonnen werden; ferner konnen anschlieBend die StOBe der Untergurte 
geschlossen werden, wenn sich zeigt, daB das Gerust zur Ruhe gekommen ist, 
dagegen soIl das Vernieten des ubrigen Teiles der Haupttrager so lange unter
bleiben, bis der Zusammenbau einschlieBlich des Verdornens und Verschraubens 
beendet ist. 

Werden die Haupttrager in der Werkstatt vollstandig zusammengebaut, so 
bestehen, vorausgesetzt, daB die Uberhohung eingehalten wird, keine Bedenken, 
die Locher der StoBe schon in der Werkstatt auf den endgilltigen Durchmesser 
aufzureiben, jedoch sind auf der Baustelle Dorne von entsprechender Starke 

Abb. 21. Montage einer Fachwerkbriicke. 

zu benutzen. Dieses Vorgehen fiihrt zu einer fuhlbaren Ersparnis an Bau
stelIen16hnen und zu einer Verkurzung der Bauzeit; es tragt weiterhin, was 
nicht auBer acht bleiben darf, zu einer sauberen Ausfiihrung der Locher bei. 

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

Das bevorzugte Einbaugerat bei Fachwerkbrucken ist der fahrbare Portal
kran, der bei leichten Brucken mit Handantrieb ausgerustet ist, ihm werden 
die einzubauenden Teile vom Lagerplatz aus auf einem Transportgleise zu
gefiihrt, er wechselt seinen Platz dem Fortschritt der Arbeit entsprechend. 
Ihn auch zur Beforderung der Einbauteile auf dem GeruRt zu benutzen, wiirde 
unwirtschaftlich sein. Bei der Montage schwerer Brucken ist der elektrische 
Antrieb des Hubwerkes und des Laufwerkes der Katze heute nicht mehr ent
behrlich. ZweckmaBig erhalt dann das Fahrwerk des Kranes ebenfalls elek
trischen Antrieb, so daB der Kran in geeigneten Fallen neben dem Einbauen 
den Transport auf dem Gerust ubernehmen kann. 1m allgemeinen genugt ein 
Hubwerk fur den Kran, jedoch sind vereinzelt, z. B . beim Bau der Donau
brucke bei Pancevo zur Beschleunigung der Arbeit, zwei Hubwerke verwendet 
worden. 

Die Verwendung eines PortaIk:r:anes der ublichen Bauart setzt voraus, daB 
der Kran die Brucke umschlieBt, d. h. daB die FuBe auBerhalb der Haupt
trager stehen, und daB der Zwischenraum zwischen dem Lasthaken der Katze 
und den hochsten Teilen der Briicken fur das Einbauen ausreicht. Lassen sich 
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diese Bedingungen nicht erfullen, 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 Gerat, das bei der Montage einer Oderbrucke benutzt 
wurde; an einem quadratischen, gedrungenen Stahlturm mit verbreitertem 
FuB sind zwei schwenkbare Ausleger, an deren Spitze die Flaschenzuge hangen, 
angebracht. Elektrowinden bedienen die Zuge; wahrend die Zuge zum Heben 
und Senken der Auslegerspitzen an Handwinden angeschlossen sind. Das 

eitliche u schwenken der 
Au IeO'er erfolgt ub r einen 
Zahnsegment, das im Bilde 
nur linksseitig angedeutet 
1St, von Hand, eben 0 ist 
da ' Fahrwerk mit Handan. 
trieb vcr chen . ie Arbeits. 
weis des Krane' bedarf 
keiner eingehenden Erlaute. 
rung, ein Au leger verlegt die 
Fahrbahn und die Unter. 
gurte del' Haupttra,ger, der 
zweite montiert den re t· 
lichen Teil der Brucke. Der 
Kran i t in zweierlei Hin -
icht beach ten wert , zum 

einen durch die Verwendung 
vorhandener Winden u w., 
zum anderen durch die eigen. 
artige Aufstellung del' Win
den und die klare Fuhrung Abb, 22, Fahrbarer Turm mit zwei Schwellkkraueu, 
und mleitung der Seile. 

Die Benutzung eines regel purigen Dampfkranes beim Bau von kleinen 
Fachwerkbriicken uber einen Kanal ist in der Abb. 23 festgehalten, Die Lage 
der Brticken an einem Bahnhof erlaubte den Einbau von einem Au ziehgeleise 
au. ohne Behinderung des Betriebes. 

Unter be timmten Verhaltnissen kann man gezwungen werden, den Haupt
triiger einschlieBlich des el).tsprechenden Teiles der Fahrbahn feldweise zu 
montieren, d . h, nach dem Verlegen der Endstticke der beiden Haupttrager-

ntergurte, des zugehorigen Abschnittes del' ahrbahn und des unteren Ver
bandes werden das Endportal, die Pfosten und Schragen odeI' Streben sowie 
die beiden Obergutstti ke, und endlich del' obere Verband eingebaut, verdornt 
und verschraubt; anschliel3end folgt das nachste Feld. Auf diesem Wege wurde 
die Briicke Abb. 28, , 36, zusammengebaut. Bei die er Arbeitsweise ist zu 
beach ten, daB die Briickenachse die vorge chriebene I,age erhii.lt und nicht 
etwa von der Richtung abweicht, andernfalls mull die Brticke nach der Fertig
stellung in die richtige Stellung eingeschwenkt werden. Die to Be und An-
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schliisse diirfen zunachst nur leicht verdornt und verschraubt werden, urn das 
Einhalten der Uberhohung zu erleichtern. Unter Umstanden muB die Lage 
der GurtstoBe dem feldweisen Einbau angepaBt werden. 

Die feldweise Montage bildet den Vorlaufer 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 Haupttragern, 
gegeben ist; ein Zustand, der sich bei weitgespannten Briicken durch die An
ordnung eines Stiitzbockes in der Nahe der Briickenmitte schaffen laBt. Als 
Riickhalt lassen sich an die im Bau befindlichen Briicke anschlieBende Uber
bauten verwenden, die Verbindung zwischen den Unterbauten ist biegungsfest 

Ahb. 23. Manta,"c mit Dampfkran. 

auszufiihren. Uberschreiten die wahrend der Montage auftretenden Spannungen 
die zulassige Grenze, so ist zu iiberlegen, ob eine Verstarkung der betreffenden 
Stabe oder die Benutzung von Riickverankerungen 1 wirtschaftlicher wird, 
die Verankerung muB mit einer Vorrichtung zum Ablassen der Spannung 
nach der Fertigstellung der Briicke ausgeriistet werden. 

Gelenke in den Haupttragern werden wahrend der Montage auBer Wir
kung gesetzt; besondere MaBnahme sind erforderlich, sobald bei zweiseitigem 
Vorbau die SchluBstiicke eingebaut werden, es ist in solchem Falle nicht zu 
umgehen, die SchluBstiicke nach den auf der Baustelle genommenen AusmaBen 
in der Werkstatt fertigzustellen. Das SchlieBen wird erleichtert, sofern die 
Moglichkeit besteht, die eine Briickenhalfte mitsamt dem Riickhalttrager in 
die Langsrichtung zu verschieben. 

Als Einbaugerate benutzt man Schwenkmaste oder drehbare Auslegerkrane, 
sie stehen meistens auf der Fahrbahn, bei parallelgurtigen Haupttragern 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, daB 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 aile Sicherheitsvorkehrungen groBer 
Aufmerksamkeit bediirfen; die dauernden Messungen fUr das Einhalten der 
vorgeschriebenen Hahenlage 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 Schiffahrtsaffnung durch schwere und teuere Hilfsbriicken zu gewahren 
und schaltet den kostspieligen Wahrschau und Schleppdienst weitgehend aus. 

1m Laufe der Jahre wuchsen die Belastungen der im Betrieb befindlichen 
Briicken zu einer Hahe an, die zur Dberschreitung der zulassigen Bean
spruchungen fiihrte, allerdings wurden die Eisenbahnbriicken in erheblich 
starkerem Umfange betroffen als die StraBenbriicken. Zunachst begniigte 
man sich mit der Verstarkung der iiberbeanspruchten Querschnitte, verlieB 
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 Tragfahigkeit fUr die weite Zukunft ausreichen diirfte. Die alte 
Generation von Briicken stirbt aus, leider muBte manches schane Bauwerk, 
erinnert sei an die Rheinbriicken in Kaln, den gesteigerten Anspriichen des 
Verkehrs zurn Opfer fallen. 

Diese Entwicklung stellt den Briickenbau vor neuartige, und zum Teil 
schwierige Aufgaben, bei deren Lasung die Vermeidung jeglicher Betriebs
starung und Unterbrechung gepaart mit der Wahl eines wirtschaftlichen Mon
tagevorganges im Vordergrund steht. Der ersten Forderung nachzukomrnen 
ist einfach, sobald die Dberfiihrung aus zwei oder mehr nebeneinanderliegenden 
eingleisigen Briicken besteht und der Verkehr fiir die Dauer der Auswechslung 
auf einem Gleise bewaltigt werden kann. Die zweite laBt sich haufig durch 
die Verwendung der alten Uberbauten als Geriist fUr den Neubau erfiillen; 
es sollen drei beachtenswerte Ausfiihrungen dieser Art besprochen werden. 

Sehr geschickt wurden die giinstigen Verhaltnisse beim Umbau einer Dber
fiihrung der Oder ausgenutzt; es waren 2 Ziige von je 11 eingleisigen Uber
bauten gleicher Stiitzweite zu erneuern, die Haupttrager der alten Dberbauten 
waren parallelgurtig, diese Tragerforrn wurde bei den neuen Dberbauten bei
behalten, auch blieb die Feldteilung unverandert, lediglich in den AuBen
maBen ergaben sich kleine belanglose Abweichungen (Abb.24 und 25). 

Zur Beschleunigung der Arbeiten entschloB man sich, in zwei Offnungen 
eines jede~. Briickenstranges zu arbeiten, und mit der Auswechslung in der 
Mitte der Uberfiihrung beginnend nach den Widerlagern fortzuschreiten. Die 
Einbaugeriiste ruhten in der Arbeitsstellung auf den beiden anschlieBenden 
Dberbauten, daher wurden die beiden Briicken V und VII zu Riistungen her
gerichtet, urn zunachst die Dberbauten in diesen Offnungen zu erneuern. Das 
Bauwerk VI wurde nach der Beendigung der Arbeiten in der Offnung V nach
geholt. 

Urn 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 Umanderung der alten Briicken 
zu Geriisten die Haupttriigerentfernung urn 1,46 m zu verringern. Zu diesern 
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 urn das erforderliche MaB. Nach dem Ausbau der beiden Windverbande 
und der senkrechten Verbande zwischen den Haupttragern wurden die Haupt
trager durch Verschieben auf den Auflagertrager einander auf das vorgesehene 
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:Ma13 genahert, die Sto13e der Quertrager und der Pfosten des unteren Wind
verbandes gelascht und die entsprechend gekiirzten Diagonalen der Verbande 
wieder eingebaut. In diesem Zustand. hob man die umgeander.te Brucke urn 

r-\------ - --rtlJJ¥1)() -------/ 

~ 
~ III 
,~ ~ >::: 

~ 
'" 

. r-

I 
, 
\ 
( -

Abb.24. Umbau cineI' alten Briicke zum fahrbaren Geriist. 

Abb.25. Geriist nach Abb.24 wiihrend del' Montage. 

das erforderliche Ma13 an, verlangerte sie nach der Strommitte zu urn ein Feld 
von 3,94 m Lange und nach dem Widerlager zu durch einen um 7,5 m weit 
frei vorragenden Schnabel und brachte sie schlie13lich durch Langsverschieben 
in die erste Arbeitsstellung. 



34 Fachwerkbriicken. 

Die weitere Ausriistung der Geriiste umiaBte eine Windenbiihne, die auf 
einer unter Einschaltung holzerner Schwellen auf den Obergurten der Ge

riisttrager ruhenden Fahrbahn lief. 
Die Biihne trug zwei von Hand 
betatigte Winden (fiir jeden Haupt
trager eine gesonderte Winde) und 
eine weitere Handwinde zum Ver
fahren der Biihne 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, vierradrige Laufwagen 
unter den Endpfosten der Geriist
trager angeordnet. Als Laufbahnen 
dienten auf den Obergurten der alten 
bzw. der neuen Briicke liegenden 
Gleise. vVahrend der Benutzung 
des Geriistes waren die Laufwagen 
entlastet, seine Auf last wurde durch 
untergeschobene Trager auf Unter-

.~ '~ ziige iibertragen, die auf den End-
'0 knoten und den benachbarten Kno
S " ten der Obergurte der anschlieBen-
:: den Uberbauten verlagert waren, 
~ auf diese Weise wurden Biegungs-

. ~ spannungen in den Gurten untel'-
:;j 

Pi bunden. 
2 Die aus Flacheisen bestehenden 
:::;: Hangestangen der Arbeitsbiihne 
g wurden durch deil Zwischenraulll 
il zwischen den Untergurthalften der 
< Geriisttrager gesteckt und durch 

kurze Winkelstiicke aufgelagert. Die 
Biihne, auch die in Schlaufen am 
Ende der Hangestange liegenden 
Quertrager derselben, best and au;.: 
Holz, nur unter den Haupttragern 
der Brii.cken waren I-Trager ver
legt. 

In den beiden Schiffahrtsoff
nungen durfte die lichte Durchfahrts
hohe wahrend der Montage nicht 
eingeschrankt werden, die Riistung 
muBte in Ihnen hoher gelegt werdel~ 
wie in den iibrigen Offnungen. 

Bei der erhohten Lage war da:.; 
Geriist der Gefahr des Kippens aus
gesetzt, ihr begegnete man durch 
eine kreuzformige Verankerung zwi
schen clem Gerii.st 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 ii.blichen Rahmen. 
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Bei der Auswechslung einer Elbeiiberfiihrung benutzte man ebenfalls die 
alten Briicken als Geriist, jedoch lieBen die Hohe der Haupttrager und die 
Kriimmung der Obergurte es nicht zu, den vorstehend geschilderten Weg ein
zuschlagen. Man baute nun die alten Uberbauten in ahnlicher Weise wie bei 
den Oderbriicken zu einem Geriist um, indem man unter Verschmalerung des 
oberen und des unteren Windverbandes dabei die Quertrager durch die leichte 
Verspannung aus Fachwerk ersetzend, die Haupttragerentfernung auf 3 m ver
ringerte. Das so gewollllene Geriist wurde um etwa 2 ill gehoben, die Arbeits
biihne angehangt und die neue Briicke um das illllenliegende 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 gewahrt Abb. 27. 

Abb.27. Montage mit Innengeriist. 

Eine wciteres beachtenswertes Beispiel der Benutzung der alten Briicken 
als Geriist bietet der Dmbau 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 ill 
Stiitzweite zu setzen. Der Pfeiler zwischen den alten Bauwerken kam in Fort
fall. Die Auswechslung lieB sich in diesem FalIe bei stillgelegtem Eisenbahn
betrieb durchfiihren. 

Die Arbeitsbiihne 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 Hohenunter· 
schiede in der Auflagerung der Biihne sind durch Aufsattlungen ausgeglichen. 
Die Biihne besteht aus Holz mit Ausnahme der Trager unter den Haupttragern 
der neuen Briicke ; die Pfost en der alten Briicken erhielten eine Verstarkung 
aus angeklemmten Holzern, zwischen den Pfosten eingebaute senkrechte Quer
verbande entlasteten den oberen Windverband, der nicht ausreichte, die Kriifte 
aus der VergroBerung der Windflachen wahrend der Montage aufzunehmen. 

Die auf der rechtsseitig anschlieBenden Briicke etwas erhoht liegende Biihne 
tragt einen fahrbaren Portalkran zum Hochziehen der Einbauteile; er legt sie 
auf einen Transportwagen, des sen Gleise dem Fortschreiten des Zusammen
baues des neuen Bauwerkes folgend verlangert wird. 

3* 
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Del' Schwenkmast als Einbaugerat bot zwei Vorteile, er schrankte die 
Geriistbreite auf das geringste MaB ein, ein Portalkran wiirde eine erheblich 
groBere Breite, die ohne eine schwere Unterkonstruktion und damit ohne eine 
erhebliche Kostenvermehrung nicht durchfiihrbar, verHmgt haben; sodarol 
montierte man mit dem Schwenkmast die beiden Hubportale. Die Kosten 
fiir das kurze Auslaufgeriist auf der linksseitig anschlieBenden Briicke Helen 
unter diesen Umstanden nicht ins GewiDht, ebensowenig die Schwierigkeiten, 
die sich aus dem feldweisen Vorbau des Uberbaues ergaben. 

An die Fertigstellung der Briicke und ihre behelfsmaBige Verlagerung schloB 
sich del' Abbruch del' beiden alten Uberbauten. 

Erlauben die Verhaltnisse die langere AuBerbetriebnahme einer auszuwech
selnden Briicke nicht, darf del' Betrieb nul' kurzfristig unterbrochen werden, 
so kann die gestellte Aufgabe nur auf einem Wege ge16st 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 haufig recht betrachtlich. Die Griinde des Vorgehens sind verschiedener 
Natur, bisweilen sprechen wirtschaftliche Erwagungen mit, bisweilen die Un
mog1ichkeit, die zu iiberbriickende Offnung auszuriisten, bisweilen die Riick
sichtnahme auf den Verkehr und ahnliches; dabei ist es gleichgiiltig, ob StraBen, 
Gleisanlagen odeI' Gewasser 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 FaIle rechts und links des vorhandenen Uberbaues Geriiste, eines zur 
Montage des neuen, das andere zum Abbruch des alten Uberbaues. Auf die 
sichere Unterstiitzung del' Verschubbahnen ist besonderer Wert zu legen; Ver
Eackungen del' Bahnen konnen leicht zu unangenehmen Zwischenfallen fiihren. 
Besteht die Moglichkeit, das Mittelstiick del' Bahnen, die ja ohnehin zweck
maBig dicht an die Briickenenden verlegt werden, auf den Pfeilern zu verlagern, 
so darf diesel' Vorteil nicht unausgenutzt bleiben; daB die Bahnen genau gleich
gerichtet verlaufen miissen, wird del' VoUstandigkeit halber erwahnt. Es ist 
unbedenklich, leichte Briicken mittels RoUen odeI' Walzen zu verschieben, 
doch bleibt die Verwendung von Wagen, deren Rader entweder unmittelbar 
auf die Flanschen der Verschubbahntrager, bessel' aber auf Eisenbahn- oder 
Kranschienen gesetzt werden, vorzuziehen. 

Die fertiggesteUte 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 betatigten Ziigen be
gniigen kann, odeI' ob Flaschenziige eingeschaltet werden, hangt von der GroBe 
del' zu bewegenden Last ab, ebenso ob Handantrieb odeI' elektrischer Antrieb 
del' Winden gewahlt wird, letzterer verkiirzt die Fahrzeit erheblich, was mit 
Riicksicht auf die verfiigbare Zeit sehr erwiinscht sein kann. 

Durchgangig erhalten die neuen Uberbauten auch neue Auflagen, man 
ersetzt VOl' dem Verschieben meistens die alten Auflagen durch Klotzlagen von 
Hartholzern, letztere nehmen zunachst auch die neue Briicke auf, ihre Aus
wechslung durch die neuen Auflager geschieht zu spaterer Zeit. Gleichzeitig 
mit den angefiihrten Arbeiten wird die neue Briicke auf die Verschubwagen 
gesetzt und die Vorkehrungen zum Anheben der alten Briicke getroffen und 
die Wagen zum Unterbauen bereitgesteUt. 

Die MaBnahmen zur beschleunigten Wiederaufnahme des Verkehrs sind 
bei Eisenbahnbriicken einfacher Natur, das auf del' 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 SchlieBen wird 
auf ein MindestmaB eingeschrankt, ZUlli anderen kann die Fahrbahnbreite 
auf der alten und neuen Briicke geschmalert und das zu bewegende Gewicht 
herabgesetzt werden. Auf Einzelheite"n einzugehen wird verzichtet. 

Abb.20. Bruckclluusweehslullg durch Quervcrschiebcn. 

Die Reihenfolge der Vorgange 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, AnschluB der 
Gleise oder Fahrbahn. Die gleichmaBige Bewegung der beiden Briickenenden 
ist durch optische oder akustische Zeichen zu sichern. In geeigneten Fiillen, 
vorausgesetzt, daB geniigend Zeit und geniigend Mamlschaften 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 Geriist 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, 
zahlt zu den Ausnahmen, sie wandert in den Schmelzofen und wird daher mit 
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dem Schneidbrenner zerlegt; verschiedentlich sind Bleivergiftungen beim Zer
schneiden alter Bauwerke aufgetreten, entsprechende VorsichtsmaBregeln sind 
daher angebracht. 

Der schwere achtradrige Verschubwagen nach Abb. 30 zeichnet sich durch 
seine gedrungene niedrige Bauart aus, ein Tragerrost, aus einem Unterzug und 
zwei Kopftragern bestehend, verteilt die durch. ein Kipplager iibernommene 
Last gleichmaBig auf aIle Rader. Aufmerksamkeit verdient das Anhangen 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 Aufhangens bedeutungslos. 

Abb. 30. Verschubwagcn. 

Besteht die Mi::iglichkeit, 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 andert sich 
das kurz geschilderte Verfahren grundsatzlich nicht, nur wird es in zwei Ab
schnittten ausgefiihrt; es verbleibt dabei, in jedem Abschnitt eine alte Briicke 
aus- und eine neue einzubauen. Die Lange jedes einzelnen Verschubweges ist 
gleich der Entfernung der Briickenachsen. 1m 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 sorgfaltige 
Vorbereitungen. 

Die Auswechslung zwei nebeneinanderliegender Briicken in einem Zuge 
rechtfertigt sich nur unter auBergewi::ihnlichen Verhaltnissen, vergri::i13ern sich 
doch die Kosten der Geriiste, deren Breite fUr zwei Uberbauten ausreichen muB, 
ohne weiteres auf das Doppelte, das trifft, wenn auch nicht in gleichem Ma13e 
fiir die Verschubbahnen zu, ferner wachsen die Kosten fUr das Vorhalten der 
Verschubwagen, Druckwasserpressen und sonstigen Gerate an. Die Erschwernis, 
die entsteht, wenn die zweite alte Briicke voriibergehend an die Stelle der ersten 
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tritt und die erst neue Briicke im zweiten Arbeitsgang an ihrem endgiiltigen 
Standort anlangt, ist ohne Bedeutung. 

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

Abb. 31. Querverschieben einer Briickc. 

Auswechslung fiir 10 Tage zu unterbrechen. Die neuen Uberbauten wurden 
jeweils auf einem Geriist neben den alten montiert; der anschlie13ende Abbruch 
der alten Briicken konnte bei den gegebenenen Verhaltnissen 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 Gewassern 
stehen zwei . Wege zur Verfiigung, entweder werden die in der Langsachse der 
zu iiberspannenden bffnung 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. 



Fachwerkbriicken. 41 

Beim Neubau einer Eisenbahnbriicke iiber die Oder wurde ein Uberbau 
von 72,0 m Stiitzweite und 360 t Gewicht verfahren (Abb. 33). Die Briicke 
ist am vorderen Ende durch einen leichten Schnabel verlangert, 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
trageruntergurte Rolltrager angeordnet; sie schalten Biegungsspannungen in 
den Gurtungen aus und schaffen femer eine glatte Bahn, die die Unterflache 
der Gurte mit ihren hervorspringenden Nietkopfen, Laschen usw. nicht bietet. 

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

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

Eine wahrend des Krieges erbaute StraBenbriicke von 640,0 m Lange iiber 
die Weichsel ist ebenfalls unter Anwendung des Langsverschiebens von beiden 
Ufem aus vorgestreckt worden (Abb. 34). Die Uberbauten von 40 m Stiitzweite 
wurden einzeln am Ufer montiert, das Verschieben setzte auf beiden Ufem 
gleichzeitig nach der Fertigstellung der beiden ersten Uberbauten ein, die durch 
einen biegungsfesten StoB miteinander gekuppelt, unter Verwendung eines 
Schnabels zunachst iiber die erste und zweite Offnung gezogen wurden. Die 
Winden zum Vorwartsschieben 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 
Uberbauten ihren vorgesehenen Platz erreicht hatten. Eine Offnung ungefahr 
in der Strommitte war als Schiffahrtsoffnung ausgebildet; die Konstruktions-
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teile wurden in Prahmen angefahren und von den benachbarten Briicken 
aus eingebaut. Die biegungsfesten St6Be ·wurden spater gelOst, da bei der 
Auflagerung der Briicke auf gerammten Jochen das Durchlaufen der Haupt
trager nicht tunlich war. Es gelang, trotz der groBen Lange der beiden 

Abb. 33. Langsverschieben ciner Briicke. 

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

Abb.34. Langsverschiebcn eines Briickenstrangcs. 

die RoUen zu erzielen, leicht gebogen. Als RoUtrager dienten die Fahr
bahnlangstrager, die unter den Untergurtungen befestigt waren. 

Das Vorhandensein schiffahrbaren Gewassers an der BausteUe legt es nahe, 
vom Einschwimmen der fertigen Briicken Gebrauch zu machen. Dieses Ver
fahren hat sich ausgezeichnet bewahrt und im Laufe der Zeit mehr und mehr 
eingebiirgert, zumal ernstliche Schwierigkeiten bei seiner Ausfiihrung nicht 
bestehen. Auf der anderen Seite darf nicht verkannt werden, daB die Vor
bereitungen in jedem EinzelfaU sorgfaltiger Uberlegung bediirfen, urn Gefahren 
zu vermeiden. Es liegt nicht im Rahmen des Buches, die eingeschlagenen Wege 
eingehend zu erlautern, es geniigt voUkommen, kurze Hinweise auf wichtige 
Einzelheiten zu geben. 
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Die verwendeten Schiffe, am besten eignen sich Schuten und offene Kahne 
ohne Mittelkajuten, sollen unter allen Umstanden einen reichlichen UberschuB 
an Tragfahigkeit aufweisen. Die Bordkante muB hoch genug uber dem Wasser 
liegen, urn ein Einschlagen von Wasser, z. B. durch vortiberfahrende Dampfer 
usw. mit Sicherheit auszuschlieBen. Weiter ist Sorge zu tragen, daB die Last 

Abb. 35. Kahn mit 110hem Geriist. 

gleichmaBig uber den Schiffsboden verteilt wird. Liegt die Brucke hoch genug 
tiber dem Wasser wie beim Verschwimmen der StraBenbrucke nach Abb.35, 
so laBt sich das Bockgerust zur Aufnahme der Brucke durch entsprechende 
Spreizen der Pfosten so ausbilden, daB die wiinschenswerte Verteilung der Last 
gewahrleistet wird. 1st 
die Entfernung zwi
schen dem Wasserspie
gel und der Brticke fUr 
eine solche Ausbildung 
nicht ausreichend, so 
muB zur Verwendung 
von Verteilungstragern 
gegriffen werden. Die 
Ausrtistung der Schiffe 
fUr das Einschwimmen 
emer StraBenbrticke 
tiber die Elbe wird 
wegen ihrer muster
giiltigen Ausfiihrung 
kurz erortert (Abb. 36). 
Benutzt wurden je zwei 
miteinandergeku ppelte 
Baggerschuten von 3 m 

" , 

Abb. 36. Kahn mit Vcrteilllllgstragern. 

Seitenhohe mit einem Tiefgang von 2,45 m bei der zulassigen Belastung von 
625 t. Die Verteilungskonstruktion wog, soweit sie aus Stahl hergestellt war, 
15 t und die sie erganzende Holzkonstruktion 37 t je Schute. Bei der groBen 
Lange der vorderen und hinteren Kajtite erwies es sich, urn unzulassige Be
anspruchungen des Schiffskorpers zu vermeiden, notwendig, die Schiffsenden 
auszulasten. Zu diesem Zweck wurde unter den Kajtitenboden Wasserballast 
von 28 t im Vorderschiff und 20 t im Hinterschiff eingebracht. Das Gewicht 
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der Briicke belief sich auf 940 t. 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, wahrend die Tauchtiefe 
ohne Briicke 0,63 m betrug. 

Es empfiehlt sich, beim Verschwimmen jedes Stiitzgeriist, wie dies in beiden 
besprochenen Fallen geschah, auf zwei gekuppelten Fahrzeugen aufzubauen. 
Die Schiffe werden durch quergelegte, an allen vier Seitenwanden kraftig be
festigte durchlaufende Trager oder Balken und durch waagerechte Verspan
nungen unverschieblich miteinander verbunden. Nur auf diesem Wege laBt 
sich namentlich bei hoher Lage der Briicke iiber dem Wasser ein Verkanten der 
Fahrzeuge urn ihre Langsachse unterbinden. Zwingen die Verhaltnisse, was 
auf Kanale zutrifft, zur Verwendung nur eines Fahrzeuges, so ist es durch ge
eignete schrage Verstrebungen zwischen den Bordwanden und der Briicke 
gegen Kippen zu sichern; bei sehr breiten Schiffen kann diese V orsichtsmaB
nahme entfallen. 

Welches Verfahren im Einzelfalle gewahlt wird, urn die Briicke auf das 
Schwimmgeriist zu setzen und nach dem Verschwimmen auf die Auflager zu 
setzen, hangt yom Verhalten des Wasserspiegels abo Sorgfaltige Untersuchungen 
und Dberlegungen sind hier am Platz. Welche Dberraschungen auftreten, lehrte 
eine Erfahrung an einem Kanal; ein andauernder kraftiger Wind staute das 
Wasser am Ende der Haltung in einem MaBe an, daB ein weiteres Steigen urn 
wenige Zentimeter das Absetzen einer eingeschwommenen Briicke verhindert 
hatte. 

Liegt der Wasserspiegel stetig auf gleicher Hohe, so geniigen unter Um
standen fiir den Ausgleich der verschiedenen Hohenlagen 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. RegelmaBiges Steigen und 
Fallen des Wasserspiegels wie bei Ebbe und Flut istfiir 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 Stromung 
eintritt, am zweckmaBigsten wartet man Mittelwasser ab, da auch Niedrigwasser 
Storungen verursachen kann. 

Fiir das Verfahren der Schiffe geniigen, sofern der zuriickzulegende Weg 
kurz und geradlinig ist von Winden bediente Seilziige, bei groBeren Entfernungen 
zwischen dem Montageplatz und dem Standort der Briicke tritt der Schlepper 
in Tatigkeit. Das Verschwimmen ist wie schon erwahnt, immer mit einem 
mehr oder weniger groBen Wagnis verbunden, es ist daher geboten, groBte 
Vorsicht walten zu lassen, genaue Anweisungen an alle an der Arbeit Beteiligten 
zu erteilen und ausreichende MaBnahmen gegen Unfalle zu treffen. Die Schiffe 
sind am Bug und Heck zu fassen und auBerdem gegen seitliches Ausscheeren 
zu sichern. Winden, Drahtseile und Ketten sind iiberreichlich zu wahlen, das 
gleiche gilt fiir die Starke der Schlepper. Wichtig ist ferner, daB die Steuer
iahigkeit der Schiffe wahrend des Fahrens erhalten bleibt, es ist daher in Fliissen 
vorzuziehen, gegen den Strom zu fahren. 

Die Briicken ragen aus naheliegenden Griinden stets iiber die Schwimm
geriiste hinaus. Dberbeanspruchungen aus dieser Art der Auflagerung treten 
meistens iiberhaupt nicht oder nur in einzelnen Staben auf. Verstarkungen und 
Versteifungen werden zweckmaBig aus Holz hergestellt, wie bei der Bogenbriicke 
der Abb. 37. 

Die Wahl des Platzes ffir die Montage der Briicke wird durch die Ortlichkeit 
beein£luBt, am giinstigsten ist die Lage derselben in der Verlangerung 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 
Verlangerung des Weges beim Verschwimmen ist in solchem FaIle belanglos. 

Abb.37. Einschwimmcn einer Bogenbrticke. 

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

Abb. 38. Schwimmende Montagegeriiste. 

1m Kiistengebiet lassen sich die Schwimmgeriiste durch Schwimmkrane 
groBer Tragfahigkeit ersetzen, die Sicherheit der Arbeit wird gesteigert, die 
Kosten vermindern sich . Abb.39 zeigt das Einlegen eines Haupttragers mit 
oberem Verband fUr die Hubbriicke im Zuge der Koniginbriicke in Rotterdam 
und Abb. 40 das-abschnittsweise Einbauen eines Bogens im Hamburger Hafen, 
beachtenswert ist hier die Ausbildung der Unterstiitzungen, auf gerammte 
Pbhle wurden stahlerne 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 Haupttrager weitgespannter Brticken des 6fteren 
Stabb6gen mit Versteifungstragern gewahlt worden, deren Montage auf einem 

Abb. 39. Einlegen cines Huupttl'iigel's mittels Schwimmkl'Rll. 

Ahb.40. Ban cincr Bogenbriicke 111it Schwimmkl'un. 

durchlaufenden Gerust erfolgt. Von diesem Vorgehen wurde beim Bau einer 
StraBenbrticke tiber 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 
Losung der Montage, die durch die vorgeschriebene Weite der Schiffahrts
offnung erschwert wurde, zu finden. Der eingeschlagene Weg erforderte unge
wohnlich umfangreiche statische Untersuchungen der wahrend der einzelnen 
Bauabschnitte in der Konstruktion auftretenden Spannungen und insbesondere 
der Durchbiegungen des Versteifungstragers; er stellt ferner iiberaus hohe 
Anforderungen an die Sorgfalt der Aufstellungsarbeiten und ihre Uberwachung. 

Der Versteifungstrager des die Stromoffnung iiberspannenden Stabbogens 
von 153,80 m Stiitzweite lauft iiber die beiden anschlieBenden Seitenoffnungen 
von 50,0 m Stiitzweite durch (Abb.42, Skizze a) die Schiffahrtsoffnung von 
65,0 m lichte Weite liegt nahe dem rechten Ufer. Es lag zunachst nahe, die 

Abb. 41. Einsc)nvimmcn cines Drehbriickenarmes. 

Offnung durch eine Geriistbriicke aus Stahl zu iiberbauen und die Montage in 
der iiblichen Weise durchzufiihren, dagegen sprachen die hohen Kosten cler 
Geriistbriicke und vor aHem 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 
Schiffahrtsoffnung hinweg, indem man die rechtsseitige Briickenhalfte durch 
Einziehen von Hilfsdiagonalen und Verstarkung der Hangestangen in einen 
Fachwerktrager verwandelte, der seinen Riickhalt an der vorher auf einem 
durchlaufendem Geriist montierten linken Briickenhalfte fand (Skizze b). Del' 
Baustoffaufwand fiir die Hilfskonstruktion - die Krafte sind in der Skizze 
vermerkt -, der groBe Aufwand an Geraten, an Druckwasserpressen usw. 
brachten den eigenartigen Gedanken zu Fall. 

Erst eine dritte Losung fiihrte zum Ziel, die Arbeit verlief wie folgt : Man 
haute zunachst die Versteifungstrager einschlieBlich der Fahrbahn in die beiden 
Seitenoffnungen und in die linke Halfte der Hauptoffnung im freien Vorbau 
ein, an der Stelle des Geriistes der Skizze b traten die wenigen Stiitzbocke der 
Skizze c, mit dieser Vereiufachung des Geriistes wurden erhebliche Ersparnisse 
gegeniiber der Montage auf einem durchlaufenden Geriist erzielt. Die StoBe 
der Versteifungstrager wurden, dem Fortschritt der Arbeit folgend, sofort ver
nietet; die Niet16cher waren in der Werkstatt auf den endgiiltigen Durchmesser 
aufgerieben; nur die Locher fiir die konischen Bolzen in den GurtstoBen wurden 
auf der Baustelle aufgerieben. Das Abnieten der Fahrbahn erfolgte gleichfaHs 
laufend. Der freie Vorbau iiber die Schiffahrtsoffnung wurde von beiden Seiten 
aus gleichmaBig vorgetrieben. Die Hohenlage der riickwartigen Tragerabschnitte 
war derartig abgestimmt., daB die Tangenten der Biegungslinien an den beiden 
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auskragenden Enden am SchluBstoB eine Gerade bildeten. Der Spalt in diesem 
StoB wurde durch Langsverschieben des rechten Tragerteiles geschlossen, in 
diesem Bauzustand liefen die Versteifungstrager iiber die Haupt- und den beiden 
Nebenoffnungen durch, Skizze c. Als Einbaugerate dienten zwei Auslegerkrane. 

1m nachsten Bauabschnitt wurden die Trager auf die Pfeiler und den schweren 
Hauptstiitzbock in der Mitte der Offnung freigesetzt; nunmehr folgte das Offnen 
der Gelenke A, B und C und das Anheben der Trager iiber dem Hauptbock 
um ein bestimmtes MaB, Zuglaschen mit Bolzengelenken iiberbriickten den ent· 
stehenden Spalt; die Stiitzbocke wurden entfernt (Skizze d). 

, a vtiitf i ~ 

• I _ _ _ 
c . -,.-. • . I 
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Abb. 42. )fontage dnes Stabbogens mit Yersteifnngstriiger. 

AnschlieBend bauten zwei riickwarts laufende Schwenkmaste, am rechts
seitigen Portal beginnend, die beiden Bogen, den oberen Windverband, die 
behelfsmaBige Aussteifung der Hangestangen gegen Knicken und die quer· 
liegenden Behelfsverbande zwischen die Hangestangenpaare 6 und 5 zur Auf· 
nahme der auf den Bogen wirkenden Windkrafte ein (Skizze e und·f). Abb.42 
zeigt diesen Bauzustand, sie laBt die Durchbiegung der Versteifungstrager 
erkennen. 

1m Fortschritt der Montage folgt das Verdornen, Verschrauben und Nieter 
der BogenstoBe, der unteren und oberen Anschliisse der Hangestangen und def 
oberen Windverbandes, die Stabe 6-5' der Bogen blieben vorerst ohne Ver· 
bindung mit den Nachbarstaben, auch blieb der Verband im gleichen Feld offen 
1m nachsten Arbeitsgang wurde den Bogen eine Vorspallllung gegeben; die Zl 

diesem Zwecke benutzte Vorrichtung bestand aus rechts und links der loser 
Bogenglieder angeordneten Druckstaben (Skizze g); der in ihnen durch Druck 
wasserpressen erzeugte Druck wurde durch Hilfskonstruktion in die Stabe 5-/ 
und 5'-4' geleitet. Als die Druckspannung in den Druckstaben die flir del 
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Stab 6-5' errechnete Spannung aus dem Eigengewicht der Briicke erreichte, 
hatten sich die Durchbiegungen der Versteifungstrager ausgeglichen, die Trager 
besaBen ihre vorgeschriebene Form. Erwahnt sei hier, daB die Querriegel des 
oberen Verbandes, um Platz ffir die innenliegenden Druckstabe zu gewinnen, 
ausgespart waren. 

Nach dem Absenken der Versteifungstrager bei Gelenk B auf die vorgeschrie
bene Hohe konnten die BogenstoBe in den Punkten 6 und 5' ohne jede Nach
arbeit geschlossen werden. Wahrend des Absinkens der Konstruktion wurde 
die Vorspannung der Bogen durch Nachlassen der Pressen aufrechterhalten. 
Die restlichen Arbeiten umfaBten das SchlieBen der Gelenke A, B und C, die 
Fertigstellung des oberen Windverbandes, des fehlenden Teiles der Fahrbahn 
am Gelenk B, des unteren Verbandes und dem Ausbau der Aussteifungen der 
Hangestangen. 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 fUr die Giite und die Genauigkeit der Werkstatt
arbeit, daB jede Nacharbeit an den SWBen auf der Baustelle unterblieb; ebenso 
zeigte der reibungslose Verlauf der Arbeit, daB 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 geringfUgiges Absenken verbunden, das Frei
set zen hat zur Voraussetzung, daB die Hohenlage des Bauwerkes wahrend der 
Montage angeniihert 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 ffir das Geriist einschlieBlich der Stapel unter den Knotenpunkten zu 
gewinnen, gezwungen, die Briicke in erhohter 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 behelfsmaBigen 
Unterstiitzung kreuzweise gelegte Stapel aus scharfkantigen Hartholzern, die 
bei sehr schweren Briicken durch niedrige Breitflanschtriiger mit kraftigen Stegen 
ersetzt werden. Die Verwendung von Triigern 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 muB an allen vier Auflagern gleichmaBig erfolgen, selbst. 
umschichtiges Absenken der beiden Bruckenenden ist zu verwerfen; durch 
geeignete Signale ist das gIeichmaBige Nachlassen der Druckwasserpressen 
sicherzustellen. Ferner ist es zweckmaBig, die an einem Bruckenende angesetzten 
Pressen an eine gemeinschaftliche Pumpe anzuschlieBen und das Ablassen des 
Druckwassers durch ein gemeinschaftliches Ventil zu regeln; nur auf diesem 
Wege ist eine gleichmaBige Bewegung zu erreichen. Die Arbeiten lassen sich 
durch einen elektrischen Antrieb der Pumpen wesentlich beschleunigen. Pumpen 
und Pressen sind sehr empfindliche Gerate, Storungen durch Versagen der 
Ventile, Dichtungen u. a. m. treten haufiger auf, man muB daher Vorsorge 
gegen schadliche 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 Brucke muB auf jeden Fall beim Versagen von 
Pressen und Pumpen sofort abgefangen werden konnen. 

Besonders geeignet fur das Absenken sind die bekannten Perpetuum-Pressen 1. 

Fur groBere Senkwege reicht das vorstehend behandelte Verfahren nicht aus, 
man muB zu anderen Mitteln greifen; mustergiiltig ist die Anwendung von 
Absenkgerusten bei der Montage der Hubbrucke die auf S. 35 erortert wurde. 

Jedes Gerust besitzt zwei aus drei [-Profilen zusammengesetzte Tragstutzen 
(Abb. 44), zwei Stege sind durch aufgelegte Lamellen verstarkt; die Gerust~ 
sind paarweise mit den FuBen der Hubportale verbunden, die zwischengelegte 
senkrecht stehende Balkenlage tragt eine Kranschiene zur senkrechten Fiihrung 
der Brucke. Zu jedem Gerust gehoren zwei bewegliche Traversen; auf den 
oberen Traversen der zwei einander gegenuberstehenden Geruste ruht mittels 
Unterzugen das Bruckenende, die unteren Traversen tragen je zwei Druck
wasserpressen. Locher von 100 mm Durchmesser in Abstanden von 240 mm 
nehmen die Einsteckbolzen zur Verlagerung der Traversen auf; Handgriffe an 
den Bolzen erleichtern das Umstecken. Die GroBe der einzelnen Senkschritte 
betragt entsprechend der Lochteilung 240 mm, der gesamte Weg belauft sich 
auf 5,30 m. 

AIle einzelnen Senkschritte vollzogen sich in zwei Absatzen, beim Beginn 
wurden die oberen Traversen unter Zuhilfenahme von 120 mm hohen Zwischen
Iagen mit den Hebebocken geliiftet, die Tragbolzen aus den Lochern 1 gezogen, 
die Traversen um 120 mm gesenkt und auf zwei weitere Zwischenstucke von 
gleichfalls 120 mm Hohe, die auf die entsprechend ausgebildeten unteren 
Traversen gelegt waren, gesetzt. AnschlieBend wurden die Hebebocke um ein 
Geringes weiter eingelassen, um die auf ihnen liegenden Zwischenstucke zu 
entfernen; nunmehr hob man die Lali't von neuem an, baute die Zwischenstucke 
auf den unteren Traversen aus und lieB die Pressen soweit nach, bis sich die 
Locher 2 in den Gerusten mit den Lochern der oberen Traverse deckten und 
die Tragbolzen eingesteckt werden konnten. Mittels eines Flaschenzuges lieB 
man die entlasteten unteren Traversen um 240 mm ab und lagerte sie auf den 
in die Locher 3 eingesteckten Bolzen auf. Das Spiel wiederholte sich, bis der 
Gesamtweg zuruckgelegt war. 

1m Vergleich zum Absenken zahlt das Heben von Brucken zu den Selten
heiten, von ihm wurde beim Bau der bekannten Malarseebrucke Gebrauch 
gemacht. Die Ausfuhrung ist nicht nur wegen der GroBe der Last, sondern 
auch wegen einer Reihe eigenartiger Einzelheiten einer kurzen Besprechung 
wert, zwar wurde nicht die ganze Brucke gehoben, vielmehr wurden die auf 
Schiffen zugefuhrten an anderer Stelle fertiggestellten Bogenhalften hochgestellt. 

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

Die FiiBe der Bogenhii1ften kippten wahrend des Aufrichtens in Hilfsdreb
lagern (Abb.46) und nicbt wie nahe gelegen hatte, um die unteren Lager der 

, It. . v) 80gen (Houp rug 

Runtfs/ohl lIut70ger 

Trqyerse 

Abb. 45. Geriist zum Hochkippeu von BogenhlHften. 

Bogen. Die Einschaltung der Hilfslager gab den BogenfiiBen von vornherein 
die richtige H6benlage, sie erlaubte ferner infolge ihrer Auflagerung auf Walzen 
ein Langsverschieben der Konstruktion wabrend des Anbebens, sie verbinderte 
scblieBlicb das Abrutscben der Konstruktion in den unteren Auflagern, das 
andernfalls hatte eintreten k6nnen und besondere SicberungsmaBnabmen zu 
seiner Verhiitung erfordert batte. 

Die einzelnen Bogenenden ruhten wahrend des Hebens auf je zwei Traversen, 
deren H6henlage 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 280·45 mm an, die Gliederlange betrug 3,50 m. Um das wahrend des 
Hebens entstehende Verschieben der Konstruktion auf den Traversen zu er
moglichen, waren die Traversen mit RoUen und die Bogenuntergurte mit 
Laufblechen versehen. 

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

Abb. 46. Hilfslager. 

Portalkrane, jeweils wurde ein Glied der beiden nebeneinander befindlichen 
Ketten mit Hilfe einer Traverse entfernt. 

Das Heben selbst geschah in der iiblichen Weise in Absatzen von etwa 0,3 m. 
Auf die Erorterung der Montage von Hangebriicken kann verzichtet werden, 

besitzt Deutschland zur Zeit nur eine Briicke mit Drahtseilaufhangung, ihre 
Montage ist ausfiihrlich veroffentlicht worden. 

Blecbtragerbrllcl{en. 
Die Montage kleinerer und mittelgroiler Blechtragerbriicken zahlt zu den ein

fachsten Aufgaben im Stahlbau, gleichwohl mangelt es auf diesem Gebiet keines
wegs an schvvierigen Ausfiihrungen ahnlicher Art wie bei Fachwerkbriicken. 

Sofern die Haupttrager in zerlegtem Zustand auf der B'1ustelle einlaufen, 
ist ein Geriist fiir die Montage unentbehrlich, das bei als Ganzes verladenen 



54 Blechtragerbriicken. 

Tragern unter giinstigen Umstanden durch ein Hilfs- und Schutzgerust ersetzt 
werden kann. Zum Abladen und zum Aufrichten der flachliegend verladenen 
Haupttrager reichen meistens Standbaume aus, ebenso fUr den Einbau der 
Fahrbahn, der Transport auf die Baustelle, das Einlegen leichter Fahrbahnen 
und ahnliche Arbeiten geschehen meistens von Hand. Die Arbeitsvorgange, 
Abladen, Transport, Zusammenbau, Verdornen u. a. m . sind auf den Regel
baustellen landlaufig, dementsprechend ist die Ausrustung der Montage ein
fach und wenig umfangreich, ein Eingehen auf Einzelheiten ist iiberflussig. 

Wesentlich anders liegen die Dinge bei geschweiBten Brucken, das SchweiBen, 
Neuland fUr das technische Buro, die Werkstatt und die Baustelle hat dem 
Stahlbau, des sen Entwicklung einen gewissen AbschluB gefunden zu haben 
schien, neue Anregungen gegeben und neue Aufgaben gestellt, deren Aus
wirkungen sich heute nicht ubersehen lassen, immer wieder tauchen neue Fragen 

Abb. 47. SchweiJ.lring. 

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

Standig treten beim SchweiBen neue, zum Teil uberraschende Erscheinungen 
auf, die sich haufig genug mit fruheren Erfahrungen schwer in Einklang bringen 
lassen, es ist kein Wunder, daB die Anschauungen und Ansichten wechseln 
und sich Regeln fUr die AusfUhrung des SchweiBens vorerst nur in bescheidenem 
Umfange bilden konnen, es ware daher verfruht und verfehlt, heute schon 
Vorschlage oder gar Regeln fur die BaustellenschweiBung zu geben, z. B. fur 
die Reihenfolge der SchweiBarbeit, fur die MaBnahmen zur Verminderung der 
Spannungen usw. Vorlaufig ist der SchweiBingenieur, trotz der Unterstutzung 
durch die behordlichen Richtlinien, noch im groBen Umfang auf eigene und 
fremde Erfahrungen angewiesen, er darf es sich nicht verdrieBen lassen, die 
zahlreichen Veroffentlichungen auf diesem Gebiete aufmerksam zu verfolgen 
und aus ihnen zu lernen. 

Die Priifung der Gute von Nietungen ist einfach und sicher, bei der Beur
teilung von SchweiBnahten war man anfanglich auf das auBere Ansehen der 
Nahte und auf die Prufung des SchweiBers auf seine Fertigkeit und Zu
verlassigkeit angewiesen, man priifte den Menschen und nicht das Erzeugnis. 
Die Rontgenpriifung und die magnetische Durchflutung bieten einen unschatz
baren Fortschritt, zumal ihre Anwendung noch auf der Baustelle ermoglicht 
ist und damit die sachgemaBe SchweiBung auch auf der Baustelle gesichert 
wird. In dem Bestreben die Gute der SchweiBungen zu steigern und die Arbeit 
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zu erleichtern, hat man von Anbeginn an Wert darauf gelegt, die Nahte wahrend 
des SchweiBens schweiBgerecht zu lagern; der fUr diesen Zweck entwickelte 
SchweiBring (Abb.47) fand auch Eingang auf der Baustelle. 

Die Sorge um die Gute der SchweiBung und die anfanglichen Schwierig
keiten bei der Montage boten den AnlaB, mindestens die Haupttrager und wenn 
durcbiuhrbar Bruckenabschnitte und ganze Brucken in der Werkstatt fertig
zustellen, zu verschicken und einzubauen. Das Verfahren ist keineswegs nicht 

Abb. 48. Transport ciner Blechtragerbl'iickc auf zwei Langwagen. 

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

Abb. 49. Transport ciner Blechtragerbriickc zwischen zwei Waggons. 

Lasten Schwierigkeiten und erhohte Kosten. Die Ersparnis an Lohnen gegen
tiber den entsprechenden Lohnen bei der Montage werden durch die hoheren 
Werkstattunkosten zum Teil aufgehoben. GewiB lassen sich auf der Baustelle 
unter Umstanden durch den Fortfall oder die Einschrankung von Gertisten ganz 
erhebliche Ersparnisse erzielen, ihnen stehen jedoch die hohen Aufwendungen 
fUr das Vorhalten der schweren Hebezeuge, ihren Transport, ihr Aufstellen 
und Abbauen entgegen, es sei denn, daB die Schwerlastkahne der Reichsbahn 
benutzt werden konnen. Weiter durfen auch die Gefahren beim Verladen, 
Transport und Einlegen der groBen Lasten, sind doch schon Trager von 60,0 m 
Lange und 100 t Gewicht als Ganzes versandt worden, nicht ubersehen werden. 
Auf jeden Fall sollten, sobald nicht besondere Grunde maBgebend sind, Kosten
yergleiche des ublichen mit dem neuen Verfahren nicht verabsaumt 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 selbstverstandlich, wird aber 
trotzdem erwahnt. 

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 ciner Blechtriigerbriieke. 

Briicke besitzt bei einer Lange von 21,0 m ein Gewicht von 50 t; die Breite 
von AuBenkante zu AuBenkante der Haupttrager gemessen, belauft sich auf 
4,25 m. Um den Uberbau hochkant verladen zu konnen, wurde er an beiden 
Enden mit Schnabeln, die in Drehzapfen auslaufen, versehen; die Zapfen 
erleichterten das Umlegen der Briicke in die waagerechte Lage; sie wurden von 

Abb. 51. Landtransport cines Blechtragers. 

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

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

Auch der Beforderung schwerer Lasten auf der LandstraBe stehen heute 
kaum noch uniiberwindliche Schwierigkeiten entgegen, nachdem Zugmaschinen 
von ausreichender Starke und Fahrzeuge groBer Tragfahigkeit 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 Beforderung der Trager 
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fUr eine Uberfuhrung der Reichsautobahn uber die Spree waren Brucken
abschnitte aus zwei Haupttra,gern und den zwischenliegenden Quertragern mit 
einem Hochstgewicht von 40 t, einer Lange von annahernd 30,0 m und einer 
Breite von 3,10 m zu bewaltigen. Man baute zwei Sonderfahrzeuge, indem man 
je zwei zweiachsige Wagm mit Doppelbereifung durch quergelegte I-Eisen mit
einander verband (Abb.52), die I-Eisen wurden mittels kraftiger gekropfter 
Flacheisenlaschen an die Haupttrager der Wagen geklemmt. Das Drehschemel
lager war mit einer Bronzescheibe ausgerustet, so wurde die Reibung in den 
Lagern vermindert und ein Fressen in ihnen unterbunden, endlich wurden 
Drehschemel und der die Wagen verbindende Tragerrost mit Schleifkranzen 
aus starken Flacheisen versehen. Eine aus Stahl hergestellte Hilfsdeichsel 
verb and die Deichsel der beiden das vordere Fahrzeug bildenden Wagen, an 
ihr griff die Zugmaschine an. Die Lenkung des hinteren Fahrzeuges erfolgte von 
Hand mittels dnes die bei
den Deichseln kuppelnden 
Balkens, er hing an Ketten, 
die uber die Bruckentrager 
geschlagen waren; eine Mann
schaft von 6 Kopfen genugte 
fUr die Bedienung. Das ge
trennte Lenken des vorderen 
und .,hinteren Fahrzeuges hat 
sich bewahrt, selbst Krum
mungen kleineren Durch
messers wurden, trotzdem 
die Beschaffenheit der StraBe 
zu wunschen ubrig lieB, an
standslos durchfahren. 
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Abb. 52. Sonderfahrzeug fiir Landtransport . 

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

Obgleich die Regelmontage der Blechtragerbrucken, wie schon erwiihnt, 
keine Besonderheiten aufweist, ergeben sich doch aus der Art der Baustelle 
heraus eine Fulle beachtenswerter Vorgange, die eine Besprechung verdienen. 
Zunachst sei das Einlegen langer Trager besprochen. 

Beim Verlegen von Haupttragerpaaren von 34,70 m Lange mit einem Ge
samtgewicht von 28 t fur die UberfUhrung der Reichsautobahnen uber eine 
Bahnlinie nahm ein Schwenkmast die auf zwei Eisenbahnwaggons zugefuhrten 
Bruckenabschnitte auf und legte sie an ihren Platz (Abb. 53); beachtenswert 
sind die Hilfskonstruktionen zum Anschlagen der Last, die Drehschemel fur 
die Lagerung der Konstruktion auf den Eisenbahnwaggons, sowie die sorgfaltige 
Abfangung des Schwenkmastes. 

Ein recht eigenartiges durch die Verhaltnisse der Baustelle bedingtes Yer
fahren wurde beim Einbauen der 38 m langen Trager einer Uberfuhrung der 
Reichsautobahn eingeschlagen; die zu bewaltigende Last betrug 30 t. Das 
Einbaugerat (Abb.54), besteht aus einem das Zufuhrgleise uberspannenden 
schweren Krantrager, dessen auf dem Obergurt laufende Katze durch einen 
Seilzug verfahren wird. An der Katze hangt die Oberflasche des Zuges. Die 
Winden zum Bedienen der Katze und des Flaschenzuges stehen in einiger 
Entfernung vom Einbaugerat. Die linksseitige Stutze des Krantragers, die 
auBer der Last auch die in der Langsrichtung des Krantragers wirkenden Krafte 
aufnimmt, ist fest gelagert, als zweite Abstutzung diente entweder, wie in 
der Abbildung, der Mittelbock, der Krantrager kragte dann nach der Brucke 
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£rei aus, oder der reehts sehragstehende Endboek, mit dessen Einbau man 
besehaftigt ist. Beim Beginn eines ArbeitsspieIes war der Krantrager auf den 
Endboek geIagert, man Iud den Briiekenabsehnitt ab, verfuhr ihn in die 

Abb. 53. Verlegen eines Blechtragerbriicken-Abschnittes. 

Abb.54. Verlegen von Blechtragern. 

Nahe des Endboekes, sehwenkte ihn und legte ihn ab, alsdann wurde der Mittel
bock eingebaut und der Endboek umgelegt. Die Abschnitte \vurden auf die 
Versehubbahnen gelegt und an Ort und Stelle gebracht; naeh dem Umweehseln 
der Boeke wiederholte sieh das Spiel. 
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In recht einfacher Weise ist der Einbau von Haupttragern bei der Aus
wechslung einer zweigleisigen Talbrucke durchgefuhrt worden (Abb. 55), zwei 
auf dem Talgrund stehende Schwenkmaste hoben die Trager vom Waggon 
ab - der Betrieb wickelte sich wahrend des Umbaues eingleisig ab - und 

Abb. 55. Montage Yon Biechtragerbriicken mit Schwenkmasten. 

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

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

Als weiteres Beispiel fur das Montieren von Bruckenabschnitten ist der 
Umbau einer StraBenbrucke uber den Main erwahnenswert; als die vorhandene 
Bogenbrucke erneuerungsbedurftig geworden war, ersetzte man sie durch eine 
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Blechtragerbrucke und nutzte die Moglichkeit, den Verkehr umleiten zu konnen 
dazu aus, die alten Uberbauten als Montagegeruste zu verwenden (Abb.56). 
Der fUr die Arbeiten verwendete fahrbare PortaIkran uberspannte die gesamte 
Breite der Brucke, seine Laufbahnen lagerten auf den beiden auBeren Bogen, 

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

er schaffte zunachst durch Ausbauen eines Teiles der alten Konstruktion Platz 
fUr das Hochziehen der auf dem Wasserwege eintreffenden neuen Brucke, er 
nahm die Abschnitte - zwei Haupttragerstucke mit zwischengebauter Fahr-
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Abb. 58. Anschlagvorrichtung fUr Blechtrager. 

bahn - durch die gewollilene Offnung hoch, verfuhr sie an Ort und Stelle, 
legte sie ein (Abb.57). Die neue Brucke 'wurde bis zu ihrer Vollendung auf 
die Pfeiler abgestutzt und diente alsdann als Gerust fUr 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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Fur das Anschlagen der schweren Lasten, wie sie hier vorliegen, sind Ketten 
oder DrahtseiIschluppen aus Grunden, die schon fruher erIautert wurden, nicht 
mehr verwendbar, an ihre Stelle treten Gehange nach Abb. 58, bei ihnen fallt 
jedes Rucken beim Anheben fort, bei Doppelgehangen wird zudem ein Schrag
stellen der Last vermieden. Die Maulweite der Vorrichtung laBt sich, wie die 
Zeichnung zeigt, in einfacher Weise verstellbar einrichten, so daB sie bei Gur
tungen wechselnder Breite verwendet werden kann, ein Vorteil, den man aus
nutzen sollte. 

Eine weitere EntwickIung der vorstehend geschilderten Arbeitsverfahren 
bedeutet das Aufstellen langer Bruckenzuge mit Stutzentfernungen bis etwa 
30,0 m durch einen Vorbaukran (Abb. 59 und 60). Der beim Bau der beider
seitigen Rampen einer aus zwei Strangen eingleisiger Uberbauten bestehenden 
Eisenbahnhochbrucke benutzte Kran besaB eine Auskragung von 35,0 m bei 
einer Gesamtlange von 70,0 m. Die Rampen liegen im Gefalle und zum TeiI 
in Kurven. Der Kran lagert auf zwei Fahrgestellen; das Fahrgestell in der 
Kranmitte ist mit einem Drehlager ausgerustet, das hintere Fahrgestell mit 
einer Rollbahn, um den Kran urn die Mitte verschwenken zu konnen. Fur 
die bauliche Ausbildung des Kranes war maBgebend, daB die Baustelle sehr 
starken Sturmen ausgesetzt war; der Gedanke. den Kran, um zu einer einfachen 
Konstruktion zu gelangen, hochzusetzen und Stutzen zwischen den Kran und 
den Fahrgestellen anzuordnen, muBte daher nach reiflicher Uberlegung fallen. 
DaB Krangerust wurde im Querschnitt als unten offener Rahmen entworfen, 
obgleich die Konstruktion infolgedessen reichlich verwickelt wurde und die 
Uberleitung der Windkraite in die Fahrgestelle Schwierigkeiten bot. Die Lauf
katzen liefen im Innern des Krangerustes. 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 
waren die Kosten der Stromzuleitung auBerordentlich hoch ausgefallen. 

Die Grunde der Benutzung eines Vorbaukranes waren verschiedener Natur; 
die Rampen kreuzten mehrfach StraBen, ferner, wie aus der Abb. 60 hervor
gebt, eine Siedlung, verschiedene Hauser lagen unterhalb der Uberbauten, man 
hatte also bei einer anderen Bauweise eine Anzahl Brucken durch Langs
verschieben an Ort und Stelle bringen und auBerdem umfangreiche Sicherungs
maBnahmen zum Schutz der Gebaude und des StraBenverkehrs treffen mussen. 
Besonders vorteilhaft wirkte sich die Anlage eines standigen Zusammenbauplatzes 
fUr jede Rampe aus, unterhalb dieser liegende Lagerplatze vereinfachten die 
Zufuhr des Materials, das zum Teil auf dem Wasserwege versandt wurde. Der 
Zusammenbau und das Abnieten der Brucke stets an derselben Stelle gewann 
einen werkstattartigen Charakter, der die Kosten auBerordentlich gunstig 
beeinfluBte. Wesentlich war endlich, daB die gewahlte Montageweise die Unfall
gefahr erheblich eindammte. 

Der schwierige Teil der Montage umfaBte das Einlegen der Uberbauten in 
den Rampenkrummungen; am Anfang eines Arbeitsabschnittes kragte die 
vordere Halfte des Kranes frei aus; da die Mitte des Kranendes uber der Mitte 
des unter ihr befindlichen Gerustpfeilers stehen muBte, lag die Mitte der Kran
spitze etwas seitlich der Achse des freien Pfeilers. Die Arbeit begann mit der 
Zustellung einer kleinen Brucke auf einem regelspurigen Transportgeleise, sie 
fuhr in den Kran hinein, die vordere Laufkatze nahm sie hoch, die Kranspitze 
wurde uber den Gerustpfeiler geschwenkt, die Brucke durch die Laufkatze 
uber den Pfeiler gefahren und auf die Auflager gesetzt. Nachdem der Kran 
in die Anfangsstellung gedreht war, wiederholte sich der V organg bei dem zweiten 
Uberbau. Beim Einbauen der groBen Brucke war man genotigt, zunachst das 
vordere Ende des in den zuruckgedrehten Kran eingefahrenen Bauwerkes anzu
heben, wahrend das hintere Ende auf dem zweiten Transportwagen verblieb, 
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Abb. ;;9. Vorbaukran. 

Abb.60. Vorbaukran. 
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anschlieBend 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 
sorgfaltig mit der fertigen Briicke verankert. Das Einlegen verlief ohne jede 
Anstande. 

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

---- ...... 
- .... - J 

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

Die Zufuhr der Briickenteile erfolgt wie beim freien Vorbau auf der Rohe 
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, daB sie nach dem Einlegen jeweils etwa 10 m iiber die 
Pfeiler vorkragten. Zum Einbau dienten zwei Portalkrane mit einer lichten 
Weite zwischen den FiiBen von etwa 10,5 m . Der vordere Kran stand auf dem 
Erdboden, seine Rohe anderte sich entsprechend dem Fallen und Steigen des 
Gelandes, sie schwankte zwischen 17,0 und 40,0 m; der kleine Kran von 7,0 m 
Rohe arbeitete yom Widerlager bzw. von der Spitze der eingelegten Briicken
abschnitte aus. 

Das Einlegen spielte sich wie folgt ab: Der erste Abschnitt aus zwei Raupt
tragern 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 gefaBt; 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 riickwarts geneigt stand, aufgenommen werden 
konnte. Weiteres gleichzeitiges Kippen beider Krane 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 

Abb. 62. Eil\bau \'01\ Zweigclenkbogcn. 

A 

nach riickwarts durch 
Ziige gesichert, die nach 
der 1Jberschreitung der 
enkrechten Stellung 

der Krane nachgelassen 
wurden. 

Der weitere Verlauf 
der Arbeit bestand in 
dem Verlangern der 
FiiBe des vorderen Kra
nes und dem Um etzen 
des Kranes in die iihe 
des zweiten Pfeilers, 
owie dem mstellen 

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

Wenn das Verfahren auch umstandlich erscheint und wegen der Bedienung 
der zahlreichen Winden fUr die Hebezeuge und der Abfangtaue eine ganz be
sondere Umsicht erforderte, so hat es sich doch bewahrt. 

Zur Montage der als niedrige Zweigelenkbogen kleinerer Spannweite aus
gefiihrten Uberbriicken von Personentunneln auf Bahnhofen benutzt man in 
der Regel fahrbare Portalkrane, 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 Verhaltnisse lieBen es zu, Abschnitte aus zwei Bogen einschlieBlich der 
Verbande und der Abdeckung aus Tonnenblechen in der Werkstatt fertigzustellen 
und auf Langwagen zu verladen. Wahrend der Fahrt ruhten die Einheiten auf 
kraftigen Holzbocken. Auf der Baustelle angekommen, wurden sie durch zwei 
feststehende Portalkrane auf zwei vierradrige, niedrige Transportwagen, welche 
mit etwa 1,0 m hohen Holzstapeln versehen waren, umgeladen. Die FiiBe der 
Umladekrane, ebenso wie die FiiBe der in der Baugrube stehenden Portalbocke 
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zum Einlegen der Bogen bestan
den aus Holz, die Riegel dagegen 
aus Breitflansch-Tragern; die Hebe
zeuge, einfache Kettenziige, hangen 
an breiten auf den Trageroberflan
schen laufenden RoUen, 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
tragern verlegten, die Baugrube 
iiberquerenden Zufuhrgleises. 

Der Bauvorgang war folgender, 
man fuhr die Abschnitte auf den 
Transportwagen in die Einbauportal
krape hinein, hob sie an, zog, nach
dem .. die Holzstapel entfernt waren, 
die Wagen zuriick, erhohte die Holz
lagen zwischen den PortalfiiBen so 
lange, bis die Traversen unter den 
Bogen erreicht waren und sicherte 
sich auf diese Weise gegen nach
teilige Folgen beim Versagen der 
Kettenziige. AnschlieBend 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 V orrichtungen 
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 durchgangig an 
der erforderlichen Lange des Bau
werkes, dessenungeachtet ist die Er
orterung eines solchen Bauvorganges 
angebracht. 

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

Schellewald, Stahlbauten. 5 
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sich durchfuhrbar gewesen, immerhin ergaben sich aus der schragen Lage der 
Brucke zum Kanal gewisse Schwierigkeiten, schlieBlich war wichtig, daB der 
starke Schiffsverkehr durch die Arbeiten nicht gestOrt wurde. 

Das linksseitige Gerust wich in seiner Konstruktion nur wenig von einem 
ublichen Montagegerust ab, jedoch waren die Stutzbocke mit Rucksicht auf die 
beim Verschieben aUftretenden Lasten kraftiger wie sonst gehalten, das rechts
seitige Gerust diente in der Hauptsache zur Aufnahme der Verschubbahn und 
war dementsprechend einfacher Art. 

Die Montage wickelte sich wie folgt ab: Man montierte zunachst auf dem 
linksseitigen Gerust und dem anschlieBenden noch nicht zu voller Hohe ange
schutteten Damm einen etwa 69,0 m langen Bruckenabschnitt einschlieBlich 
eines Schnabels aus Fachwerk von etwa 9 m Lange, Bauzustand 1, schob das 
Ganze urn etwa 10,0 m vor, stutzte das vordere Ende durch eine Klotzlage auf 

PloHao TrUll. 

Abb.64. Verschubwagen mit RoUeu. 

dem Gerustjoch ab und gewann so Platz fur die Montage der restlichen Konstruk
tion, Bauzustand 2. An das Zurucksetzen 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 zuruck. 

Bemerkenswert bei dieser Montage ist die SteUung der Wagen wahrend der 
beiden ersten Abschnitte des Verschiebens, sie standen jeweils etwa 7,0 m 
beiderseits der Mitte des Bruckel1abschnittes bzw. der gesammten Brucke, aus 
dieser Anordnung ergaben sich drei wesentliche Vorteile, die Verschubbahnen 
fielen kurz aus, die Last verteilte sich gleichmaBig auf die Wagen und endlich 
wurde die MittelOffnung ohne Unterbrechung uberquert. 

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

Als vor etwa vier Jahrzehnten das Auswechseln von Brucken unter Auf
rechterhaltung bzw. kurzfristiger Unterbrechul1g des Verkehrs starker einsetzte, 
benutzte man fUr Fachwerk- und Blechtragerbrucken ohne Unterschied das 
gleiche Verfahren, das Querverschieben. Kleine Blechtragerbrucken mit einem 
Hochstgewicht von 10 t wurden jedoch schon fruhzeitig mittels der fahrbaren 
Handdrehkrane der Eisel1bahn ausgewechselt. Weiter verwendete man Portal
krane, ihnen hafteten indessen zwei Nachteile an, ihre AufsteUung war um
standlich und teuer und erforderte bei Kranen groBerer Tragkraft und Stutz
weite Hilfsgerate und bisweilel1 Geruste, weiter arbeiteten die Krane mit Hand
betrieb zu langsam. Eine grundlegende Wandlung brachten die fahrbaren 
Schwerlastkrane, sie erleichtern und beschleunigen die Arbeit und tragen zu 
erheblichen Ersparnissen bei. Ihre Verwendung ist recht vielseitig und keines
wegs auf Auswechslungsarbeiten beschral1kt wie aus Abb. 65 hervorgeht, zwei 
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nebeneinanderstehende Krane legen bei einem Bahnhofsneubau einen Riegel 
von 20 t Gewicht in einer nachtlichen 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 
Flut6ffnungen wurden 
durch drei gleiche Uber
bauten iiberbriickt. Die 
fertigen Dberbauten 
wurden durch biegungs
feste St6Be miteinander 
verbunden, der Bau
stelle zugefiihrt , der 
Transportzug , dessen 
Zusammenstellung Be
achtungverdient, wurde 
auf einer Hilfsbriicke 
zugestellt, zwei Krane 
bauten den Briickenzug 
als Ganzes ein. Die 
AuIlager (Grundplatte, 
Walze und Oberplatte) Abb.65. Riegeieiubau mit Schwcl'iastkl'iiueu. 
hingen wahrend des 
Einlegens an den Haupttragern (Abb. 67); dieses Vorgehen beschleunigte llicht 
nur die Arbeit, es sicherte auch die Belegschaft gegen Unfalle. Nach dem Ein
legen wurden die Verbindungen zwischen den Briicken gel6st. 

Abb. 66. Einiegen eincs Zugcs von Biechtriigel'uriicken. 

Die Auswechslungen von Briicken mit starkem Verkehr z. B. in Stadtbahn
und Vorortstrecken brauchen ganz besonders sorgfaltige Vorbereitung, zumal 
die verfiigbaren 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 alIer Arbeitsvorgange 
und ihre Zeitdauer erfaBt, meistern. Ebenso wichtig ist die richtige Einteilung 

5* 
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der Belegschaft; an aIle Beteiligten mussen die hochsten Anforderungen gestellt 
werden, urn die Arbeiten planmaBig abzuwickeln. Fehler bei der Vorbereitung, 
MiBgriffe bei der AusfUhrung geben nur zu leicht AnlaB zur Uberschreitung der 
verfugbaren Zeit und damit zu Betriebsstorungen mit ihren unliebsamen und, bei 
stark befahrenen Strecken, schwerwiegenden Folgen. 

Als mustergiiltiges Beispiel wird die Auswechslung der eingleisigen Uber
bauten einer StraBenuberfuhrung in unmittelbarer Nahe des l{auptbahnhofes 
Hamburg an Hand des durch Skizzen erlauterten Zeitplanes (Abb. 68) behandelt. 

Funf Gleise kreuzen die StraBe, die Gleise 1 und 2 dienen dem Stadt
und Vorortverkehr, die Zuge 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 Brucken, uber 
drei Offnungen durchlaufende 
Blechtrager , waren an ihren 
Enden zur Aufnahme der nega
tiven Auflagerkrafte in den 
Widerlagern verankert; die 
Stutz en standen, wie ublich, 
am Rande der Burgersteige. Die 
Stutzung der Haupttrager deI 
neuen Brucken blieb bestehen, 

Abb.67. Lagereinbau. jedoch erhielten die Haupt-
trager Gelenke. Die Brucken

lange von etwa 29 m blieb unverandert, 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 auBer Betrieb gesetzten Ausziehgleis in unmittelbarer Nahe der 
Baustelle. Die Oberkante des Gerustes fUr die Fertigstellung der Brucken lag 
in Hohe der Ladeflache der beiden zur Beforderung der fUr den Uberbau zur 
Einbaustelle dienenden Waggons, das Verladen erfolgte durch Querschieben. 
Da jede Uberfuhrung nur als Ganzes ausgebaut werden konnte, schaltete man 
schon beim Zusammenbau der Haupttrager die Gelenke durch schnell 16sbare 
Hilfskonstruktionen aus. 

Die Uberbauten der Gleise 4,3 und 35 wurden einzehl mittels zweier Schwer
lastkrane ausgewechs'elt, die Montage verlief in den ublichen Bahnen, es erubrigt 
sich auf dieselbe einzugehen, die verfugbare Pause von 6 Nachtstunden wurde 
in keinem Fall voll ausgenutzt. 

Auf Grund der bei dies en Arbeiten gemachten Erfahrungen entschloB man 
sich, die beiden letzten Brucken in einer einzigen Betriebspause, die urn eine 
halbe Stunde auf sechs und eine halbe Stunde verlangert werden konnte, aus
zuwechseln. 

Allerdings erwies es sich als notwendig, den bei den ersten Uberbauten ein
geschlagenen Weg zum Teil erheblich abzuandern; man muBte davon absehen, 
die alten Brucken mit den Kranen auszuheben und auf im Nebengleis stehende 
Waggon zu verladen und abzufahren, wie dies bei den ersten Brucken geschehen 
war; man verschob vielmehr die Bauwerke seitlich auf ein uber der StraBe 
errichtetes Gerust, dessen Breite fUr beide Brucken ausreichte und zerlegte 
sie dort spater in der ublichen Weise. Die fUr das Arbeiten der Krane notwendigen 
Abstutzungen sperrten namlich die Nebengleise, sie muBten bei jedem Zustellen 
bzw. Abholen von Waggons eingeschwenkt und spater von neuem eingeschwenkt 
werden, damit waren untragbare Zeitverluste verbunden, die durch das Aus-
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schieben der alten Brucken vermieden wurden. Ferner erwies es sich als vorteil
haft, die neue Brucke 1 zunachst an den Platz der Brucke 2 zu legen, durch 
Verschieben an Ort und Stelle zu bringen und anschlieBend die Brucke 2 einzu
legen. Auf diese Weise ersparte man nicht nur ein Umsetzen der Krane nach 
Gleis 1, man beschrankte auch die Arbeiten an der Stromzuleitung auf die 
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Fahrleitung uber dem Gleis 2, wahrend die Leitung uber Gleis 1 unberuhrt 
blieb. Ratte man die Krane umgestellt, so hatten beide Fahrleitungen entfernt 
und neu verlegt werden mussen, um ein freies Arbeitsfeld fur die Krane zu 
gewinnen. Die Schwierigkeiten aus dem Zusammendrangen der Montage auf 
nur wenige Stunden wurden nicht verkannt, jedoch ermoglichte der einge
schlagene Weg es, die Arbeiten zeitlich so nebeneinander zu legen, daB genugender 
Spielraum fUr die Rangierfahrten, die Gleisarbeiten und das Umlegen der Fahr
leitung verblieb. 
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Zum Erlautern des Arbeitsplanes werden die verschiedenen Arbeitsgange 
und ihr Ineinandergreiien kurz geschildert. Zu Beginn wurden aile 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 uber dem Gleis 2 soweit nach dem Gleis 1 
so zu, dafi die Krane ungehindert arbeiten konnten. Die Bahnmeisterei ent
fernte die Bettung auf den Brucken und 6ffnete die Schienenst6fie, die Ran

gierabteilung fuhr die 
Krane zu ihren Arbeits
platzen an den Wider
lagern des Gleises 2 und 
stellte die neue Brucke 1 
im Gleis 35 zu, die Bruk
kenbaumannschaft lOste 
mittlerweise die alten 
Brucken 1 und 2 durch 
Abbrennen der Veranke
rungen, hob die Uber
bauten an, baute die 
Verschubrollen unterund 
verschob die beiden alten 
Uberbauten seitwarts so 
weit, bis der Uberbau2 
im Zuge des Gleises 1 
lag. Die Auflager der 
alten Brucke 2 wurden 
entfernt und die Anker 
weiter verkurzt, um den 
Platz fur die Auflager 
der neuen Brucke zu 
gewinnen. Inzwischen 
waren die seitlichen 
Stutzen der Krane aus
geschwenkt worden, die 
beiden Krane legten die 
Brucke 1 auf die Ver
schubbahn, die Bettung 
wurde eingebracht, die 

Abb.69. Nachtliche Briickenauswechslung. Schwellen und Schienen 
verlegt. Jetzt setzte ein 

neuer Verschiebevorgang ein, nachdem die Platze fUr die Auflager der neuen 
Brucke 1 freigemacht waren; nach der Beendigung der Verschiebung lag die neue 
Brucke 1 auf ihrer endgultigen Stelle, sie wurde auf die Lager gesenkt, die 
beiden alten Brftcken hatten das Abbruchgerust erreicht, das Gleis auf der 
Brucke 1 vvurde angeschlossen und fahrbereit gemacht. 

Nach der Beseitigung der Sperrung des Gleises 35 durch Einschwenken 
der Kranstutzen wurden die Leerwagen der Brucke 1 abgefahren und die Brucke 2 
zugesteilt, die Krane von neuem gestii.tzt und das Bauwerk 2 eingelegt. Die 
Gelenke in den Haupttragern 16ste man sofort nach dem Absetzen der Brucken. 
Die Verlegung des Gleises 2, die Zurucklegung der Fahrleitung, das Abfahren 
der Krane, die Belastungsproben konnten ungehindert durch andere Arbeiten 
vor sich gehen. Die gesamten Arbeiten verliefen planmafiig, die Einzelzeiten 
sind mit kleinen Abweichungen eingehalten worden; StOrungen traten nicht auf. 

Der Plan ist durch zwei Skizzen erganzt, welche die SteHung der Krane, der 
Waggons fUr die ZufUhrung der neuen Brucken und die Lage der alten Bauwerke 
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zu zwei verschiedenen Zeitpunkten erlautern, sie geben ein anschauliches Bild, 
in welcher Weise die Gleisanlage beansprucht wurde und welchen Umfang die 
Rangierarbeiten, muBten doch vier Lokomotiven angesetzt werden, besaBen. 
FUr 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 GuBstiitzen gegen Stahl
stiitzen geschah zu einer anderen Zeit. 

Eine recht anschauliche Vorstellung von dem nachtlichen 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 EinfluB des 
Bau~s; Briicken erfiillen stets den gleichen Zweck, sie leiten den Verkehr iiber 
Hindernisse im Gelande, ihre Gliederung ist stets die gleiche, die Form der 
Haupttrager ist, abgesehen von der Stiitzweite und damit ihrer GroBe, nur in 
beschranktem MaBe fiir die Wahl des Montagevorganges ausschlaggebend, 
er hangt im wesentlichen von der Beschaffenheit der Baustelle abo Anders im 
Hochbau, er kennt Gelandeschwierigkeiten kaum, die Baustellen sind durchweg 
glatt und eben, Hindernisse, die zu besonderen MaBnahmen zwingen, finden 
sich nur selten. 

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

Die Belastungen im Hochbau sind mehr oder weniger standige, sie andern 
sich im allgemeinen langsam; ausgenommen sind Windkrafte und die stoBweise 
wirkenden Kranlasten, Erschiitterungen durch schwere Maschinen treten nur 
ab und zu auf; so ergibt sich die Moglichkeit, die BaustellenstoBe und Anschliisse 
zu verschrauben, nur die Verbindungen gewisser Konstruktionen, wie Dachbinder, 
Unterziige, Krantrager, Rahmen usw., werden genietet; das Nieten ist im 
groBen und ganzen auf der Baustelle von untergeordneter Bedeutung. Das 
gleiche trifft fiir das SchweiBen zu; wenngleich es in der Werkstatt in gewissem 
Umfange Eingang gefunden hat, so nimmt man doch auf der BausteUe von ihm 
Abstand; die Zahl vollstandig geschweiBter Bauten ist vorlaufig noch gering. 

Kennzeichnend fUr die Montage von Hochbauten ist, daB sie von vornherein 
auf die Fundamente gestellt werden, ein Freisetzen wie bei Briicken faUt fort, 
auch yom Einbau kleinerer oder groBerer 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 iiber
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 RegelmaBigkeiten nicht. 

Die Montage eines Stahlskeletts - das Aufstellen der Stiitzen, das Ver
legen der Trager 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 Ge"richten und den niedrigen Hubhohen ist die Bedienungsmannschaft 
klein, gerade ffir die Stahlskelettmontage "rird der Standbaum seinen Wert 
behalten. Die Verhaltnisse andern sich aber, sobald ein Bau an Hohe zu· 
nimmt, nicht nur daB der Handantrieb der Winden mit dem Wachsen der 
Hubwege unwirtschaftlich wird, auch das Vorhalten der erforderlichen Arbeits
biihnen und deren dauerndes Umlegen wirkt sich nachteilig aus. 

Bei derMontage groBer 
Stahlskelette verdrangt 
der Schwenkmast den 
Standbaum, seine V or
teile machen sich urn so 
starker geltend, je um
fangreicher und hoher 
der Bau wird. Montiert 
man den Standbaum Ge
schoB um GeschoB, so 
treibt der Schwenkmast 
den Bau in voller Hohe 
vor. Fiir die volle Aus
nutzung der V orteile des 
Schwenkmastes ist von 
Bedeutung,daB mit einem 
langen Ausleger gearbei
tet wird, damit sich das 
Umsetzen des Gerates 
in engen Grenzen halt 
und daB der Ausleger 
mit einem Schnabel zum 
Verlegen der Decken-

Abb. 70. Aufstellen eines Stahlskeletts. trager und Pfetten aus
geriistet ist. 

GroBen Anklang hat schon seit einer Reihe von Jahren der fahrbare Turm
drehkran (Abb.72, S.74) gefunden, bei seiner groBen Reichweite und den 
kleinen Gewichten der zu hebenden Lasten beherrscht er die Bauten iiblicher 
GroBe von einem in der Langsachse des Gebaudes liegenden Gleise aus; er 
kann in geeigneten Fallen auch den Transport der Stiitzen und Trager auf der 
Baustelle iibernehmen. 

Als weiteres Gerat verwendet man den Portalkran, so z. B. bei einem GroB
bau mit ErdgeschoB und sieben Obergeschossen; der in der Aufstellung be
grif£ene Kran ist in der Abb.71 £estgehalten, er bietet die Moglichkeit, den 
Bau sowohl geschoBweise "rie von einem Ende aus in voller Hohe zu montieren. 
Voraussetzung £iir seine Benutzung ist, daB das Gebaude an den Seiten freisteht. 

Keines der erorterten Ver£ahren ist dem anderen un bedingt ii ber legen ; 
aIle besitzen Vorziige und Nachteile, sie sind beim einzelnen Bau unter Beriick
sichtigung der GroBe, des Gewichtes, der Hohe, der Breite, der Platzverhaltnisse 
usw. gegeneinander abzuwagen. Die wirtschaftlichste Losung einer Montage 
laBt sich jedoch nur durch eingehende Kostenvergleiche finden. 

Mit dem Ausrichten der Konstruktion, dem Senkrechtstellen der Stiitzen, 
ihrem Aus£luchten nach beiden Gebaudeachsen, dem Einregeln der Hohenlage, 
ferner mit dem Nachpriifen der waagerechten Lage der Unterziige und Decken
trager und dem endgiiltigen Verschrauben der Anschliisse und StoBe ist 
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friihzeitig zu beginnen, vor allem bei dem untersten SchuB der Stiitzen und der 
an ihn angeschlossenen Tragerlagen. Leider schenkt man der sauberen Aus
fiihrung der Fundamente nicht die notige Beachtung. Wiirde man die Funda
mentoberflache auf richtige Hohe sauber abgleichen und die Anker unter Be
nutzung von Schablonen in der endgiiltigen Stellung einmauern, wie dies in 
anderen Landern iiblich ist, so wiirden sich die Kosten des Ausrichtens erheblich 
vermindern. Das heute iibliche Unterlegen der StiitzenfiiBe mit Unterlag- und 
Keilplatten, das nachtragliche VergieBen der Anker und UntergieBen der FuB
platten verursacht ziemIiche Kosten, es ist keine ideale Losung. 

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

Abb. 71. Aufstellen eines Portalkranes fUr die Montage eines Stablskeletts. 

den groBen Flachen, welche die Stiitzen und Trager dem Winde bieten, gefahrden 
vor allem die auch bei giinstiger Jahreszeit auftretenden Boen den unvollendeten 
Bau. Eine Untersuchung der statischen Verhaltnisse wahrend der Montage darf 
in Zweifelsfallen nicht unterbleiben. Die Konstruktion ist notigenfalls durch 
Abfangtaue oder besser noch durch Montageverbande so lange zu sichern, 
bis die Ausmauerung der AuBenwande geniigend weit vorgeschritten ist. 

Kleinere Hallen werden heute noch mit einfachen Holz-Standbaumen 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 Langsachse des Baues, 
die Lange des Auslegers muB geniigen um mindestens ein Stiitzenfeld der 
Flache und Hohe nach zu bestreichen, unter dieser Voraussetzung beschrankt 
sich das Umsetzen des Mastes auf ein MindestmaB. Zum Verlegen von 
Pfetten, Verbanden usw. erhalt der Ausleger einen leichten Schnabel wie beim 
Stahlskelett. 
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Der Montagevorgang ist durch die Art der Konstruktion gegeben, den Stutzen 
folgen die Krantrager, Binderunterzuge, Binder, Pfetten, Dachreiter, Verbande 
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 soIlte deshalb schon beim 
Entwurf des Baues durch die Wahl entsprechender Konstruktionshohen die 
Moglichkeit Binder, Unterzuge, Krantrager usw. unzerlegt zu versenden, schaffen. 

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

Abb. 72. Aufstellen einer schmalen Halle mittels Turmdrchkran. 

gewiB, das Aufstellen und Abbrechen des Kranes verursacht groBe Kosten, 
die aber durch einfache Bedienung und den elektrischen VoIlantrieb wett
gemacht werden; im vorliegenden FaIle baute der Kran auch die Fachwande 
ein, was mit dem Schwenkmast nicht immer durchfUhrbar 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 Verhaltnisse die Fertigstellung von aus dem Boden ragenden Funda
menten fUr Maschinen und Apparate oder von Gruben im Inneren der Gebaude 
schon vor dem Beginn der Montage, so bleiben zwei Wege offen, man stellt 
entweder das Hebezeug auBerhalb des Gebaudes auf (Abb.73), oder laBt dies 
seine Breite nicht zu, verwendet man einen Portalkran, sofern genugend freier 
Platz fUr die KranfuBe an den Langswanden vorhanden ist. 

Hallen mit Bogen- oder Rahmenbindern werden des ofteren von einem im 
Inneren des Bauwerkes errichteten fahrbaren Gerust aus montiert; das Gerl1st, 
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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 wahrend 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 cines Ofenhauses mit aulJenstehendem Schwenkmast. 

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

Interessant ist die EntwickIung, 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 pyramidenformigen Tiirmen gelagert waren (Abb.76), die Tiirme 
gingen auBerhalb der Halle an den Langswanden entlang, in anderem FaIle 
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setzte man Schwenkmaste auf hohe Holzgeriiste, die ebenfalls langs den Seiten
wanden verfahren wurden; die. auf einer unteren Biihne befindlichen Dampfer-

Abb.74. Fahrbares Geriist fiir cine BahI1>teighalle. 

winden bildeten das Gegengewicht fUr die zu ziehenden Lasten (Abb. 77). Bei 
einer dritten Halle arbeitete man yom Inneren der Halle aus mit Standbaumen 

Abb. 75. Hallenmontage mit zwei Schwenkmasten. 

aus Stahl, deren Lange 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 friihzeitig 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 DachumriB an, das Aufstellen der Konstruktion mit Schwenkkranen 

Abb. 76. Montage einer Lnftschiffhalle. 

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

Abb. 77. Montage ciner Lnftschiffhalle. 

sind die Geriiste zu einer entsprechenden GroBe angewachsen; das Geriist nach 
Abb. 79 ist iiber 60,0 m hoch, sein Gewicht iiberschreitet 400 t, die Zahl der 
Winden 25, die vier Auslegerkrane lassen sich auf einer gemeinsamen Bahn 
seitlich verfahren. Die beiden im V ordergrund sicht baren schlanken Pfeiler 
stiitzen 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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Ahh.78 . Stahlgeriist fUr die )Iontage ciner Luftschiffhalle. 

Ahb. 79. ~ellzcitliches xlontagegeriist fiir cine Luftschiffhalle. 
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Hallenkonstruktion selbst findet. Schon die Montage des Gerustes ist ohne Zweifel 
eine hervorragende Leistung, sie erfordert groBe Umsicht und Vorsicht, die 
Schwierigkeiten des Baues liegen starker beim Gerust als bei der Halle. 

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

Abb. 80. l\Iontage cines Kuppeldaches. 

bis die Gefahr des Umschlagens beseitigt ist. Dachabschnitte bedurfen fur ihre 
Standsicherheit bis zur Fertigstellung eines mit Verb and versehenen Binder
feldes einer Abfangung, das gleiche gilt auch fur Rahmen- und Bogenbinder. 
Grundsatzlich muB verlangt werden, daB aIle Verbande eingezogen und aus
reichend verschraubt werden, sob aId 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 Hohenlage 
der Stutzen, alles Ubrige ergibt sich dann zwangslaufig. Sofern eine Halle 
Kranbahnen besitzt, bilden diese die Richtschnur fUr 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 gesundigt, nicht nur fehlen bisweilen Schrauben besonders an Stellen, 
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die schwer erreichbar sind, auch das richtige Anziehen laBt bisweilen zu wunschen 
ubrig. Das Verschrauben und seine Nachprufung sollte man stets nur zu· 
verlassigen erprobten Kraften iibertragen. Schrauben, die SWBen und Erschutte
rungen ausgesetzt sind, z. B. in Krantrageranschliissen, werden zweckmaBig 
durch leichte MeiBelhiebe im Gewinde gegen Lockerung geschiitzt. 

Fiir die Montage einfacher auf Mauerwerk ruhender Dacher, die heute 
verhaltnismaBig selten gebaut werden, ist der Standbaum zweckmaBig, der 

Schwenkmast ist kaum 

, 

/ 
/ 

/ 

Abb.81. Hochziehen ciner schweren Verladebriicke. 

vorteilhaft. 
Den friiher einge· 

schlagenen Weg, Kup. 
peIn auf dem Boden 
zu montieren und an· 
schlie Bend hoch zu zie· 
hen (Abb. 2, S. 3), 
hat man verlassen, man 
verlegt heute zuerst 
den SchluBring in seine 
richtige Lage auf einem 
in der Mitte des Rau· 
mes errichteten Ge· 
riistturm aus Rolz oder 
Stahl und baut an· 
schlieBend die Grate, 
Ringe, Verbande usw. 
mit einem Standbaum 
ein, was bei tief herun· 
tergezogener Kuppel 
ohnehin auf andere 
Weise nicht moglich 
ist. Fiir flache Kuppeln 
kann die Verwendung 
einer im Kreis laufen· 
den Biihne vorteilhaft 
sein, ihre Laufbahnen 
ruhen auf dem Mittel· 
turm und der AuBen· 
wand, sie werden dicht 
unterhalb der Kuppel, 
in ihrer Form der Kon· 
struktion angepaBt, an· 

geordnet (Abb. 80), die Biihne nimmt die Rebezeuge, kleine Schwenkmaste 
auf; sie kann durch ein auf dem Boden verfahrbares Geriist ersetzt werden, ob 
im Einzelfalle die Biihne oder das Geriist vorzuziehen ist, bleibt eine Kost· 
frage. Erwahnt wird noch, daB Biihne und Geriist die Unfallgefahr erheblich 
einschranken. 

Schwere Baulichkeiten, wie Kesselhauser von GroBkraftwerken, Thomasstahl· 
werke, Bunkeranlagen usw.,.bei denen schwere Lasten zu bewaltigen sind, 
werden meistens mit Schwerikmasten montiert . Sind Portalkrane von ent· 
sprechenden Abmessungen und entsprechender Tragfahigkeit verfiigbar, so ist 
deren Verwendung lohnend (s. Abb.7, S.16). 

Schwere, weitgespannte und hochliegende Verladebriicken fiir Erz, Kohle 
usw. wurden anfanglich auf Geriisten montiert, ein Verfahren, das bei der 
Lange und Rohe des Geriistes recht erhebliche Kosten verursachte und zudem 
den freien Vorbau des iiber das Wasser auskragenden Endes bedingte. Ein 
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weiterer nicht zu unterschatzender Nachteil lag in der langen Bauzeit. Um 
diesen Nachteilen zu begegnen, montiert man heute die Kranbriicke einschlieB
lich der Auskragung auf dem Boden, verschiebt sie soweit erforderlich nach 
dem Wasser zu, zieht sie hoch und verbindet sie mit den FiiBen. 

Beim Bau einer auBergewohnlich schweren Verladebrii<;ke (Abb. 81) wurden 
die Kranbriicke auf dem Boden liegend, die beiden Portale in ihrer endgiiltigen 
Stellung gleichzeitig fertiggestellt und letztere sorgfaltig abgefangen, die Hebe
zeuge zum Hochziehen der Briicke, Druckwasserpressen mit hohem Hub -
das zu hebende Gewicht betrug etwa 600 t -, 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 
Schragstabe an das Portal gehangt. Auf dem Bilde sind diese Stabe, die schon 

Abb.82. Hochziehen eincr Icichten Verladebriicke. 

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

Die leichte Verladebriicke (Abb. 82) zog man mit vier kraftigen, pyramiden
formigen Standbaumen aus Stahl hoch und baute anschlieBend die FiiBe unter; 
fUr 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 FiiBe 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 Sondergerate, 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 Stabe der 
Konstruktion hochzieht und einbaut (Abb. 83); die zu iiberwindenden groBen 
Hohen schlieBen trotz des niedrigen Gewichtes der Einzelteile den Handantrieb 
der Winden aus, als zweckmaBig 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. Yom Nieten der StoBe und Anschliisse sieht man 

Schellewald, StaWbauten. 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 
Nachprtifung der Schrauben in langeren Zeitraumen nicht verabsaumt werden, 
da die Windkrafte, die Schwingungen der Leitungen und die Anderung der Span

nung in den Leitungen die Schrauben 
zu 16sen vermogen. 

Tragmaste, die keinen oder nur 
ganz geringfUgigen Zug aus den Lei
tungen aufnehmen, werden auf dem 
Boden zusammengebaut und hoch
gekippt (Abb. 84), die in den Stand
baumen auftretenden Krafte erreichen 
bei Beginn des Aufrichtens eine sehr 
betrachtliche GroBe, man hat daher 
ofters die Standbaume durch Bocke 
aus zwei gespreizten Baumen ersetzt 
und auf diese Weise gleichzeitig die 
Standsicherheit der Hebegerate quer 
zur Zugrichtung erhoht. Das Ver
fahren setzt die Einschaltung von 
Gelenken zwischen den MastfUBen 
und der Verankerung voraus, ferner 
das vollstandige Abbinden der Fun
damente und ihr ·sorgfaltiges Hinter
fUlien durch Einstampfen des Bodens. 
Der im Bilde gezeigte Mast besitzt 
die betrachtliche Lange von 75 m. 

Ein dritter Weg des Aufstellens 
hoher Maste ist aus der Abb. 85 er
kennbar, bei dieser Arbeitsweise wird 
von der Verwendung von Kippgelenken 
abgesehen. Zwei Standbaume richten 
den Mast unter N achsetzen des FuBes 
auf und setzen ihn in senkrechter 
SteHung auf die Verankerung, man 
geht indessen tiber eine Masthohe von 
etwa 35 m nicht hinaus. 

Urn ein Beispiel zu geben, welchen 
Wert rechtzeitige Uberlegungen fUr 
den reibungslosen Verlauf einer Mon
tage besitzen, wird das AufsteHen 
eines Fordergertistes behandelt. Man 
gewinnt, wenn der Gang der Arbeiten, 
die Wahl der Hebezeuge usw. von 
vornherein grtindlich tiberdacht wer-

Abb.83. Turmmontage. den, ein klares Bild tiber die Zeit-
dauer und Kosten und findet, das 

diirfte unbestritten sein, zwangslaufig eine wirtschaftliche Losung der ge
stellten Aufgabe, auch wird die Uberwachung der Lohne erleichtert. Die nach
stehende Schilderung vermittelt ein Bild, wie die Anleitungen fUr die Mon
tage schwieriger, verwickelter und besonders gearteter Bauwerke beschaffen 
sein soHten. 

Das Gertist ist fUr eine einfache Forderung mit tibereinanderliegenden Seil
scheiben fUr eine Seilbruchlast von 450 t bestimmt, die Spitze des Gertistes 
liegt 56,2 m tiber der Rasenhangebank, sein Gewicht belauft sich auf 385 t. 
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Es ist vollwandig in Rahmenkonstruktion ausgefiihrt, nur die Ausfachung 
zwischen den Strebenbeinen besteht aus Fachwerk. 

Abb 84. Hochkippen eines Mastes. 

Abb.85. Aufkippen cines Mastes. 

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

6* 
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Abb.86" Ii . Fordergeriist montage. 
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Der auf der Rasenhangebank stehende Schwenkmast verlegte mit einem 
kurzen Ausleger (Skizze a) die Schachttrager, die wie ublich sofart eingewogen 
und vergossen wurden. Der gleiche Schwenkmast jedoch mit verlangertem, 
Ausleger, stellte alsdann die beiden unteren Schusse des Fuhrungsgerustes 
auf (Skizze b); die beiden auf,der Rasenhangebank zusammengebauten schmalen 
Wande des unteren Schusses des Fuhrungsgerustes wurden als Ganzes auf
gerichtet und abgefangen; hieran schloB sich der Einbau der Riegel in den beiden 
breiten Wanden, ihm 
folgte das Aufstellen 
des zweiten Schusses in 
Einzelteilen. Nach dem 
Verschrauben der StoBe 
und Anschlusse 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
llupzte man den Aus
legerzunachst als Stand
baum (Skizze c), fing 
den einge ba uten Pfosten 
kriiftig ab und konnte 
nun den dritten SchuB 
mit dem Ausleger auf
bauen (Skizze d). 

Nach AbschluB der 
Aufstellung des Fuh
rungsgerustes und nach 
Anbringung der Ab
fangseile am 0 beren 
Ende desselben, legte 
man auf den Kopf des 
Gerustes eine Arbeits
buhne, welche auf der 
Stre benseite soweit aus
kragte, daB die Schild-
trager sicher gelagert Abb, 87. Fertiges Fordergeriist, 

werden konnten, Der 
Schwenkmast fur die weiteren Arbeit wurde uber dem obersten strebenseitigen 
Riegel des Fuhrungsgerustes aufgestellt und verlegte zunachst die Schild
triiger 5 nebst dem hinteren Verbindungstrager (Skizze e), 

Der Schwenker fur den Einbau der beiden unteren Schusse der Streben
beine mit dem zugehorigen Verband fand seinen Ruckhalt am Fuhrungsgerust, 
die Schusse 1 und 2 wurden durch Holzsteifen in ihrer Lage gesichert, die obere 
Stene griff dicht am oberen Ende des zweiten Schusses an, so daB der Schull 3 
keiner Absteifung bedurfte (Skizze f). Auf ein sauberes Ausrichten der beiden 
Schusse, insbesondere auf die richtige Lage der FuBplatten wurde von vorn
herein groBes Gewicht gelegt, urn Schwierigkeiten beim Einbau der Streben
stucke 3 und 4 zu begegenen. 

Der Schwenkmast auf der Arbeitsbiihne ubernahm nun den Einbau der 
Strebenschusse 3 und 4 und baute anschlieBend die untere Seilscheibenbuhne 
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mit Belag ein (Skizze g); weiter legte er von einem erhohten Standort aus den 
SchuB 6 der Strebe, die Stiitze zwischen der unteren und oberen Seilscheiben
biihne und den Schildtrager 7, den Verbindungstrager und einen Seilscheiben
trager der oberen Biihne ein (Skizze h). 

AnschlieBend wurde der Schwenkmast auf eine Arbeitsbiihne, die auf dem 
Schildtrager und dem schon verlegten Seilscheibentrager lag, gehoben, er ver
legte zunachst den zweiten Seilscheibentrager, alsdann die Biihnentrager und 
den Belag, seine letzte Arbeit bestand in dem Aufstellen des Kranaufbaues; 

Abb. 88. Fordergeriistmontage mittels Rohrmast. 

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

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

Die Abmessungen des behandelten Fordergcriistes sind ungewohnlich, 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 ausgerustet ist. Eine Verspannung unterbindet das Auf
treten von Biegungsspannungen im Rohr, beim Ziehen der groBeren Lasten 
muB sich der Ausleger in der Ebene der Verspannung bewegen, der Mast ist 
im Einzelfalle entsprechend zu drehen. Der FuB des Mastes beansprucht nur 
wenig Raum, er ist bei beschrankten Platzverhaltnissen vorteilhaft, zumal das 
Aufstellen des Rohres durch Unterbauen der einzelnen Schusse bei gleichzeitigem 
Anheben des oberen fertigen Teiles durchgefiibrt werden kann. 

Abb. S\). INjrdergcrilstnl0ntagc mittels Rohrmast. 

Wie schon erwahnt, ist der Einbau zusammenhangender, auf dem Boden 
fertiggestellter Bauabschnitte im Hochbau ungewohnlich, abgesehen bei Ver
ladebrucken und ahnlichen Bauwerken; Hochbauten sind ausnahmslos sperriger 
Natur, aus ihr ergeben sich Schwierigkeiten, die dem Verfahren abtraglich 
sind; es fehlt daher im aUgemeinen an der Gelegenheit, es anzuwenden, da es 
aber lohnend sein kann, saUte man es in geeigneten Fallen nicht unbenutzt lassen. 

Das Aufrichten der hohen Giebelwand (Abb.90) nach vollzogenem Zu
sammenbau auf dem Boden fUhrte ohne Frage schneller und billiger zum Ziele 
als der ubliche Weg, die Wand stuckweise zu montieren, vorausgesetzt, daB 
der zum Ziehen verwendete Standbaum nicht eigens fur die Montage der Wand 
bestimmt ist, sondern fUr die weiteren Arbeiten notwendig ist . Man kann sich 
vorsteUen, daB auch bei Langswanden in ahnlicher Weise vorgegangen werden 
konnte, ohne daB die bauliche Durchbildung der Anschlusse auf irgendwelche 
Schwierigkeiten stoBt. Das Verfahren kommt ferner dem Unfallschutz zugute. 
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Die Unterziige des Sagedaches (Abb. 91) sind in den schragliegenden Glas· 
£Iachen angeordnet und nicht wie sonst unmittelbar auf den Stiitzen verlagert, 

Abb. 90. Aufrichten einer fertigen Giebelwand. 

Abb. 91. "Iontage eines Sagedaches. 

sondern an die Binder iiber den Stiitzen angeschlossen. Hatte 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 hatten die Stutz en 
und Stiitzenbinder abgefangen und beide Gurtungen der Unterziige gegen 

Abb.92 . Verschieben von Dachbindern. 

seitliches Verbiegen geschiitzt werden miissen, auch hatte der gesamte Ein
bau erhohte Vorsicht erheischt, war doch das einzelne Dachfeld erst nach dem 
Verlegen des Verb andes 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 fiinf 
Hebezeuge angesetzt, em 
Standbaum am Unterzug, 
drei Ziige an den Binder
fiiBen und ein Zug an der 
Stiitze (auf dem Bild in 
schrager Stellung sichtbar); 
zum Aufhangen der Binder
ziige dienten Pfetten, die auf 
dem fertigen Dach verlagert 
in das in Arbeit befindliche 
Feld hineinkragten. Das Ar

Abh. 93. Rollwagen fUr Dachhinder. 

beitsspiel wiederholte sich bei der GroBe der iiberdachten Flache 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 Storung zu einem Raum zusammenzufassen und gleichzeitig an 
Raumhohe 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 Ho£. Man verlegte nun an den Langswanden der Massivbauten 
Laufbahnen aus Tragern, die um eine Feldweite des Daches iiber den Hof 

hinausragten, das freie Ende 
der Bahnen wurde abgestiitzt. 
Die Ar beit verlief in der Reihen
folge, daB zunachst 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, 
anschlieBend wurden die Ver
bande in der Dachebene und 
die senkrechten Querverbande 
zwischen den Bindern1 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 
"\\'Urden im Inneren der Halle 
auf dem Boden liegend zu
sammengebaut, mit einem 
leichten Standbaum aufgerich
tct und paarweise mit den 
Gitterpfetten und Verbanden 
versehen; vier an den ent
sprechenden Stiitzenpaaren 
angeschlagene Ziige hoben 
den Dachabschnitt hoch, die 
Stiitzen "\\'Urden vorher so ge
nau ausgerichtet, daB die An
schliisse miihelos hergestellt 
werden konnten. Die Pfetten 
der Dachabschnitte kragten in 

Abb.94. Aufstellen cineI' Stiitzc. die Nachbarfelder vor, der 
spater durch ein Oberlicht ab

gedeckte Schlitz lief von Langswand zu Langswand durch, in diesen Feldern 
waren keinerlei weitere Arbeiten erforderlich. Zur Erleichterung des Auf
bringens der Dacheindeckung "\\'Urden die Holzsparren schon vor dem Hoch
ziehen der Binder ,erlegt. 

Die Ausnutzung eines Standbaumes von auBergewohnlichen Abmessungen, 
dessen Hauptaufgabe die Montage eines Kokskohlenturmes war, zum :Aufrichten 
einer hohen, einwandigen Stiitze fii.r eine hochliegende Transportbriicke lehrt 
Abb.94; Stiitzen ahnlicher Bauart miissen wahrend des Hochkantens gegen 
Verbiegungen geschiitzt werden, am zweckmaBigsten ist die Verstarkung der 
Pfosten durch angeklammerte kraftige HOlzer. 
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Auf einer anderen Baustelle legte der gleiche Mast, wiederum bei der Montage 
eines Kohlenturmes, eine vollstandige Transportbriicke ein (Abb. 95), es bedarf 
keines Nachweises, daB 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, auBerhalb des Gebaudes, 
er verblieb jeweils wahrend der Arbeit auf derselben Stelle. 

Die in den letzten J ahren entwickelten weitgespannten Blechdacher mit 
tragender Dachhaut, in gewissem Sinne die Nachfolger der vor einem hal ben 
Jahrhundert vielfach erbauten freitragenden Wellblechdacher, sind ebenfalls in 
Abschnitten auf Boden montiert und hochgezogen worden 1 ; fraglos fiihrt trotz 
der erheblichen Kosten fiir das Vorhalten der schweren Hebezeuge der Fortfall 
des Geriistes in geeigneten Fallen zu Einsparungen von Lohnen. 

Abb. 95. Einlegen ciner Transportbriicke. 

Umbauten spielen im Hochbau nicht die groBe 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 konnen, so daB 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 Krantrager 
und Dachbinder wurden von dem vorhandenen Kran aus montiert. Das Bild 
laBt die Verstarkung der Dachbinder mit Hilfe eines angebundenen Baumes 
gut erkennen, deraI'tige Verstarkungen sind bei Ziehen von Bindern groBerer 
Stiitzweite unentbehrlich. 

Der Kohlenbergbau steht des ofteren, urn die Leistung eines Schachtes zu 
steigern, vor der Notwendigkeit das vorhandene Fordergeriist gegen ein neues 
auszuwechseln, dessen Forderkorbe eine groBere Zahl von Wagen als bisher 

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

Abb. 96. Ansban einer freistehenden Kranbahn zur Halle. 

Abb.97. Abfangnng eines Fiihrungsgeriistes. 

des Fuhrungsgerustes sowie die Hohe des Fordergerustes vergroBert werden. 
Da der Schachtbetrieb keine EinbuBe erleiden darf, stehen fUr die Auswechslungs
arbeiten nur die taglichen Betriebspausen und die Pausen an Sonn- und Feier-
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tagen zur VerfUgung. Die Arbeiten beginnen mit dem Ausbau des alten und 
dem Einbau des neuen Schachtrahmens und dem Absetzen des alten Fiihrungs
gerl1stes auf den neuen Rahmen (Abb. 97), die Abstfttzung aus schri:igstehenden 
[-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 F6rderbetrieb voraus, in erh6htem MaBe gilt dies jedoch 
fiirdieMontage, die reif
lich iiberlegter Vorbe
reitung und gr6Bter Vor
sicht bedarf, vor allem 
muB Sorge getragen 
werden, daB keine Teile, 
seien es auch nurSchrau
ben, Nieten und i:ihn
liches in den Schacht 
fallen, sie k6nnen das 
gr6Bte Unheilanrichten. 
Die beengten Platzver
hi:iltnisse und die Riick
sichtnahme auf den Be
trieb stellen die h6ch
sten Anforderungen. 

Das Heben eines 
Hochbaues wird wegen 
seiner Eigenart trotz 
seiner Seltenheit er6r
tert, zumal eine der bei 
dieser Arbeitgemachten 
Erfahrungen Beachtung 
verdient. Die Einzel
fundamente eineshohen 
und schweren Gebi:iudes 
fiir eine Kohlenmahl
anlage setzten sich unter 
den Erschiitt('Jrungen, 
die von den Mahlwerken 
ausgingen. Das Ge
baude wurde im Erd-
geschoB von quer zur Abb.98. Heben von Gebaudestiitzen. 

Langsachse des Baues 
angeordneten Doppelrahmen getragen, die :Fundamente der Mittelstfttze dieser 
Rahmen gaben zuerst nach, allmahlich griffen die Senkungen auf die iibrigen 
Fundamente iiber, der Bau drohte urn die eine Langswand zu kippen. Das 
Wiederaufrichten des Gebaudes begann mit dem Abfangen der Stfttzen durch 
Quertrager und Hilfsstfttzen, die durch UntergieBen auf die Fundamente 
abgesetzt wurden. Durch Abspitzen der Fundamente wurde der notwendige 
Platz fUr das Ansetzen der Druckwasserpressen geschaffen, wahrend des Hebens 
hingen die Lager der Mittelstiitzen an den Quertragern (Abb.98), nach der 
Beendigung des Hebens wurden die Hilfsstiitzen erneut auf dem Fundament 
verlagert und anschlieBend das Fundament unter den Lagern aufgestampft. 
Ein gleichzeitiges Heben aller Gebaudestiitzen war nicht durchfUhrbar, man 
muBte sich auf kleine Gruppen beschranken und absatzweise arbeiten. Von 
vornherein war deshalb zu erwarten, daB der Auflagerdruck der einzelnen Stfttzen 
nach vollzogenem Hub die rechnerisch ermittelte Stiitzenlast iiberschreiten wiirde, 



94 Hochbauten. 

immerhin bedeutete es eine Uberraschung als beim Heben eine Last von der 
doppelten GroBe des rechnungsmaBigen 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. Schadliche Folgen 
der Krafteverlagerung haben sich nicht feststellen lassen. Das Nachgeben der 

Abb. 99. Aufst ellen eines Kiihlers. 

Fundamente wiederholte sich im Laufe der Jahre, die starkste Gesamtsenkung 
einer Mittelstiitze erreichte das MaB von 0,35 m, man entschloB sich daher, 
das Gebaude 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 erwahnen sind GroBbehalter fiir Wasser, 01, Benzin usw., 
Schornsteine, groBe Gaskiihler, Schleusentore und ahnliche Bauwerke, deren 
Montage besondere Arbeitsweisen voraussetzt. 

Wenn hier als Beispiel das Aufstellen von Kiihlern und Blechschornsteinen 
besprochen wird, so aus dem Grunde urn zu zeigen, welchen EinfluB die Ver-
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haltnisse 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 Standbaume aufgerichtet, der FuB ruhte wahrend der 
Arbeit auf einem Schlitten, der ihn 
vor Verbeulungen und kleinen ort
lichen Beschadigungen schiitzte, das 
Heben wurde so lange fortgesetzt, bis 
der freihangende Kiihler auf das 
Fundament abgesetzt werden konnte. 
Der FuB war durch einen Zug ge
sichert, um das bei Eintritt des 
Freihangens des Kiihlers eintretende 
Schwanken abzubremsen. 

Erlaubt die Hohe eines Schorn
steines oder der beschrankte Platz es 
nicht, ihn auf dem Boden fertig
zustellen und ihn als Ganzes auf
zurichten, so wird der stiickweise 
Aufbau zweckmaBig (Abb. 100), ein 
leichter, am Kopf gut abgefangener 
Portalmast ist durch kriiftige FuB
konsole am fertigen Teil des Schorn
steins befestigt, er zieht die Schiisse 
hoch und setzt sie auf; der StoB aus 
Winkelflanschen wird verschraubt. 
So einfach das Hochziehen, Einbauen 
und Verschrauben auch anmutet, so 
darf sie doch nur unbedingt schwindel
freien Kraften iiberlassen werden. Das 
Hohersetzen des Kranes birgt groBe 
Gefahren in sich, die durch die schwie
rige Verstandigung zwischen der Ein
baugruppe und der Bedienung der 
auf dem Erdboden stehenden Winden 
und der Bedienung der Abfangseile 
noch verstarkt werden; gerade bei 
dieser Arbeit ist groBte Umsicht und 
Vorsicht vonnoten. 

Die Schornsteine der GroBkessel
anlagen stehen heute durchgangig 
auf den KesEelhausdachern (Abb. 101), 
der groBe Durchmesser der Schorn-
steine, eben so die zu bewaltigen- Abb. 100. Schornstcinmontage. 

den Lasten machen den Einbau von 
fertigen Schiissen hinfallig, im vorliegenden FaIle 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 au Ben am fertigen Mantelteil befestigt, er wird 
dem Fortschritt der Arbeit folgend hoher gesetzt. Die Arbeitsbiihnen 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 betrachtliche 
Unterschiede auf, sie stellen sich am niedrigsten beim Aufrichten des am Erdboden 
fertiggestellten Mantels, sie sind am hochsten beim Montieren der Halbschiisse. 

Abb. 101. Schornsteinmontage. 

1m Zusammenhang mit clem Vorstehenden wird noch die geschickte Be
nutzung eines kletternden. fortalkranes bei der Montage der Tiirme fUr 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 muBten, man.hob das Tor mit Hilfe eines Schwimmkranes 
unter dem Beistand von Tauchern a\.ls und setzte es spater in der gleichen Weise 
wieder ein. Dies bot die Gelegenheit, den Torkorper grundlich zu uberholen 
und den Anstrich zu erneuern. Diese Arbeiten wurden auf einer naheliegenden 
Werft im Trocknen erledigt, das Tor legte den Hinweg und Ruckweg zwischen 
der Schleuse und der Werkstatt am Kran hangend im Wasser schwimmend zuruck. 

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

Abb. 102. l\Iontage von Hubtiirmen. 

zu versetzen, entschloB man sich, den Behalter auf dem Wasser schwimmend 
zu befOrdern. Eingehende Uberlegungen ergaben, daB sich die Kosten bei diesem 
Vorgehen erheblich niedriger stellten, wie beim Abbrechen des Behalters, dem 
Transport der Einzelteile auf der Bahn oder dem Wasser und der Neumontage; 
weiter war maBgebend, daB Beschadigungen der Niet16cher und der Stemm
kanten der Bleche beim Abbauen im Bereich der Moglichkeit lagen und daB 
beim Neuvorstemmen der Nieten und Bleche in Rucksicht auf die vorhandenen 
Riefen Schwierigkeiten entstehen konnten. Man verkannte andererseits nicht, 
daB mit dem Verschwimmen ein Wagnis verbunden war, dessen Hohe mangels 
Erfahrung sich nicht abschatzen lieB, es wurde durch eine Versicherung abge
deckt. Der £lache, wie ublich nur aus Blechen bestehende Boden genugte mangels 
jeder Versteifung nicht, um den wahrend des Schwimmens auf ihn einwirkenden 
Wasserdruck auf den Mantel zu ubertragen; 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 Behalter auf zwei Holzschlitten 
gesetzt und auf einer schragen Helling zu Wasser gelassen. Die Befiirchtung, 

Schellewald. StahJbauten. 7 
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daB die Schlitten sich beim Ablaufen iestsetzen k6nnten, erfiillte sich nicht, auch 
der kritische Augenblick des Aufschwimmens wurde bei der groBen Geschwindig
keit, die der Behalter beim Ablaufen annahm, glatt iiberwunden. Dampier, 

Abb. 103. Ausbanen cines Sehlensentores. 

Abb. 10-1. Transport cines Schleusentorcs. 

(Abb. 105) schleppten den Behalter anstandslos den Strom aufwarts durch die 
Schleuse in den neuen Olhafen. Das Hafengelande liegt im Flutgebiet, es wurde 
vor seiner Aufh6hung regelmaBig durch das Wasser iiberspiilt; eine Landzunge 
blieb zunachst von der Anschiittung frei. Der Behalter wurde bei ge6ffneter 
Schleuse wahrend der Flut iiber die Landzunge bugsiert, er setzte sich beim 
Ablaufen des Wassers mit dem Boden auf die Landzunge auf. 1m Schutze der 
geschlossenen Schleuse konnte der Behalter mittels Winden und Holzstapel 
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auf die Hohe des angeschiitteten Gelandes gehoben und wiederum, auf Holz
schlitten liegend, auf einer Gleitbahn zum endgiiltigen Standort befordert werden. 
Am Ende der Arbeit erwies sich mit Riicksicht auf die Lage der Rohr
anschliisse ein Drehen des Behalters als notwendig. Bei der Ingebrauchnahme 
zeigte sich nicht die geringste Undichtigkeit. 

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

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

Abb.105. Versclnvimmen eines ()lbchiilters. 

Aufgaben gestellt werden wird, so durch den Bau der Hangebriicke in Hamburg 
und durch das Aufstellen der Gebaude fiir die neuartigen Dampfkraftwerke, die 
zu Hochhausern anwachsen. 

Die GroBe und Tragfahigkeit der heute iiblichen Hebezeuge diirfte kaum 
erhoht 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 SchweiBen auftreten, 
Herr zu werden und seine Wirtschaftlichkeit zu steigern und wird die Nietung 
auf der Baustelle mehr und mehr verdrangt, 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 konnen sich dann neue Aufstellungsweisen als 
notwendig erweisen. 

In jiingster Zeit sind zwei fUr den Stahlbau wichtige Probleme zur Losung ge
stellt worden, das Problem der Werkstoffmechanik und der Gestaltfestigkeit, ob 
sie einen so groBen EinfluB auf die konstruktive Ausbildung der Bauwerke aus
iiben werden, daB die Montagetechnik mitbetroffen wird, steht allerdings dahin. 
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Baustellenkosten. 
Die Herstellungskosten eines Stahlbaues pflegt man heute im Gegensatz 

zu fruher bei der Ermittlung der Angebotspreise nach dem Baustoff-, Werkstatt
und Baustellenanteil zu trennen. Diese uberaus zweckmiWige Zergliederung 
hat sich im letzten J ahrzehnt allgemein durchgesetzt; bahnbrechend war die 
Reichsbahn mit der Einfuhrung der Richtpreise; weiter tragt die Bildung von 
Arbeitsgemeinschaften fUr die AusfUhrung groBer Bauten zu dieser Zerlegung bei. 
So haben sich feste Regeln fur den Aufbau der Preisberechnungen, die sich auch 
mit der Hohe der Unkostenzuschlage und ihre Verrechnung befassen, bilden 
konnen. 

Die Preise der Baustoffe sind durch die Erzeuger- und Verkauferverbande seit 
langen Jahren festgelegt; wenn der Kaufmann fruher, 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 fUr aIle 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 Zuschlage fur Uberpreise, AbfaIl, Nieten usw. fest; bei Entwurfen 
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 mussen. Der Baustoffanteil ist 
daher im Einzelfall fast ausnahmslos eine feste GroBe. 

Nicht ganz so gunstig liegen die Verhaltnisse beim Werkstattanteil, jedoch 
besitzen die Werkstatten allgemein ausreichende Erfahrungen von ausgefuhrten 
Bauwerken her, um fUhlbare Abweichungen der tatsachlichen Lohne vor den 
veranschlagten Lohnen unterbinden zu konnen, obgleich nicht verkannt werden 
solI, daB Stockungen im Baustoffeingang, Uber- und Unterbeschaftigung der 
Werkstatt und anderes jede noch so sorgfaltige Uberlegung durchkreuzen 
konnen. Ungenaue und unzureichende Unterlagen zwingen zu Schatzungen, 
Fehlgriffe mit nachteiligen Folgen sind aber selten, so daB der Werkstattanteil, 
wie der Baustoffanteil durchgangig als sichere GroBe gelten kann. 

Die Hohe des Werkstattanteiles hangt von der Einrichtung und der Fuhrung 
der einzelnen Werkstatten, weniger von den ortlichen Lohnen, die heute mehr 
als fruher ausgeglichen sind, ab, sie stimmen bei den verschiedenen Werken, das 
zu erwahnen wird nicht unterlassen, keineswegs iiberein, doch sind diese Unter
schiede fUr 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 Einflussen unterliegen, zusammen, er wird daher 
vielfach auf Schatzungen aufgebaut. 

Die Preisbildung im Stahlbau steht wie auch in anderen Gebieten des Bau
wesens aus naheliegenden Grunden, die zu besprechen zu weit fuhrt, standig unter 
dem Druck des Wettbewerbs, der als Triebfeder des Fortschrittes nicht ver
worfen werden kann. Wohl haben die Bemuhungen Auswuchse einzudammen 
und angemessene, gerechte Preise zu erreichen, Erfolg gehabt, doch besteht 
bei Preisberechnungen immer die Neigung, aIle Schatzungen mit Rucksicht 
auf den Wettbewerb an der unteren Grenze zu halten, so ist es verstandlich, 
daB gerade auf den BausteIlen, die tatsachlichen Kosten, haufig genug die 
veranschlagten uberschreiten. Ob ein ausgefuhrter Auf trag mit Gewinn oder 
Verlust abschlieBt, hangt, da Baustoff- und Werkstattanteil festliegen, fast aus
nahmslos vom Ausfall der Montage ab, obgleich ihr Anteil roh genommen und 
von besonderen Fallen abgesehen, nur 20-30% des Gesamtpreises ausmacht. 
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Der Tatigkeitsbereich des Montageingenieurs ist mit der Erledigung der 
technischen Arbeiten nicht erschopft, 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 libliche Schatzen der Baustellenkosten im Bausch 
und Bogen geht an den Erfolgen der neuzeitlichen Betriebsflihrung achtlos 
vorliber, es ist selbst bei Regelbauten zu verwerfen; auch bei Regelbauten und 
bei wiederholter Ausflihrung eines Bauwerkes kann seine Anwendung bedenklich 
werden, sind doch die Verhaltnisse der BausteIlen wahrend der Montage nicht 
immer die gleichen. 

Es ist ohne weiteres zugegeben, daB die Unterlagen flir die Kostenermittlung 
haufig zu wlinschen lib rig lassen, daB die Witterung, Behinderungen aus der 
Beschaffenheit der BausteIle, Erschwernisse durch die Zusall1ll1enarbeit mit 
fremden Unternehmern, Schwierigkeiten aus dem Eisenbahn- und StraBen
betrieb, Nachtarbeit, Doppelschichten usw. Einfllisse ausliben, die sich zahlen
maBig kaum erfassen lassen und daher ohnehin der Schatzung unterliegen. Es 
ist trotzdem verfehlt, aus diesem Grunde davon abzusehen, aIle Kostenanteile, 
die genau ermittelt werden konnen, getrennt von den iibrigen zu behandeln 
und die Unsicherheit der letzteren durch weitere Zerlegung soweit wie moglich 
einzuschranken. AIle Schatzungen sind mehr oder weniger gefahlsmaBig und da
her mit Fehlern und Irrtlimern behaftet, die um so mehr anwachsen, je mehr 
Einzelkosten in einer Schatzung zusammengefaBt werden. 

Ebenso wichtig wie die Veranschlagung fiir die Angebotsangabe ist die noch
malige Veranschlagung vor der Inangriffnahme der Montage, sob aId die Werk
stattzeichnungen und Gewichtsberechnungen und aIle iibrigen erforderlichen 
Unterlagen vorliegen. Auch bei kleineren und mittleren Baustellen soIIten die 
einzelnen Kosten rechtzeitig zahlenmaBig festgelegt werden, um als Richtschnur 
flir die Montagen zu dienen; gleichzeitig ist zu untersuchen, ob und auf welchem 
vVege 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 haJten und daB allen Abweichungen nach
gegangen wird. 

Grundlegend fiir richtiges Veranschlagen ist die Zerlegung der Gesamtkosten 
nach verschiedenen Kostenarten und das Sammeln der tatsachlichen 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, hangt von der Art und der GroBe 
der Bauwerke ab, eine feste Regel laBt 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 Erfa,hrung widerlegt. 

Als wesentliche Kosten werden besprochen: die Baustellenausriistung, 
Frachten, Geriiste, Lohne, Aus16sungen, Reisen, Betriebsstoffe, BausteIlen
leitung und Uberwachung, Verschiedenes und Unkosten. 

Die Gepflogenheit, die gesamte Baustellenausriistung, wie Werkzeuge, 
Maschinen, Hebezeuge, Krane usw., kurzum aIle Hilfsmittel, die zur Aus
fiihrung benotigt werden, als ein Ganzes zu behandeln und zu verrechnen, steht 
nicht mehr im Einklang mit den Fortschritten, welche die Montl1getechnik seit 
langeren Jahren erreicht hat und mit ihrer weiteren Entwicklung. 

Die Kosten der Beschaffung, Instandhaltung und Erneuerung, der Aus
riistungen einschlieBlich der Abschreibungen werden noch vielfach summarisch 
als Anteil der Montageunkosten angesehen und nach der Lohnhohe als Schliissel 
verteilt. Es bedarf keines Nachweises, daB eine auch nur einigermaBen teste 
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 zulassig bleibt. Je leistungs
fahiger und hochwertiger eine Ausriistung wird, je hohere Anspriiche an die 
Zahl und Tragfahigkeit der Krane und Hebezeuge gestellt werden, urn so mehr 
sinkt im Verhaltnis der Lohn und urn so weniger entsprechen die tatsachlichen 
Kosten des Vorhaltens, den nach dem iiblichen Verfahren, dem der Vorzug der 
Einfachheit nicht abgesprochen werden solI, errechneten. Zur Erlauterung sei 
darauf hingewiesen, daB zur Bedienung einer elektrischen Winde auch bei der 
schwersten Last nur eine Kraft ausreicht, wahrend 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 fUr die Bedienung der 
Winde, er ermaBigt auch durch die Verringerung der Hubzeit die Lohne der 
Einbaukolonnen. 

Zur Verdeutlichung wird die Montage eines GroBkesselhauses mit an
schlieBendem Maschinenhaus (Abb. 7, S. 16) besprochen, die Gebaude 
bestanden in der Hauptsache aus sehr schweren Unterziigen und Stiitzen, die 
iibrigen Teile, wie Fachwande, Deckentrager, Verbande usw. waren mengen- und 
gewichtsmaBig von minderer Bedeutung; montiert wurde mit einem Portalkran. 

Der die beiden nebeneinanderliegenden Bauten (das Maschinenhaus ist im 
Bilde nicht erfaBt) bestreichende Kran diente auBer zum Einbau auch zum 
Abladen, Stapeln und zum Transport der Konstruktionsteile, ihn hatte ein 
schwerer Schwenkmast, erganzt durch einen Abladekran, ersetzen konnen. 
Sieht man nun von den Lohnen fiir das Aufstellen und Abbrechen der Hebezeuge 
ab, so steht unzweifelhaft fest, daB die Lohne fiir die iibrigen Arbeiten bei der 
Benutzung des Schwenkmastes ganz erheblich hoher ausgefallen waren, wie bei 
der Verwendung des Portalkranes. Das Aufbauen und Abbrechen des Portal
kranes erfordert hohere Lohne wie die gleichen Arbeiten beim Schwenkmast. 
und Abladekran, doch ist zu beachten, daB mit dem Umsetzen des Schwenk
mastes und der Herstellung der Verankerungen fiir die Abfangseile nicht unbe
deutenden Lohnausgaben verkniipft gewesen waren und daB sich die gesamten 
Mont.agelOhne in beiden Fallen keineswegs einander nahern wiirden, vielmehr 
bleibt der Vorsprung des Portalkranes bestehen. 

Der Wert des Portalkranes ist mindestens doppelt so groB wie der Wert des 
Schwenkmastes und des Abladekranes zusammen genommen, es stehen somit 
die hohen Kost.en des Hebezeuges und niedrige Lohne auf der einen Seite den 
niedrigen Kosten der Hebezeuge und hohen Lohneauf der anderen Seite gegen
liber; set.zt man das Vorhalten der Hebezeuge, wie dies bei der iiblichen Ver
rechnungsweise geschieht zum gleichen Vomhundertsatz der Lohne 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 Erganzung des Vorgesagten wird auf die Montage des Sicherheitstores 
(Abb. II, S.20) zuriickgegriffen, das Gewicht der Baustellenausrustung, aus
schlieBlich des Gerustes 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, daB 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 fur Ersatz von Werkzeugen, Drahtseilen, Holz fur Hilfsgeriiste usw. 
1 % monatlich und endlich fur 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 31/ 2 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 Zuschlage fUr die Geschaftsleitung, 
Steuern usw. Das Sicherheitstor einschlieBlich Briicke, Fiihrungen und Winden
hausern 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, daB die Montageunkosten in ihrer iiblichen 
Hohe die tatsachlichen Kosten des Vorhaltens nicht im vollen Umfange decken 
und daB in vielen Fallen der in den Unkosten enthaltene Anteil fUr das Vor
halten erhoht werden muB. Vorbildlich ist das Vorgehen des Tiefbaues, der 
bei Baggerarbeiten, umfangreichen Erdbewegungen usw. das Vorhalten der 
Maschinen, Gerate u. dgl. getrennt von den iibrigen Leistungen verrechnet. 

Wird fiir eine Baustelle die Beschaffung eines neuen besonders gearteten 
Gerates, z. B. eines Kranes ungewohnlicher Stiitzweite, eines Schwenkmastes, 
dessen Tragfahigkeit und Reichweite aus dem iiblichen Rahmen faUt, Druck
wasserpressen von iibergroBer Starke usw. notwendig, so ist zu priifen, ob eine 
Wiederverwendung zu erwarten ist oder nicht; im zweiten FaIle ist die BausteUe 
mit dem voUen 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 iiberwiegend auf 
der Bahn, der Wasserweg wird oft nur gez"rungen gewahlt, 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
straBen forts chreitet , vor allem nach der Vollendung des Mittellandkanals, 
11m so mehr wird der Wasserversand an Bedeutung gewinnen, wenngleich die 
Frachtsatze der Reichsbahn fUr gebrauchte Baugerate niedrige sind. Die Vor
mssetzung fiir die Benutzung des Wasserweges ist die giinstige Lage der Werk
statt und der Baustelle zur WasserstraBe und die Ausriistung des Abgangs
I1nd Ankunftshafens mit Kranen geniigender Tragkraft; miissen besondere 
Einrichtungen fur 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, muB beachtet werden, daB die Tragfahigkeit der 
Schiffe tunlichst ausgenutzt werden muB. 1st der Anteil an sperrigen Teilen, 
z. B. an Stahlmasten, bei denen das Gewicht auf 0,2 t je m 3 des in Anspruch 
genommenen Laderaumes sinken kann, groB, so steigen die Frachtkosten unver
haltnismaBig an; Abhilfe kann geschaffen werden, wenn passende Stiicke in 
das 1nnere 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 abhangen, erledigt werden; Uberschrei
tungen der Ladefristen sind besonders zu verguten, 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 konnen leicht unliebsame Uber
raschungen und Streitigkeiten eintreten. Bei der Einholung von Frachtangeboten 
und dem AbschluB von Frachtvertragen 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 Flachen umgrenzende Korper; etwa 
innerhalb dieses Gebildes vorhandener Luftraum wird nicht abgezogen. So 
errechnet sich der Rauminhalt einer Stiitze aus der Lange ,und Breite der' 
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FuBplatte und der Lange der Stutze, jedoeh durfen weder Knotenbleehe, Konsole 
oder anderes aus den gedachten Begrenzungsflachen herausragen, andernfalls 
sind die RechnungsmaBe entsprechend zu erhohen. Die Fracht der Stucke, 
deren Gewicht je m3 umgrenzten Raumes 1 t uberschreitet, wird nach dem 
Gewicht, die Fracht aller ubrigen Teile naeh dem errechneten Raum bezahlt, 
wobei fUr diese Teile 1 m 3 Raum 1 t Gewicht gleichgesetzt wird. Es ist ublich, 
die zu verladenden Stucke dem Schiff im Kran hangend zu ubergehen und in 
gleicher Weise abzunehmen, es empfiehlt sieh, in dieser Hinsicht Klarheit zu 
schaffen, ebenso uber das Vorhalten von Unterlags- und Zwischenholzern und 
etwa notwendiger Befestigungsmittel und endlich uber die Versicherung gegen 
Beschadigungen und Verluste. 

Die Gerustkosten beeinflussen die Baustellenkosten in der Regel in erheb
lichem MaBe, sie werden zur Zeit nur selten in den Angeboten als besondere 
Leistung aufgefiihrt; es ist vielmehr ublich, sie in den Einheitspreisen zu ver
rechnen, ein Verfahren, das zulassig ist, sofern das Gewicht des Bauwerks fest
liegt, im anderen FaIle werden sich Gewichtsveranderungen zugunsten oder 
ungunsten des Bestellers oder des Lieferers auswirken, das liegt nicht im beider
seitigen Interesse. Das Fehlen einer genauen Gewichtsangabe fUhrt oft dazu, 
die Gerustkosten als Zuschlag zum Einheitspreis zu schatzen, dieses Verfahren 
ist seiner Unsicherheit halber zu verwerfen. Man sollte sich stets der Muhe 
unterziehen, bei den Veranschlagungen die Gerustkosten an Hand von Skizzen 
und Dberschlagsrechnungen so genau wie moglich zu ermitteln und schwere 
Geruste, vor allem soweit Rammarbeiten erforderlieh werden, unter Beruck
sichtigung der Bodenverhaltnisse eingehend zu bearbeiten. Auf jeden Fall 
ist vorzuziehen, das Gerust getrennt von den ubrigen Leistungen zu halten 
und es nicht in diese einzuschlieBen. 

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

Der Preis des Unternehmers ist zum Ausgleich des Wagnisses, der allgemeinen 
Unkosten, der Umsatzsteuerusw. zu erhohen; ein Zuschlag fUr Gewinn wird durch 
die GroBe der Leistung gerechtfertigt. 

Es ist ferner ublich, dem Unternehmer das Kleineisenzeug, wie Klammern, 
Bolzen, Spannstangen, Pfahlschuhe usw. kostenlos zur Verfugung zu stellen, 
die Kosten dieser Teile sind unter Anrechnung der zu erwartenden Verluste 
zu berucksichtigen. Zum Tragen der Gerustdecke verwendet man heute fast 
ausnahmslos Trager, fur dieselben sind Frachten, Leihgebuhr, Lohne fUr das 
Verlegen und Entfernen zuzuglich der ublichen Montageunkosten anzurechnen, 
ebenso Wagnis, Umsatzsteuer und Gewinn. 

Werden die Geruste im eigenen Betriebe hergestellt, so mussen sie wie 
Lieferungen an Fremde behandelt werden. In diesem FaIle ist bei den Preisen 
fUr die Baustoffe die Moglichkeit ihrer Wiederverwendung oder falls diese nicht 
gegeben ist, der Neuwert abzuglich des Altwertes zugrunde zu legen. Das fUr 
einfache Bockgeruste uber StraBen, flache Gewasser, Gleisanlagen usw. ver
wendete Holz kann durchgangig mehrmals benutzt werden, zum mindesten 
konnen aus den Stielen und Schwellen Unterlagsklotze geschnitten werden, 
ebenso konnen Streben, Zangen und Belagholzer an anderen Stellen verbraucht 
werden. Der Wert wird sich in der Regel bei der ersten Benutzung auf die 
Halfte der Anschaffungskosten vermindern; nur in ganz besonders gunstig 
gelagerten Fallen kann die Abschreibung auf den Neuwert auf ein Drittel des 
Neuwertes ermaBigt werden. Der Abgang bei den Bohlen der Gerustdecke 
ist urn so groBer, je langer die Benutzungsdauer ist. Er erhoht sich noch, 
falls der Belag mit Rucksicht auf den Verkehr unter dem Gerust so dicht 
verlegt werden muB, daB das Durchfallen auch kleinster Teile ausgeschlossen 
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wird und die Bohlen infolgedessen durch Nageln gegen Verschieben gesichert 
werden mussen. Wird auf einer Baustelle ein Gerust mehrfach umgesetzt, 
so sind die Umstellungskosten zu verrechnen und die Abschreibungen sinn
gemaB zu erhohen; auch sind die Kosten fur den notwendigen Ersatz anzusetzen. 

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

85 m3 Rundholz je m3 70,00 RM. . 
32,0 m3 Kantholz je m3 80,00 RM .. 
290,0 m2 Bohlen je m2 4,00 RM. 

Abschreibung ein Drittel des Neuwertes 

5950,00 RM. 
2560,00 " 
1160,00 " 

Summa 9670,00 RM. 
. . . .. 3220,00 " ------

bleiben 
2,0 t Kleineisenzeug vorhalten je t 150,00 RM. . . . . . . . . . 
460,0 lid. m Schwellen, Pfosten, Riegel usw. verzimmern, aufstellen 

6450,00 RM. 
300,00 " 

und abbrechen je lid. m 2,00 RM. . . . . . . . . . . . .. 920,00" 
300,00 lid. m Belaghiilzer verlegen und abbauen je lfd. m 0,50 RM. 150,00 ., 
290,00 m 2 Bohlen verlegen und abbauen je m 2 1,00 RM. 290,00 " 
36,00 t Trager vorhalten je t 20,00 RM. . . . . . . . . . .. 720,00" 
36,00 t Trager verlegen und ausbauen je t 30,00 RM. . . . . .. 1080,00 " 
Hin- und Ruckfracht fUr Holz 55 t, Trager 36 t je t 10,00 RM.. 910,00" 

---~........;.;... 

Wagnis und Ge\,inn . . . . . 

Umsatzsteuer und Abgaben 4% 

Summa 10820,00 RM. 
1080,00 " 

11900,00 RM. 
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 Irrtumer von schwerwiegender Bedeutung nicht zu erwarten. Viel un
gunstiger liegen die Verhaltnisse bei der Vorausbestimmung der Lohne, bei ihr 
lassen sich Schatzungen des ofteren nicht umgehen. Fraglos bieten die bei 
ausgefUhrten Bauten gesammelten Erfahrungen eine gute Grundlage fUr diese 
Schatzungen, jedoch kann die Einwirkung bestimmter Einflusse, die auszuschalten 
nicht in der Macht des Montageingenieurs liegt, haufig nicht von vornherein 
ubersehen werden, zu sol chen Einflussen zahlen ungunstige Witterung, Betriebs
storungen irgendwelcher Art, Schwierigkeiten bei der Einstellung der Belegschaft, 
der Mangel an geeigneten Al'beitskraften usw. Dies darf aber in dem Gedanken, 
daB die Unsicherheiten sich nicht aus der Welt schaffen lassen, nicht zum AulaB 
werden, dem Schatzen allzu groBen Raum zu gewahren. Uberschatzungen der 
Lohne sind aus dem vVettbewerb heraus selten, Unterschatzungen dagegen 
haufiger; die veranschlagten Lohne werden dann iiberschritten, auBer ihnen 
bleibt ein entsprechender Anteil der Unkosten ungedeckt, der erwartete Gewinn 
verwandelt sich in einen Verlust. 

Bevor auf die :lVIittel und Wege einer scharfen und genauen Ermittlung der 
Lohne eingegangen wird, seien vorweg einige Voraussetzungen fur ein spars ames 
Wirtschaften auf der Baustelle erortert. 

Wesentlich in dieser Hinsicht ist der glatte ungestorte Verlauf der Arbeiten, 
schadlich ist jeder Leerlauf, der haufiger eintritt wie allgemein angenommen 
wird, zu warnen ist in diesem Zusammenhang vor der verfruhten 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 Arbeitsvorgange aufeinander; schon in einer gut 
eingerichteten Werkstatt ist es bisweilen schwierig einen ungestorten FluB der 
Arbeit und eine gleichmaBige Beschaftigung der Belegschaft zu erreichen, auf 
der Baustelle hapert es in dieser Hinsicht haufig genug. 
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Verfriihtes oder verspatetes Ansetzen der Nietkolonnen, falsche .Anord
nungen beim Transport und ahnliche belanglos erscheinende Vorkommnisse 
fiihren vielfach zu unniitzen Lohnausgaben; Fehler dieser Art treten bei den 
Besichtigungen der Baustellen nicht immer zutage, sie machen Elich meistens 
erst bemerkbar, wenn ein Eingreifen nicht mehr moglich ist. Die rechtzeitige 
Uberlegung und Festlegung des Verlaufes der Montage, die richtige Bemessung 
der GroBe der Belegschaft und ihrer Zusammensetzung schaffen Abhilfe. Es 
ist unbedingt zu verwerfen, dem Richtmeister uneingeschrankt freie Hand 
bei seinem Tun und Lassen auf der Baustelle zu gewahren, 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 wahrend 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 Hohe der 
Lo,hne wachst um so mehr, je groBer und umfangreicher das Bauwerk und je 
verwickelter der Bauvorgang wird. 

Das beste Hilfsmittel fiir die richtige Veranschlagung der Lohne liegt in 
der Zerlegung derselben nach den einzelnen Arbeitsvorgangen und der Schaffung 
und Sammlung von Vergleichsunterlagen aus ausgefiihrten Montagen. Wieweit 
man bei der Zerlegung gehen will, hangt von der GroBe und Art der Bauwerke 
all; 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; zweckmaBig sind V ordrucke, in welche die Eintragungen taglich 
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 yom Geldwert auszugehen, da der Durchschnittslohn auf den Bau
stellen schwankt. 

Das Einrichten und Raumen einer Baustelle umfaBt alle Leistungen, die fiir 
den Aufbau des Montagebetriebes und seine AuflOsung erforderlich sind; ob sie 
zum Teil zeitlich mit den iibrigen Montagevorgangen zusammenfallen, was ja 
haufig der Fall ist, bleibt belanglos; es ist nicht schwer, die auf einer Baustelle 
fiir das Einrichten und Raumen verfahrenen Stunden scharf zu erfassen. Geht 
man einen Schritt weiter und ermittelt durch einen sachverstandigen Beobachter, 
dem selbstverstandlich jede Einwirkung auf die Arbeit untersagt ist, die Stunden 
fiir das Aufstellen und Abbauen der Hebezeuge nach Art und GroBe getrennt, 
wobei die Art des Transportes und die Lange des Weges beachtet wird, so gewinnt 
man im Laufe der Zeit Mittelwerte, die die Treffsicherheit kiinftiger Veran
schlagungen erheblich erhohen, 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 daB daher auch fiir sie die Moglichkeit besteht Unter
lagen zu schaffen, mit denen die Fehler von Schatzungen ausgeschaltet werden. 
Selbstverstandlich miissen veranschlagte und verfahrene Stunden spaterhin mit
einander verglichen und die Ursachen starker Abweichungen aufgeklart werden. 

In ahnlicher Weise laBt sich beim Veranschlagen der iibrigen Lohne vor
gehen, wenn die Bauwerke, soweit wie angangig in Gruppen zusammengefaBt 
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werden, wie Blechtragerbriicken, Fachwerkbriicken, Stahlskelette, Hallen usw. 
und wenn das Gewicht je lfd. model' je m2 oder ein anderer MaBstab fiir die 
weitere Einteilung benutzt wird. Es fallt nicht schwer, Grenzwerte fiir die 
einzelnen Dntergruppen zu sammeln, die fiir den iiber-wiegend~n Teil der Montagen 
einen sicheren Anhalt fiir die Hohe der zu erwartenden Lohne geben, diese 
Werte werden auch bei Bauwerken ungewohnlicher Art und GroBe als Anhalt 
von Nutzen sein konnen. 

Die LOhne fiir Abladen, Stapeln und fUr Transport auf der Baustelle schwanken 
in weiten Grenzen, sie lassen sich miihelos erfassen, es geniigt im allgemeinen 
die genannten LOhne gemeinsam zu verfolgen; nur besondere Verhaltnisse 
rechtfertigen eine Unterteilung. Die Hohe der Lohne hangt von der Beschaffen
heit der Baustelle, den benutzten Hilfsmitteln und der Lange der Transport
wege abo 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, vergroBern sich die Stiick
gewichte, werden die Stiicke sperrig, kann man Krane nicht mehr entbehren. 
Je nach den Verhaltnissen werden Dampfkrane, Schwenkmaste, fahrbare 
Portalkrane zweckmaBig sein, fiir kleinere Mengen kann der Handbetrieb aus
reichen, bei groBen 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 verhaltnismaBig geringen Anteil der gesamten Montagekosten aus
machen, sollte es doch nicht verabsaumt werden, sobald es sich um groBere 
Arbeiten handelt, die verschiedenen Moglichkeiten 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 entfallt auf das Aufstellen, Ausrichten, Ver
schrauben, Nieten und SchweiBen und verdient daher eine besonders sorg
faltige Behandlung; die Lohne fiir die zuerst genannten Arbeiten voneinander 
zu trennen, lohnt sich kaum, dagegen muB das Nieten und das SchweiBen 
gesondert gehalten werden. 

Einen genauen tTherblick iiber die Nietarbeiten einschlieBlich des Auf
reibens laBt 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 langjahrigen Erfahrungen geniigend bekannt sind. 
Schatzungen der Nietzahlen an Hand der Gewichte und der Art der Bauwerke 
sind sehr unsicher, da die Werte sehr stark streuen1 . Ob man die Lohne fiir 
die Nietgeriiste fUr sich ermittelt, wird sich bei groBerem Umfange derselben 
empfehlen. Was fiir das Nieten gilt, trifft auch fUr das SchweiBen zu. 

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

Die Veranschlagung der Lohne nach den verschiedenen Arbeitsvorgangen 
getrennt, zeitigt in den meisten Fallen ein zutreffendes Ergebnis, immerhin 
sollte man bei groBen Bauten nicht unterlassen, Vergleiche unter Einschlagung 
verschiedener Wege zu ziehen; wie dies geschehen kann, wird an der Montage 
einer groBen Halle gezeigt. Die erste Berechnung geht von den Arbeitsvorgangen 
aus, die zweite von der Zerlegung der Konstruktion nach Stiitzen, Krantragern, 
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 4100 t gewahlt, sie besteht 
aus vier Schiffen von je 25,00 m Weite und 20 Feldern von 15,00 m Lange und 

1 Schaper, Grundlagen des Stahlbaues, S.276/277. 
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besitzt dementsprechend eine Breite von 100,00 m und eine Lange 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 
Unterzugen, die Binderuntergurte liegen 12,00 m uber dem Hallenboden, in 
jedem Binderfeld ist eine durchlaufende Laterne vorgesehen, Langs- und Giebel
wande sind als Fachwerk ausgefuhrt. Die Binder werden in Stucke zerlegt zur 
Baustelle befordert und an Ort und Stelle zusammengebaut und genietet. 

Zerlegt man die Arbeitsvorgange, so stellt sich die Rechnung wie folgt: 
Einrichten und Raumen del' Baustelle . . 2,00 RM. je t 
Abladen, Stapeln und Transport . . . . 5,00 " je t 
Nieten . . . . . . . . . . . . . . . . 2,00 " je t 
Aufstellen, Ausrichten und Verschrauben. 14,00 " je t 
Sonstige Lohne . . . . . . . . . . . . 1,00 " je t 

Summa 24,00 RlVI. je t 

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

Einrichten und Raumen del' Baustelle . 
1200 t Stutzen, 15,00 RlVI. je t . . . . 
800 t Krantrager, 18,00 RM. je t . . . 
150 t Binderunterzuge, 18,00 RlVI. je t. . . . . 
900 t Binder einschlieBlich Nieten, 32,00 RM. je t 
500 t Pfetten und Laternen, 34,00 RM. je t 
350 t Fachwande, 22,00 RM. je t 
200 t Verbiinde, 30,00 RM. je t. . . . . . 

8400,00 RM. 
18000,00 " 
14400,00 " 

2700,00 " 
28800,00 " 
17000,00 " 

7700,00 " 
6000,00 ,. 

oder je t 25.40 RM. 
Summa 103000,00 RM. 

Legt man der Lohnermittlung die GroBe und die Zusammensetzung der 
Belegschaft zugrunde, so erhalt man folgendes Bild: Fur die Uberwachung der 
umfangreichen Arbeiten muB dem Richtmeister ein Hilfsrichtmeister beigegeben 
werden, der insbesondere das Abladen, Stapeln und den Transport beaufsichtigt, 
urn das rechtzeitige Eintreffen der Bauteile an den Arbeitstsellen und das Ein
halten der richtigen Reihenfolge sicherzustellen. Weiter wird der Richtmeister 
durch einen jungeren Lohnbeamten von der Fuhrung der Lohn- und Ver
teilungslisten, der Prufung 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 ausgerustet, wahrend die Winden der beiden 
Standbaume zum Einbauen der Fachwerkwande Handantrieb besitzen. Zwei 
von je einem Vorarbeiter gefuhrte Einbaukolonnen libernehmen das Aufstellen 
der Schiffe, ihnen sind die beiden Nietkolonnen unterstellt, die der Kolonne 
fur das Zusammenbauen der Binder Hilfe leisten, weitere zwei Kolonnen werden 
zum Ausrichten und Fertigverschrauben des Baues angesetzt, flir ihre Beauf
sichtigung geniigt ein Vorarbeiter, ebenso werden die beiden Kolonnen fur den 
Einbau der Wande einem Vorarbeiter unterstellt. Endlich werden ein Elektriker, 
ein Werkzeugmacher, der mit einer Hilfskraft das Schrauben- und Nietenlager 
verwaltet, eingestellt. 

Die Belegschaft besteht demnach aus: 
Richtmeistel', Hilfsrichtmeister und Lohnbeamter 
Ablade- und Stapellwlonnc . . . . . . . . 
4 Transportkolonnen . . . . . . . . . . . 
1 Zusammenbaukolonne einschl. Vorarbeiter 
2 Nietkolonnen . . . . . . . . . .. . 
2 Einbaukolonncn hir die Schiffe . . . . . 
2 Ausrichtkolonnen . . . . . . . . . . . 
2 Kolonnen hir den Einbau del' Wande . . . . . . . . 
Elektriker, Werkzeugmachel' mit Hilfskraft und Wachter 
Flir sonstige Arbeiten und zur Aushilfe . . . . . . . . 

zusammen 

3 Kopfe 
4 

16 
6 
8 

12 
9 
9 
4 
7 

78 Kopfe 
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Der Durchschnittsverdienst je Stunde bestimmt sich wie folgt: 
1 Richtmeister je Stunde 1,75 RM. . . 1,75 RM. 
1 Hilfsrichtmeister je Stunde 1,65 RM. 1,65 " 
1 Lohnbeamter je Stunde 1,60 RM. 1,60 " 
6 Vorarbeiter je Stunde 1,50 RM. . 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 Raumen der Baustelle erfordert fiir 
den Laufkran einschl. Laufbahn. . 
das Transportgleise. . . . . . . . 
vier Schwenkmaste ...... . 
zwei Standbaume . . . . . . . . 
Unterkunftsraume, Magazine usw. 

900 Stunden 
1800 
3000 
200 

1300 

7200 Stunden 
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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 Wande, 
der anfanglich, da die erste Giebelwand langere Zeit beansprucht, zuriick
bleibt, wird bei den Langswanden aufgeholt. Am SchluBgiebel arbeiten aIle 
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 ungewohnliche Arbeiten auftreten, urn 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 Lohne auf Erfahrungswerte zu stiitzen, ist nur ausnahmsweise 
moglich, andern sich doch die Verhaltnisse auf den Baustellen dauernd. Als 
einzigen gangbaren Weg kommt die Zerlegung der Arbeitsvorgange und die 
gewissenhafte Schatzung der Zahl der bei ihnen einzusetzenden ArbeitskrMte 
und der Zeitdauer in Frage. Zum Beispiel wird man die Langsverschiebung 
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 V oraussetzungen fiir die zutreffende Beurteilung 
der zu erwartenden Lohne. Neben dem technischen Wagnis bei Arbeiten des 
angefiihrten Beispiels, das an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben darf, ist 
das Wagnis hinsichtlich der Lohne nicht minder groB. Man muB dem Konnen, 
dem Wissen und der Erfahrung der Montageingenieure und ihren Mitarbeitern, 
die es ermoglichen, derartige Ausfiihrungen zu festen Preisen zu iibernehmen, 
die hochste Anerkennung zoIlen. 

Mag die Sorgfalt beim Veranschlagen noch so groB sein, immer wieder treten 
im Verlauf der Montage unvermutete Zwischenfalle auf, die aIle Voraussicht 
zunichte machen, genannt seien Witterungseinfliisse, wie Regen, starke und 
andauernde Kalte, Terminverlegungen, die das Verschieben der Montage in 
eine ungiinstige Jahreszeit veranlassen, wahrend die Ausfiihrung in giinstiger 
Zeit beabsichtigt war, Storungen in der Belieferung der Baustelle und ahnliches. 
Weiter sind die Fahigkeiten und Leistungen der Richtmeister unterschiedlich, 
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nicht immer ist es moglich, eine Baustelie so zu besetzen, wie ursprunglich 
geplant war, femer ist fUr die Leistung der Belegschaft von Bedeutung, ob die 
Baustelie in einer Hindlichen Gegend oderin einem Industriegebiet liegt, sodann 
kann ein starker Wechsel in der Belegschaft zu Erschwernissen fUhren. AIle 
diese Dinge lassen sich, selbst wenn sie von vornherein vermutet werden, 
niemals geldlich richtig einschatzen; gewisse Unsicherheiten beim Veranschlagen 
werden stets bleiben. 

Aile Muhe und aIle Sorgfalt beim Veranschlagen wirken sich nicht aus, 
sofem nicht die Uberschreitung der verfugbaren Lohne durch eine laufende 
Uberwachung und durch rechtzeitiges Eingreifen unterbrochen wird. Sehr 
geeignet fUr diesen Zweck sind Schaubilder nach Abb. 106, sie besitzen gegenuber 
anderen Aufzeichnungen z. B. gegenuber der Zusammenstellung der fUr die 
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Abb.106. J,ohniiberwachullg durch ein Schaubild. 

Uberwachung erforderlichen Zahlenwerte in Tabellen erhebliche Vorzuge, sie 
zeigen auf den ersten Blick, ob der verfUgbare Lohn an den einzelnen Stich
tagen uberschritten oder unterschritten ist, femer kommt verhaltnismaBig 
fruhzeitig zum Ausdruck, wie sich die Lohnhohe voraussichtlich entwickeln 
wird. Endlich machen sich grobe UnregelmaBigkeiten in der Montage, wie 
Stockungen in der Belieferung der Baustelle, Betriebsstorungen, 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 zweckmaBig auf Millimeterpapier gezeichnet, es besteht 
aus zwei Gewicht-Lohplinien; im obigen Bild gibtdie 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 beeintrachtigen, 
der Zeitaufwand treten; durch den Fortfall der Lohnberechnung werden die 
Eintragungen beschleunigt. 

Die erste Linie, die Soli-Linie (ausgezogen gezeichnet), gibt AufschluB uber 
den verfugbaren Lohn, sie steigt in ihrer einfachsten Form, der geraden Linie 
von Null bis zum Hochstwert, 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 naturgemaB Knicke. Das als fertig 
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montiert anzusehende Gewicht setzt sich aus dem Gewicht des am Stichtag 
voHendeten Teil des Baues, der keinerlei Lohne mehr erfordert und dem Gewicht 
des zwar aufgesteIlten· aber noch unvoliendeten Teiles, das nach einem be
stimmten Schhissel abgemindert wird, zusammen. Dieser Schliissel wird nach 
der Art des Bauwerkes geschatzt, er bleibt im Einzelfalle bis zur Beendigung 
der Montage unverandert. Der Versuch, das montierte Gewicht auf einem 
anderen Wege genauer zu ermitteln, empfiehlt sich nicht, die Erfahrung 1ehrt, 
daB die einfache Abminderung des Gewichtes des unvollendeten Teiles ausreicht. 

Die SoH-Linie wird von vornherein in ihrem ganzen Verlauf in das Schau
bild eingezeichnet, die Ist-Linie wird in regelmaBigen, nicht zu langen Zeit
abschnitten, zweckmaBig wochentlich, nachgetragen. 

Will man die von der Baustelle eingehenden Gewichtsangaben nachpriifen, 
so bedient man sich einer Ubersichtsskizze des Baues, in welcher der Zustand 
der Baustelle an den einzelnen Stichtagen durch farbige Umrahmungen oder 
Schraffuren kenntlich gemacht ist. 

Das in der Abbildung gezeigte Schaubild behandelt eine Halle mit einem 
Anschlagsgewicht von 1220 t und einem Fertiggewicht von 1226 t; fUr die 
Errichtung der Halle war ein Lohn von 25,00 RM. je t, also insgesamt 30500 RM. 
ausgeworfen. Der Lohn fUr das Einrichten der BausteHe im Betrage von 
1000 RM. und das Raumen in Hohe von 800 RM. ist von dem Gesamtlohn ab
getrennt; die SoH-Linie zeigt dementsprechend am Anfang und am Ende 
einen Knick. 

Fiir die Ist-Linie ~llrde das an den Stichtagen einzutragende Gewicht 
bestimmt, in dem das Mittel aus dem Gewicht der gesamten aufgestellten und 
eingebauten Konstruktionen und dem Gewicht des voIlkommen fertiggestellten 
Teiles des Baues gezogen wurde. 

Die Ist-Linie liegt, was begreiflich ist, anfangs oberhalb der Soll-Linie, der 
veranschlagte Lohn ist iiberschritten, beim Fortschreiten der Arbeiten durch
schneidet die erste Linie die zweite, der verausgabte Lohn sinkt unter den 
vorgesehenen; die Hohe der Uberschreitung bzw. Unterschreitung laBt sich 
miihelos ablesen. Der weitere Verlauf der beiden Linien zueinander zeigt, 
nachdem die Montage zur Halfte erledigt ist, daB der ausgeworfene Lohn nicht 
voll beansprucht wird und daB eine Ersparnis erwartet werden darf. 

In der gleichen geschilderten Form konnen aIle Teillohne fiir Einrichten 
und Raumen der BausteIle, Abladen und Stapeln, Transport, Einbauen us,,,. 
oder bestimmte Kosten, wie Betriebskosten, verfolgt werden. 

Das angegebene Verfahren wird seiner Einfachheit und Ubersichtlichkeit 
halber warm empfohlen. 

~um Schlusse wird noch die Frage, ob der Stiicklohn auf der Baustdle 
zulassig ist, gestreift, dies muB im groBen und ganzen verneint werden. Dem 
Stiicklohn sind Pramien, selbst wenn sie nicht den Lohn, sondern etwa die 
Fertigstellungsfrist oder Zwischenfristen betreffen, gleichzustellen. Das iiber 
die Genauigkeit des Veranschlagens der Lohne Gesagte ist auch fiir Stiickarbeit 
maBgebend; von bestimmten Ausnahmen abgesehen, ist es kaum moglich, 
gerechte Stiick16hne, selbst fiir einfache, iibersichtliche Arbeiten wie Abladen, 
Transport usw. zu finden. Die Montagearbeiten voIlziehen sich zum iiber
wiegenden Teil in Kolonnen, deren Leistungen nicht so sehr von der Leistung 
des einzelnen, wie von dem richtigen Zusammenarbeiten aller und der ge
schickten Fiihrung abhangen; dies trifft im erweiterten Sinne auch fiir das 
Zusammenwirken der Gruppen zu. Klare, gut iiberlegte Anordnungen, richtige 
Zusammensetzung der Gruppen ist fUr einen Erfolg wertvoller als der Anreiz, 
der in der Stiickarbeit liegt, er fiihrt zu leicht zum Uberhasten, das der Gefahr 
Tiir und Tor offnet. Dagegen ist es unbedenklich, Aufreiben und Nieten zu 
festen Preisen zu vergeben, vorausgesetzt, daB die Arbeitsstellen gefahrlos 
sind. SchweiBen ist immer im Lohn auszufiihren, selbst bei Nahten, die fUr die 
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Standsicherheit des Bauwerkes belanglos sind, Ausnahmen zu machen, er
scheint heute verfriiht. 

Als Lohn betrachtet wird eine Reihe von Sondervergiitungen, wie Auslosung 
und Laufzeit. Die Auslosung, die Vergiitung des Mehraufwandes fiir WohnUllg 
und Unterhalt der nicht am Ort der Baustelle ansassigen Belegschaftsmitglieder 
richtet sich nach den ortlichen Lebensverhaltnisslm, sie wird nach dem Verdienst 
abgestuft und fiir den Kalendertag, nicht fiir den Arbeitstag, bezahlt.. 

Sind ungewohnlich lange Wege zur Bausteile zuriickzulegen, so wird je 
nach den Umstanden bei Fahrgelegenheiten das Fahrgeld, beim Fehlen derselben 
die Zeit fiir den Hin- und Riickweg, gegebenenfalls Fahrgeld und Zeit gleich
zeitig vergiitet, der Einfachheit halber wird das Fahrgeld haufig als Lohnstunden 
verrechnet. In GroBstadten und in Industriegebieten haufen sich diese Ent
schadigungen, ihre Einzelheiten sind in der Regel ortlich festgelegt. 

Falls die Entfernung zwischen den vVohnstatten und der Baustelle zu stark 
anwachst und falls gleichzeitig eine Fahrgelegenheit fehlt, wird zu iiberlegen 
sein, ob die Kosten der Fahrgelder und der Laufzeiten durch die Einrichtung 
eines Omnibusbetriebes zur Beforderung der Belegschaft aufgewogen werden, 
dabei fallt in die Waagschale, daB die Leistung der Belegschaft durch lange 
tagliche Wanderungen geschmalert wird. 

Unter besonderen Verhaltnissen ist die Schaffung einer Speiseanstalt auf 
der Baustelle, deren Bewirtschaftung entweder in eigener Regie gefiihrt oder 
einem vertrauenswiirdigen Unternehmer iibertragen wird, nicht zu umgehen. 
Ihren Betrieb soUte man stets iiberwachen und sich ferner einen EinfluB auf 
die Preise und die Giite des Gebotenen sichern. 

Die Unterbringung der Belegschaft auf der Baustelle in Wohnbaracken ver
ursacht durch das Vorhalten der Baulichkeiten und die innere Einrichtung 
und Ausstattung, wenngleich sie auch einfach sind, und durch die Bedienung 
usw. hohe Aufwendungen, die niemals durch die Zahlung einer Gebiihr in 
nennenswertem Umfange aufgewogen werden konnen. Nur in Notfiillen und 
bei langer Dauer der Montage wird man auf diese Aushilfe zuriickgreifen, der 
Omnibusbetrieb bleibt immer vorzuziehen, selbst fUr den Fall, daB das Vor
halt en der Wagen auf Schwierigkeiten stoBt, die Fahrzeuge nicht voU ausgenutzt 
werden konnen, oder die Belegschaft weit zerstreut wohnt. Vergleichsrechnungen 
miissen in dieser Hinsicht Klarheit schaffen. 

Ob man die Reisekosten - Fahrgelder, Gepackfrachten, Reiseschichten, 
Ubernachten - der Belegschaftsmitglieder, ebenso die Urlaubsreisen zum 
Besuch der Familie unter den Begriff der Sonderkosten einreiht, oder ob sie 
in den Unkosten aufnehmen kann, unterliegt der Entscheidung iI.Il Einzelfalle. 

DaB die Ausgaben fiir die standige Anwesenheit eines Montageingenieurs 
auf der Bausteile besonders beriicksichtigt werden, ist durch die Hohe dieser 
Kosten begriindet, man sollte jedoch noch einen Schritt weiter gehen und, 
falls die Besichtigungen der einzelnen Baustellen iiber das iibliche MaB hinaus
gehen, auBer den Reisekosten einen entsprechenden Gehaltsanteil verrechnen, 
ohne dabei ins Kleinliche zu verfallen. Man muB sich immer wieder vor Augen 
halten, daB nur die weitestgehende Erfassung ailer Ausgaben ein richtiges Bild 
der Montagekosten gewahrleistet. 

Die Kosten des Maschinenbetriebes wachsen an Bedeutung je groBer der 
Umfang der Niet- und Schweil3arbeiten wird, sie sind entscheidend fiir die 
Wahl der Antriebskraft. Das Fehlen von Vergleichswerten aus friiheren Aus
fiihrungen zwingt bei Nietarbeiten zu Schatzungen, die an Sicherheit gewinnen, 
sobald die Zahl der Nieten bekannt ist, man errechnet in diesem Faile aus den 
zu erwartenden Leistungen der Nietmannschaften die Zahl der Kompressortage 
und kann dann an Hand derselben die Betriebskosten fUr die zur Verfiigung 
stehenden Antriebsarten errechnen und vergleichen; dabei darf der sehr 1:n
giinstige EinfluB des Leerlaufes der Kompressoren nicht unbeachtet bleiben, 
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bei SchweiBmaschinen ist der Leerlauf unwesentlich. Der Stromverbrauch 
beim SchweiBen ist auf das Kilogramm verschmolzene SchweiBdraht bezogen, 
eine GroBe, die nur wenig schwankt, er laBt sich, sobald die Lange und die 
Querschnitte der Nahte bekannt sind, hinreichend genau errechnen. 

Die reinen Betriebskosten je PS- bzw. kW-Stunde einschlieBlich der Neben
kosten, bei Dampfantrieb die Aufwendungen fur Transport, Aufstellen und 
Abbauen der gesamten Anlagen und die Wasserbeschaffung, bei Fremdstrom 
die Ausgaben fur die Leitungsanlage, Transformatorenmieten usw. ermoglichen 
in Verbindung mit den Betriebstagen im Einzelfalle die Wahl des wirtschaft
lichsten Antriebes. 

Ob beim Hochbau ohne Niet- und SchweiBarbeiten die Elektrowinde dem 
Handantrieb vorzuziehen ist, hangt weniger von den Strompreisen als von 
den schon erwahnten Nebenkosten abo Es genugt die zu erwartenden Ersparnisse 
an Arbeitskraften mit den Nebenkosten zu vergleichen, um zu einerzutreffenden 
Entscheidung zu kommen, zumal bei dem geringen Stromverbrauch der Winden 
der Vorteil aus der Beschleunigung der Arbeit nicht auBer Acht bleiben darf. 

AIle Uberlegungen bleiben ohne Wirkung, sofern die Baustelle ohne Ruck
sicht darauf, ob die Kraftkosten gesondert oder in den Unkosten verrechnet 
werden, l1icht zur Sparsamkeit angehalten wird und eine laufende Uberwachung 
der Kosten stattfindet. 

Die Pramie der Versicherung gegen Haftpflicht und Schaden bei der Montage 
ist gering, sie wird dahf'r mit Recht in die Unkosten aufgenommen. Dagegen 
zahlt die Versicherung fUr Arbeiten mit auBergewohnlichem Wagnis - erwahnt 
sei das Verschwimmen von Brucken, das Hochziehen schwerer Verladebriicken 
usw. - zu den Sonderkosten, sie ist entsprechend zu behandeln. 

Umsatzsteuer, Abgaben und ahnliches mussen als Sonderkosten behandelt 
werden. 

Ausgaben, die unmittelbar mit dem Lohn zusammenhangen, wie die sozialen 
Ausgaben, also Beitrage zur Krankenkasse, Berufsgenossenschaft, Alters
versicherung und freiwillige soziale Leistungen, ferner aIle Aufwendungen, 
deren genaue Verbuchung auf die einzelnen Montagen nur mit unverhaltnis
maBigen Kosten verkniipft oder unmoglich ist, werden als Unkosten verrechnet. 

Unter die Unkosten fallen weiter die Aufwendungen fUr das Montageburo, 
die Gehalter jedoch nur insoweit, als sie nicht einzelnen BausteIlen belastet 
werden, die Ausgaben fUr das Lagern, Instandhalten und Erganzen der Aus
riistungen, die Abschreibungen, ferner anteilig die Kosten der Lohl1buros und 
des kaufmannischen Buros und der Werksleitung, der Steuern, der Berufs
vertretung usw. 

Die Montagekosten setzen sich aus einer Reihe von Einzelheiten zusammen, 
ein Teil derselben ist ziemlich scharf erfaBbar, nur ein Teil derselben bleibt der 
Schatzung unterworfen. Die Trennung der Kosten der ausgefiihrten Montagen 
in der gezeigten Weise und die sinngemaBe Auswertung der Ergebnisse geben 
allen Veranschlagungen die wunschenswerte Sicherheit und dammen Fehl
schlage ein; die aufgewandte Miihe und Kosten werden, auf die Dauer ge
sehen, stets ersprieBlich sein. 
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