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75.JAHRGANG HEFT NR. 33

Die St. Alban-Briicke iiber den Rhein in Basel

Fortsetzung von S, 462 DK 624.65

Dipl. Ing. O. Oberholzer, Tiefbauamt des Kantons Basel-Stadt, ist Verfasser aller folgenden Kapitel IIT bis VI

III. Die Belastungen

a) Die stindigen Lasten

Die stindigen Lasten sind in Bild 34 schematisch darge-
stellt. Das Eigengewicht g = 10,61 t der Briicke umfasst die
Gewichte der Haupttridger, Fahrbahn, Gehwege, Verbé&nde,
Geldnder, Revisionsstege mit den Holzbeldgen, Fahrbahn- und
Gehwegbelige und Entwésserungseinrichtungen. Die Rohr-
und Kabelleitungen der 6ffentlichen Werke, mit den Aufhén-
gungen, Holzrosten usw. wiegen zusammen 1,875 t/m Briicke
= 17,7 Prozent von 10,61 t/m.

Die Stahlrohrleitungen haben iiber dem festen Briicken-
lager auf dem linken Flusspfeiler einen Fixpunkt, von wel-
chem sie in beiden Richtungen dilatieren konnen. Um eine
freie Bewegung der Rohre auf ihrer Unterlage zu gewdhr-
leisten, sind sie bei jeder Aufhéngung auf einem Paar ko-
nischer Rollen gelagert. In den beiden Widerlagern werden die
Lingendnderungen der Rohre durch Expansionseinrichtungen
aufgenommen. Die Kabelstege finden ihre Fortsetzung in den
Widerlagern auf ldngsheweglichen Biihnen, die an der Fahr-
bahnplatte aufgehédngt sind. Der Léngenausgleich der Kabel
erfolgt in vertikalen Schlaufen, die vom ersten Stock der
Widerlager in einen besonderen Schlaufenraum hinunter-
hingen.

b) Die Verkehrslasten

Zu der Zeit, da die Verkehrslasten festgelegt werden
mussten, hatten noch die vom Schweiz. Bundesrat am 14. Mai
1935 genehmigten Normen des S.I. A. iiber die Berechnung,
die Ausfiihrung und den TUnterhalt aus Stahl, Beton und
Eisenbeton Giiltigkeit. Die vom S.I. A. eingesetzte Kommis-
sion zur Aufstellung neuer Belastungsnormen war unter dem
Vorsitz von Prof. F. Hiibner schon intensiv an der Arbeit und
hatte bereits einige Belastungsvorschldge durchbearbeitet.

Als Belastungsvorschrift zu den Mitte Januar 1953 ver-
sandten Einladungen zur Teilnahme an einer engern Sub-
mission und nachher fiir die Ausfiihrung wurde der Entwurf
1951 zur S.I. A-Norm Nr.160 betreffend die Belastungs-
annahmen, Inbetriebnahme und Ueberwachung der Bauten
gewdhlt. Angesichts der Tatsache, dass die Briicke dazu be-
stimmt ist, in erster Linie dem schweren Verkehr aus den
Basler Rheinhédfen und dem internationalen Giiterverkehr zu
dienen, gleichzeitig aber auch Auto- und Trolleybusse neuester
Bauart der Basler Verkehrshetriebe aufzunehmen, erfuhren
die in Art.9 des Normenentwurfes vorgesehenen Verkehrs-
lasten gewisse Erhdhungen. So wurden die in Bild 35 versinn-
bildlichten Liasten vorgeschrieben.

Die gleichméssig verteilte Grundlast ist von 250 auf
300 kg/m?2 und fiir die Berechnung der Fahrbahneinzelteile die
Anzahl der 26 t-Lastengruppen, sofern dadurch ungiinstigere
Wirkungen erzielt werden, von 2 bis auf 4 erhoht worden.
Entlastend wirkende Achsen sind nicht beriicksichtigt. Bild 36
zeigt die bei der Berechnung der Haupttridger zu beriicksich-
tigenden Lasten. Auch hier waren entlastende Achsen nicht zu
beriicksichtigen.

IV. Die Belidge auf der Fahrbahn und den Gehsteigen

Der Belag muss auf seiner Unterlage derart haften, dass
er weder unter dem Einfluss hoher Lufttemperaturen und der
direkten Sonnenbestrahlung in der Richtung der Léngs- und
Querneigung der Fahrbahnplatte, noch infolge horizontal wir-
kender Brems- und Beschleunigungskréifte schiebt. Bei nie-
deren Temperaturen darf er nicht wegen Sprodigkeit rissig
werden und sich nicht von seiner Unterlage 16sen. Vom Stand-
punkt der Verkehrssicherheit aus muss von der Verschleiss-
schicht grosste und im Verlaufe der Zeit und bei jeder Witte-
rung moglichst gleichbleibende und gute Griffigkeit verlangt
werden.

Bei den ersten Ausfiihrungen von orthotropen Platten in
Deutschland wurde vielfach der Fahrbahnbelag auf seiner
Unterlage verankert, und zwar durch besondere Schikanen
oder Stahldrahtnetze, die auf der Oberfliche des Deckbleches
aufgeschweisst wurden. In neuerer Zeit kam man — auch bei
grossen Objekten, wie z.B. bei der Héngebrilicke Koln-Miil-
heim — zur Erkenntnis, durch Weglassen jeder starren Be-
festigung des Belages diesem fiir besonders durch Tempera-
tureinwirkungen hervorgerufene Lédngendnderungen eine ge-
wisse Bewegungsmoglichkeit zu geben. Auch bei der St. Alban-
Briicke wurde von einer starren Fixierung des Belages ab-
gesehen.

Bei der Wahl der Art des Belages wurde liberdies nach
einem moglichst dichten, wasserundurchlissigen Material ge-
trachtet. Wenn auch der Gussasphalt nicht als absolut wasser-
undurchléissig angesehen werden kann, so kommt er diesem

Eigengewicht g=1061 l/m, Briicke = 0482 l/m?
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Ziele unter den Beldgen doch am n#ichsten. Gussasphalt ist
deshalb in Deutschland bei allen Briicken mit orthotropen
Platten als Belagsmaterial gew#dhlt worden.

Die Oberfliche des Deckbleches erfuhr auf ihrem gros-
seren Teil eine Reinigung und Entrostung mit Sandstrahl-
gebldsen. Auf dem Rest der Oberfliche wurde diese Arbeit
versuchsweise durch eine besonders fiir diesen Zweck ange-
fertigte Frase besorgt (Bilder 37 und 38). Die blanke Stahl-
oberfldche wurde mit einem zweischichtigen, raschtrocknenden,
kunstharzhaltigen und hitzebestdndigen Rostschutzanstrich
versehen. Ein in kaltem Zustand mit ca. 250 g/m2 aufge-
strichenes, latexhaltiges Bitumen 180/200 dient als Klebe-
schicht fiir die 2 mm starken, impréignierten, stumpfgestos-
senen Filzbahnen. Diese Filzlage bildet die rauhe, schiebe-
sichere Unterlage der 39 mm dicken Gussasphalt-Binder-
schicht. Diese hat einen Bitumengehalt von ca. 7,6 Gewichts-
Prozent und setzt sich aus 55 9% Mastix und 45 9, Splitt von
3 bis 12 mm Korngrdsse zusammen. Der Gussasphalt wurde
in 215 Maschinenkochungen hergestellt. Jede Kochung wurde
in einem auf der Baustelle von der Lieferfirma installierten
Laboratorium untersucht. Man stellte eine durchschnittliche
Hértezahl 9 bei 25° C fest.

Bei den beiden Trottoirs wurde bis und mit der Filzlage
der gleiche Aufbau beibehalten. Der einschichtige Gussasphalt
ist 21 mm stark, hat 8 ¢, Bitumen und ist aus 58 9% Mastix
und 42 9% Splitt zusammengesetzt.

Der Rostschutz und der Einbau des Gussasphaltes mussten
von Mitte Januar bis Mitte Mirz 1955 unter denkbar un-
glnstigen Witterungsverhiltnissen ausgefiihrt werden. Die
Fernhaltung von Regen und Schnee erforderte die Aufstellung
einer Batterie verschiebbarer Dicher, unter welchen zum
Trocknen des Bitumen-Latex-Anstriches und wahrend des
Einbaues des Gussasphaltes mit Oeléfen Tag und Nacht ge-
heizt werden musste (Bild 39).

Vom 2. April 1955, dem Tage der Verkehrsiibergabe an,
iiber die Mustermesse bis in den Monat Mai hinein wickelte
sich der Fahrverkehr auf der Binderschicht ab, bis im Mai
und Juni die klimatischen Bedingungen fiir das Aufbringen
der Verschleisschichten auf der Fahrbahn und den beiden
Radstreifen gegeben waren. Die beiden 2,0 m breiten Rad-
streifen erhielten als Oberschicht eine 25 mm starke Guss-
asphaltlage. Fiir die dazwischenliegende 12,0 m breite Fahr-
bahn wurde ein fiir die Schweiz neuartiger, in England und
Dénemark unter schwerstem Verkehr seit Jahren bewdhrter
Belag gewdhlt. Dieser ist unter dem Namen «Natrabelagy» im
Jahre 1954 erstmals in der Schweiz auf der Betonfahrbahn-
platte des Pont du Lancy in Genf eingebaut worden. In Eng-
land ist er unter dem Namen «Rock-Non-Skid» bekannt.

Tabelle 3. Anstriche in den Musterfeldern

Bild 38. Reinigung des Deckbleches mit der Schleifmaschine System
von Arx, Sissach (Bilder 37 bis 39 phot. A. Lehmann, Basel)

Nach griindlicher Reinigung der Oberfliche der Binder-
schicht wurde diese mit einem Anstrich aus 50 9 Bitumen
der Penetration 80/100 und ebensoviel Ldsungsmittel ver-
sehen. Eine darauf gestreute und gleichmissig verteilte
Schicht von 10 mm Asphaltpulver ergab das Bett fiir das
eigentliche Belagsmaterial. Dieses setzt sich aus 46,45 Ge-
wichts-Prozent Splitter 18/25 mm aus englischem Basalt,
ebensoviel Splitter 15/18 mm aus weicherem Gestein, 2,1 %
Bitumen 280/320 und 5 9% Asphaltpulver zusammen. Der Split-
ter wurde per Rheinschiff nach Basel transportiert und hier
von der verarbeitenden Unternehmung mit dem auf 140 ° C
erwidrmten Bitumen umbhiillt. Das Belagsgut wurde mit einer
Temperatur von 90100 ° C maschinell eingebracht, verteilt
und in noch warmem Zustand mit einer 6-+8 t-Walze ein-
gewalzt (Bilder 40 und 41). Lings den Schrammborden, den
Dilatationen und um die Rahmen der Strassenwassersammler
sind 10 mm breite Fugen angeordnet, die mit einer heissen
Vergussmasse ausgegossen sind.

V. Der Rostschutz

Normalerweise werden Stahlkonstruktionen gereinigt und
mit dem ersten Grundanstrich versehen auf die Baustelle an-
geliefert. Obwaltende Umstédnde zwangen die Bauleitung, von
diesem Modus Abstand zu nehmen. Es blieb ihr deshalb nichts
anderes Ubrig, als sich zur Vornahme der Reinigungsarbeiten

auf der Baustelle selbst zu ent-
schliessen. Den beiden damit
verbundenen Nachteilen — Beld-

stigung der Umgebung durch

Grundanstrich Deckanstrich Fliche die Staubentwicklung, grosserer
1. 2. 1 2. in m2 Aufwand an Zeit und Kosten —
Bleimennige Bleimennige Eisenglimmer- Eisenglimmer- 75 St‘erf.en bed{eutendt.e. Vf)rtelle g?’
in Leinsl in Leingl farbe in Lein6l farbe in Leingl gentiber. Die unerlédsslich strenge
Kaltverzinkung Kaltverzinkung Sperrschicht Eisenglimmer- 5
I 150 gr/m2 farbe in Leindl
250 gr/m?2 250 gr/m2
Kaltverzinkung Kaltverzinkung Eisenglimmer- 90,5
I T farbe in Leinol
250 gr/m2 250 gr/m2
Kaltverzinkung Kaltverzinkung Eisenglimmer- 181
II i farbe in Leinol
200 gr/m?2 200 gr/m2
Chlorkautschuk- Nepron, Nepron, Eisenglimmer- 90,5
Mennige schwarz, schwarz, farbe in Leinol
zweikomponentig zweikomponentig
Kunstharz- Kunstharz- Eisenglimmer- Eisenglimmer- 271,5
Mennige Mennige farbe in Leinol farbe in Leindl
Kunstharz- Kunstharz- Kunstharz- Kunstharz- 90,5
Mennige, bleifrei Mennige, etwas Vorlack Deckfarbe
mit Chrom- fetter, bleifrei
verbindungen polyvanhaltig
und Polyvan
Blei- und Hochdisperse Kunstharz- Kunstharz- 90,5 . .
kunstharzhaltige Kunstharz- Vorlack Deckfarbe Bild 37. Reinigung des Deckbleches
Mennige Bleimennige mit dem Sandstrahlgebldse
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Bild 41.

Kontrolle der Reinigungs- und Anstricharbeiten konzentriert
sich allein auf die Baustelle und kann besser und rationeller
durchgefiihrt werden. Ausserdem fallen die Beschéddigungen
des ersten Grundanstriches durch den Transport, die Montage,
das Nieten und Schweissen und die damit zusammenhéngenden
Ausbesserungsarbeiten dahin.

a) Die Reinigung und Entrostung

Bei der Wahl der Art der Reinigung und Entrostung war
die grundsitzliche Erkenntnis wegleitend, dass diese filir die
Dauerhaftigkeit des Rostschutzes von ebenso grosser Bedeu-
tung ist wie der Anstrich.

Die Handentrostung mit Hammer, Kratzeisen und Draht-
biirste wurde nur fiir die Kontaktflichen zugelassen. Da je-
doch eine Entfernung der Walzhaut mit den bei der Hand-
entrostung zur Verfiigung stehenden Hilfsmitteln nicht mog-
lich ist und bei schwer zugénglichen Stellen mit den Dréhten
der Biirste Rostriickstinde mit Sicherheit zu erwarten sind,
kam fiir die Schaffung eines idealen Anstrichuntergrundes
ausser bei den Kontaktflichen die Handentrostung nicht in
Frage. Von Anfang an stand die Sandstrahlreinigung im Vor-
dergrund. Doch wurden Versuche mit mechanischen Reini-
gungsmitteln und mit einem Flammstrahlapparat durchge-
fiihrt. Ein Teil der ebenen Oberfldche des Deckbleches wurde
mit fahrbaren Frisen (vergl. Bild 38) behandelt, in welchen
schnell rotierende quadratische Stahlplidttchen die Reinigung
besorgen. Um die Leistungsfdhigkeit des Sandstrahlens zu
erreichen, musste eine verh#ltnisméssig grosse Zahl solcher
Maschinen eingesetzt werden, die aber in ihrer Gesamtheit
einen Ldrm erzeugten, der fiir die Umgebung unertrédglich
war. Ein Versuch mit einer Druckluftpistole zeigte, dass mit
diesem Verfahren die Leistung des Sandstrahlgeblédses nie er-

Bild 39. Fahrbares Schutzdach auf dem Fahrbahn-Deckblech

Gussasphalt, (Unterschicht) 3

777777777

Imprégn. Filz ca2%, stark, stumpf’géstossen

2 Anstriche mit Bitumen - Latex
2 Rostschutz-Anstriche auf orth. Platte

St. Alban-Briicke in Basel. Aufbau des Fahrbahn-Belages auf der orthotropen Platte, Masstab 1:4

reicht werden konnte. Auch ist mit der Pistole die Reinigung
schwerzugénglicher Konstruktionsteile sehr fraglich, wenn
nicht unmdoglich.

Um die Staubentwicklung des Sandstrahlens zu vermei-
den, hitte man gerne zum Flammstrahlen gegriffen. Diese
Reinigungsmethode hat den einen grossen Vorteil, dass der
erste Grundanstrich auf eine absolut trockene und noch etwas
warme Unterlage aufgebracht werden kann. Der Verlauf des
Versuches zeigte aber, dass verschiedene Fragen noch nicht
restlos abgekldrt waren. Die Anwendung des Flammstrahlens
scheint besonders einfach zu sein bei grossen ebenen Flédchen
wie den Stegblechen der Haupttrdger. Eine genaue Kontrolle
der Temperatur ist jedoch unerldsslich, wenn nicht Ausbeu-
lungen infolge Temperaturstauungen riskiert werden sollen.
Weitere &dhnliche offene Fragen hielten die Bauleitung davon
ab, sich fiir dieses Verfahren zu entscheiden.

Nachdem man auch von den vielen angepriesenen chemi-
schen Entrostungs- und Rostumwandlungsverfahren aus ver-
schiedenen Griinden Abstand genommen hatte, entschied man
sich endgiiltig flir das Sandstrahlen. Drei Arbeitsgruppen
strahlten Quarzsand vom frithen Morgen bis in den friihen
Nachmittag hinein. Es folgte eine strenge Kontrolle der ge-
reinigten Flidchen, ein Nachstrahlen der beanstandeten Fla-
chenteile, und dann wurde die gesamte gestrahlte Fldche in
der Grossenordnung von 150—250 m?2 Tagesleistung mit dem
Grundanstrich versehen. '

b) Die Rost- und Korrosionsschutzanstriche

Von allem Anfang an hatte sich die Bauleitung darauf
festgelegt, ausser bei der Fahrbahnplatte unter dem Fahr-
bahnbelag, zwei Grundanstriche und je einen Zwischen- und
Deckanstrich aufzubringen.

8

Bild 40.
rampe

Einbau des Non-Skid-Belages auf der Grossbasler Zufahrts-

Bitumen-Klebschicht
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Bei Objekten, die nur mit der normalen Atmosphére in
Beriihrung kommen, wie z. B. die Stahlkonstruktionen von
Briicken, hat sich bis heute nach den langjdhrigen Erfahrun-
gen und unvoreingenommenen Urteilen von Malermeistern,
Farbfabrikanten, Chemikern und Verwaltungen kein Rost-
schutzgrundanstrich-Material besser bewidhrt als die Blei-
mennige mit Leindlfirnis als Bindemittel. Die verhéltnis-
méissig lange Trocknungszeit der Oelmennige verunmoglichte
leider die Verwendung dieses altbewdhrten Rostschutzmittels
und zwang zur Wahl einer schneller trocknenden Grundfarbe.
Weder auf noch unter der Fahrbahn hétten frisch grundierte
Fldchen so dicht abgeschirmt werden kénnen, dass von den
benachbarten Bauteilen, wo mit dem Sandstrahlgebldse ge-
arbeitet wurde, nicht Flugstaub zugeflogen und sich auf den
frischen Farbanstrich abgesetzt hétte.

Fir das ganze Objekt ist eine kunstharzhaltige Rost-
schutzfarbe auf Bleimennigebasis gewdhlt und in drei den be-
sonderen Anforderungen angepassten Modifikationen ange-
wendet worden. Das Material fiir den ersten Grundanstrich
war in bezug auf seinen Kunstharzgehalt so eingestellt, dass
der bis 18 Uhr aufgebrachte Anstrich am n#chsten Morgen
um 6 Uhr staubtrocken war. So konnte um diese Zeit in
nichster Ndhe des am Vorabend aufgebrachten Anstriches
mit dem Sandstrahlen begonnen werden, ohne dass sich das
Absetzen von feinem Staub und Sand auf diesen nachteilig
auswirkte. Die beiden Anstriche auf dem Deckblech hatten
ausserdem der Hitze des nachher aufzubringenden Guss-
asphaltes standzuhalten. Ein Versuch hat gezeigt, dass eine
Erwdrmung des Anstriches auf 250 ° C ausser einer schwa-
chen Dunkelung keine nachteilige Veridnderung desselben er-
kennen liess. Leider war eine starke mechanische Inanspruch-
nahme des Anstriches wéhrend den Gussasphaltarbeiten nicht
ganz zu vermeiden. Regelméssige Messungen des Farbfabri-
kanten auf Porengehalt zeigten, dass der Anstrich dieser Be-
lastung erstaunlich gut standgehalten hat. Trotzdem erhielten
derart beanspruchte Teile des Deckbleches vorsichtshalber
einen dritten Grundanstrich.

Da der Anstrich der Deckblechoberfliche mitten in den
Winter fiel, zog man anfinglich die Verwendung von Tau-
feuchtmennigen in Erwidgung. Fiir diese Arbeiten war jedoch
ein dusserst gedringtes Zeitprogramm vorgeschrieben, so dass
die zwei bis drei Tage dauernde Trocknungszeit nicht gew&hrt
werden konnte.

Fir den ersten Grundanstrich der iibrigen Fldchen, wie
Fahrbahnuntersicht, Haupttriger, Querverbdnde usw., wurde
die Farbe etwas fettreicher gehalten als bei den Anstrichen
auf dem Deckblech. Der Anstrich trocknet sehr rasch an und
besitzt bereits nach einigen Stunden ausgezeichnete Bestédndig-
keit gegen Feuchtigkeitseinfliisse aus der Luft oder durch
Kondenswasser. Von grosster Bedeutung ist ausserdem seine
grosse Haftfestigkeit. Der zweite Grundanstrich geschah, aus-
ser auf dem Deckblech, mit fetter Bleimennige, bei welcher
der Kunstharzzusatz auf ein Minimum reduziert wurde und
lediglich der Beschleunigung des Trocknungsprozesses 2zu
dienen hatte.

Von Anfang an stand fiir die beiden Deckanstriche die
Verwendung von Eisenglimmerfarbe mit Leinolfirnis als
Bindemittel fest. Als Losungsmittel durfte nur reines Ter-
pentin, also kein Terpentinersatz, verwendet werden. Die An-
wendung von Sikkativ war nicht zugelassen.

Der erste Deckanstrich ist silbergrau; der zweite Deck-,
d. h. Fertiganstrich, ist durch starken Aluminiumzusatz mog-
lichst hellsilbergrau gehalten. Bei der Farbtonbestimmung war
die Vermeidung einer Blendwirkung auf die Fiihrer der Rhein-
schiffe von grosser Bedeutung.

Es wurde die Gelegenheit wahrgenommen, an der Unter-
seite von elf Feldern der Fahrbahnplatte Anstrichmuster mit
einer ganzen Anzahl anderer, zum Teil ganz neuer, zum Teil
altbewédhrter Farbmaterialien aufzutragen. Die Grosse der
Musterfldchen wurde so gehalten, dass in bezug auf das Ver-

Tabelle 4. Uebersicht der im ganzen durchgefiihrten Proben

halten der Anstriche einwandfreie Schliisse gezogen werden
konnen, beim allfdlligen Versagen des einen oder andern An-
striches jedoch kein zu grosser Schaden entstehen kann. Als
Vergleichsbasis dient ein Feld mit zwei Grundanstrichen aus
hochdisperser Oelbleimennige und zwei Deckanstrichen mit
der normalen Eisenglimmer-Oelrostschutzfarbe. Tab. 3 (S. 516)
gibt einen Ueberblick iliber den Aufbau der Anstriche in den
Musterfeldern. Bei den Farben der beiden letzten Musterfelder
handelt es sich ausschliesslich um Anstrichmittel, welche aus
fetten Kunstharzen hergestellt sind und keine besonderen Oel-
zusdtze mehr enthalten.

Die Briickengeldnder sind einer ausserordentlich grossen
natiirlichen und von Mutwilligkeit herriihrenden mechanischen
Abniitzung unterworfen. Die Erfahrung zeigt, dass der An-
strich der Geldnder in viel kiirzern Zeitintervallen erneuert
werden muss als derjenige der librigen Briickenteile. Ganz be-
sonders am Handlauf weist der Anstrich gewohnlich nach
kurzer Zeit schon Verletzungen auf, die zu O6rtlichen An-
rostungen fiihren. Aber auch die untern Teile der Pfosten und
Geldnderfiillungen sind vielfdltigen Abniitzungen unterworfen.
Diesen Umsténden ist beim Geldnder der St. Alban-Briicke in
verschiedener Weise Rechnung getragen worden. Das einfache,
durchsichtig wirkende Stabgeldnder hat einen anodisch oxy-
dierten Antikorodalhandlauf erhalten, der durch eingelegte
Kunststoffstreifen gegen den eisernen Geldnderholm isoliert
ist. Das Stabgeldnder selbst ist feuerverzinkt, mit einem dop-
pelten Anstrich mit zweiteiligem Reaktions-Primer grundiert.
Der Deckanstrich besteht aus einer aluminiumhaltigen Kunst-
harzfarbe, die sich bis jetzt als sehr haft- und schlagfest,
hitze- und urinbestidndig erwiesen hat.

Die Entwdsserungseinrichtungen der Fahrbahn bestehen
aus Rinnen, Abfallrohren und Kisten aus 2 bis 2% mm star-
kem Alumanblech. Die Innen- und Aussenseiten sind nach
dem Entfetten mit Hilfe eines Phosphatiermittels mit einem
Zweikomponenten-Reaktions- oder Washprimer als Haftgrund
vorbehandelt. Dieser Anstrich ist infolge seines Gehaltes an
Phosphorsdure und Zinkchromatpigmenten in Verbindung mit
speziellen Kunstharzbindemitteln ein zwar sehr diinner, aber
ausserordentlich fest haftender Film, der einen guten Unter-
grund filir die nachfolgenden Anstriche ergibt. Die mit dem
im Winter salzhaltigen Oberfldchenwasser in Beriihrung kom-
menden Innenflichen der Rinnen und Kisten erhielten je
einen bitumindsen Spezialgrund-, Zwischen- und Deckanstrich,
die gegen Nisse und Feuchtigkeit und chemische Angriffe
sehr resistent sind und gleichzeitig auch hohe Wetterfestig-
keit besitzen. Die Aussenfldchen sind mit einem zweimaligen
Anstrich aus Eisenglimmer-Oelfarbe dem Farbton der Stahl-
konstruktion angepasst. Die mit den Alumanrinnen in Be-
rithrung kommenden Stiitzwinkeleisen sind feuerverzinkt, mit
Washprimer nachbehandelt und mit Eisenglimmerfarbe nach-
gestrichen. Die mit den Kisten unterhalb der Strassensamm-
ler in Kontakt gelangenden Aussenflichenteile der Haupt-
triger-Stegbleche sind mit dreimaligem Kaltverzinkungsan-
strich isoliert. Ebenso hat die Riickwand der Sammelkésten in
den Widerlagern, die an die Betonwand zu liegen kommt,
einen besondern Schutzanstrich erhalten. Die Schrauben, die
der Befestigung der Holzroste der drei Revisions- und Kon-
trollstege an die Lingstrdger dienen, sind durch Promatisie-
rung ebenfalls gegen Verrostung geschiitzt.

Im Interesse der Erzielung eines geniigend dicken und
porenfreien, gleichméissig verteilten Farbfilmes wurde das ge-
samte Farbmaterial mit dem Pinsel aufgebracht und ver-
arbeitet.

Mit der stindigen Kontrolle und Ueberwachung der Reini-
gungs- und Anstricharbeiten ist von der Bauleitung ein be-
sonders im Farbmaterial und dessen Verarbeitung gut bewan-
derter Malermeister betraut worden. Dessen Tatigkeit er-
streckte sich auch auf die Vorbereitung der Farben fiir den
Anstrich. Ein besonderes Augenmerk erfordert die Tendenz
der Maler, die Farbe zur Erzielung einer besseren Streichbar-
keit zu verdlinnen. Die wirkungs-
vollste, sicherste Kontrolle kann aus-
gelibt werden, wenn der Bauherr die

Farben selbst vom Fabrikanten be-

Chem. Zerreissproben Faltbiege- Kerbschlagproben N N :
Analysen gewdhnliche wm- proben  Anlieferungs- ge- zieht und diese mit samt dem Ver-
Qual. fassende sustand altert diinner entsprechend dem Verbrauch
-20° C —20° C +20° C dem Maler abgibt.
in den Werken 133 412 — 359 835 836 676 Auf der Baustelle wurden rund
an der EMPA 11 94 23 30 34 61 76 24 500 m2 mit den Sandstrahlgeblé-
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sen gereinigt und rund 32000 m2 Stahloberfliche mit Rost-
schutzanstrichen versehen.

VI. Das Kontroll- und Materialpriifungswesen

a) Betonkontrolle. Aller Beton, sowohl fiir die Pfeiler
als fiir die Widerlager, wurde auf der Baustelle hergestellt.
Fiir den Eisenbeton des linken Widerlagers geschah der An-
transport von Kies und Sand getrennt nach den beiden Kom-
ponenten 3+8 und 8-30 mm. Der mit der Erstellung der
beiden Strompfeiler und des rechten Widerlagers bheauftragte
Unternehmer bhezog das Kies-Sandmaterial mit Einwilligung
der Bauleitung gemischt aus einer mit moderner automa-
tischer Dosierungsanlage ausgeriisteten Grube. Fiir die Pri-
fung der Betonwiirfel stand die Materialpriifstelle des nahen
Kraftwerks Birsfelden zur Verfligung.

b) Mit der Ueberpriifung der statischen Berechnung und
der Konstruktionspline des Ueberbaues in Stahl betraute das
Baudepartement Dr.-Ing. Rudolf Mayer, Priifingenieur fiir
Baustatik in Neckarsteinach. Der Experte war seinerzeit mit
der Priifung der Berechnungen und Plédne der Kurpfalzbriicke
in Mannheim fiir das dortige stddtische Tiefbauamt beauftragt
und wurde durch seine enge Kontaktnahme mit dem Forderer
der statischen Berechnung von orthotropen Platten, Dr. Cor-
nelius, mit dem Wesen der orthotropen Platten ganz besonders
vertraut.

c) Priifung des Konstruktions- und Nietstahls sowie der Elek-
troden.

Diese erfolgte auf Grund der besondern Abnahmevor-
schriften durch den Abnahmeingenieur der Firma Buss AG.

Tabelle 5. Priifungsergebnisse der verwendeten Stéhle

Die Abnahmebedingungen fiir St. 37 und St. 52 wurden von der
projektierenden Firma entworfen und dem Tiefbauamt vorge-
legt, welche diese zuerst seinem Experten, Dipl. Ing. O. Wich-
ser, dem damaligen Oberingenieur der SBB und heutigen
Generaldirektor vorlegte. Sie nahmen ihre definitive Form an
anlédsslich einer Beratung zwischen den Vertretern des Tief-
bauamtes und seinem Experten und der Firma Buss AG. mit
ihrem Berater, Prof. Dr. F. Stiissi, mit den Professoren E. Am-
stutz und Dr. Th. Wyss sowie Dr. J. Friedli von der EMPA.

Fiir den Umfang der Abnahmeversuche waren folgende
Vorschriften massgebend:
Fiir Konstruktionsstahl der Qualitdt Q1 Q2 Q3
1 Satz pro 10 t, langs und quer, am Kopf

entnommen, mindestens 1 Satz pro

Charge und Dicke:

Zugproben il 1 1
Faltbiegeproben il 1 1
Kerbschlagproben 3 2 —

Auf je 10 Sitze wurde ein, mindestens aber ein zusétz-
licher Satz der EMPA zur Nachkontrolle iibergeben. Bei den
Qualititen @, und Q. wurden pro fiinf Chargen bei der EMPA
je eine Kontrollanalyse durchgefiihrt. Zusétzlich entnahm man
jedem einzelnen der 306 Fahrbahnbleche aus @i eine Kerb-
schlagprobe quer.

Fiir Nietstahl St.44: Eine volle Serie (Zug-, Faltbiege-
und Stauchversuch) pro Charge und 3 t, mindestens aber zwei
Serien pro Charge und Durchmesser.

Fiir Elektroden: 2 Zug-, 2 Ermiidungs- und 3 X 2 =26
Kerbschlagproben pro Charge und Elektrodendurchmesser.

Belgisches Werk, Bleche, St. 52, Q; und Q2

C Mn B S P48 Si Os Bz A5 Kerbschlagzdhigkeit K in mkg/em?2
% % % % % % kgimm?  kglmm2 % K 4 90° K_20° K 420°
Werk Min. 0,170 1,00 0,013 0,016 0,029 0,450 33,6 52,0 22,3 langs 10,2 81 8,7
quer 6,8 5,0 4,7
Max. 0,195 1,38 0,027 0,024 0,056 0,610 48,5 62,2 35,8 langs 25,4 24,2 18,4
quer 12,2 11,7 10,2
EMPA Min. 0,170 0,011 0,022 0,041 33,3 53,5 25,0 langs 20,5 20,4 13,2
quer 9,6 5,5 5,6
Max. 0,190 0,020 0,030 0,042 41,6 58,8 32,6 langs 26,6 26,3 25,1
quer 10,8 10,4 10,0
Oesterreichisches Werk, Declkblechldngsrippen 200.12-14 m/m, St. 52, Q1
Werk Min. 0,160 1,22 0,015 0,026 0,049 0,033 32,6 51,6 28,3 lings 13,7 10,4 5,4
Max. 0,180 1,50 0,027 0,030 0,062 0,048 43,56 60,0 34,4 langs 23,3 23,3 16,3
Vor-
schrift Max. 0,180 0,040 0,040 0,070 Min. 36 52-62 22 . Mittel 8 Min. 3 Mittel 5
Deutsches Werk, Haupttriager-Gurtlamellen 900.20, St. 52, Q3
Werk Min. 0,170 1,15 0,013 0,022 0,045 0,380 34,6 53,2 26 lings 12,2 7.8
Max. 0,200 1,40 0,040 0,035 0,071 0,500 41,1 59,8 31 lings 18,6 151
EMPA Min. 0,160 1,29 0,630 36,6 55,5 29,7
Max. 0,210 1,41 0,570 36,9 55,6 30,5
Vor-
schrift Max. 0,200 0,060 0,060 0,100 Min. 35 52-62 22
Nietstahl St. 44
c Mn P S P48 Si o5 Bz A5 Cs K 4 90° KE__2°
% % %o % % % kg/mm?2  kg/mmz % kg/mm2 mkglem?2
Werk Min. 0,170 0,48 0,015 0,016 0,033 0,280 31,1 45,5 29,0 14,1 12,4 7.5
Max. 0,210 0,59 0,025 0,022 0,044 0,360 42,6 53,0 34,0 16,0 20,9 16,2
Mittel 0,186 0,53 0,020 0,019 0,038 0,295 36,7 49,9 30,9 15,4 16,3 11,0
Vorschrift Max. 0,18 1,00 0,06 0,06 0,10 0,60 Min 31 44-52 27

Die Mehrzahl der Stauchproben liessen sich auf 3 ihrer urspriinglichen Linge stauchen, ohne Anrisse zu zeigen.
Elektroden. Ein Teil der verwendeten Elektroden stammte aus Restbestinden von den Schiitzen des Kraftwerkes Birsfelden, die seiner Zeit in
den betreffenden Werken nach den gleichen Bedingungen abgenommen worden sind. Zusitzliche Proben zeigten u. a. folgende Resultate:

EHV-Elektroden ¢ 5 und ¢ 6 mm, Probestdbe aus reinem Schweissgut

Os Bz A5

kg/mm?2 kg/mm?2 %
Min. 40,1 52,2 22,0
Max. 45,8 54,4 30,56
Mittel 43,4 53,7 27,3

Elektroden fiir Wurzel- und Fiilliufe, Schweissung von Hand in Wannenlage, vertikal und Ueberkopf

Min. 40,8 50,9 22,0
Max. 63,8 70,6 32,3
Mittel 46,4 56,7 28,4
Vorschrift Min. 36,0 52,0 20,0

Cs K 1 90° K__20° K14 20° ou

kg/mm?2 mlcglem? mkglem?2 mlkg/em? kg/mm2
12,0 10,6 7,35 6,7 37,1
16,5 12,4 9,7 10,4 41,0
14,7 11,4 8,1 9,6 39,0
11,6 11,2 10,9 10,1 40,0
17,9 21,3 16,0 15,3 51,6
16,0 17,3 13,7 12,8 43,6
12,6 12,0 10,0 8,0 28,0
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75. Jahrgang Nr. 33

Die Abnahme des Konstruktionsstahles erstreckte sich auf
4206 Stiicke mit einem Gesamtgewicht von 1855 t in acht aus-
ldndischen und einem schweizerischen Stahlwerk. Ausser der
Feststellung der physikalischen Eigenschaften und chemischen
Zusammensetzung des Stahls war jedes Stiick auf seine
Oberfldchenbeschaffenheit und Abmessungen zu {iberpriifen,
wobei in bezug auf die zuldssigen Toleranzen die einschligigen
DIN-Normen Nr.1612 fiir Form-, Stab- und Breitflachstahl
und Nr. 1543 fiir Bleche wegleitend waren.

Das belgische Walzwerk z.B. walzte fiir die St. Alban-
Briicke 533 Bleche und schied davon auf Grund eigener Prii-
fung 43 Bleche aus, so dass dem Abnahmebeamten noch 490
Bleche vorgelegt werden konnten. Wegen Mingeln, die dieser
anlésslich der Besichtigung feststellte, schied er weitere 23
Bleche oder 4,7 9, aus. 467 Bleche wurden angenommen und,
nachdem das Resultat der Kontrollproben der EMPA die im
Werk festgestellten Materialqualititen bestéitigte, zum Ab-
transport freigegeben.

Auf Grund der Qualitdtsuntersuchungen wurden im ganzen
von 150 Chargen 17,5 zuriickgewiesen und 132,5 angenommen.

Die Propellerturbinen-Entwicklung in der Sowjetunion

Vortrag gehalten am 6. Febr. 1957 an der ETH von Dipl. Ing. Ferdinand Brandner, Graz-Andritz

2. Bremnkammer

Die Brennkammer war das Herzstiick der Konstruktion;
wir betrachteten sie von Anfang an als Neukonstruktion und
gaben sie infolgedessen erst nach langen vorbereitenden Ver-
suchen fiir die Gesamtanordnung frei. Die Forderungen, die
wir zur damaligen Zeit an sie stellten, wurden weder von der
Einzelbrennkammer-Konstruktion, noch von der Ringbrenn-
kammer damals bekannter Ausfiihrung erfiillt. Sie lauteten:

1. Gleichméssige Temperaturverteilung iiber den ganzen
Umfang des Leitschaufeleintritts;

2. Einhaltung eines bestimmten radialen Temperaturver-
laufes;

. hochster Ausbrand-Wirkungsgrad;

. geringste Druckverluste;

5. keine ortlichen Temperaturspitzen an den Brennkammer-
wénden;

6. keine Deformationen.

N

Wir bauten die Brennkammer, wie aus den Bildern 4 und
5 ersichtlich, aus zwei streng voneinander getrennten Bau-
elementen auf, den Primérteil, der als Einzelkopf so zu kon-
struieren war, dass in ihm der gesamte Brennstoff verbrannt
werden sollte, und den Sekundirteil als Ringbrennkammer, in
der die Kiihlluft durch Taschen so gefiihrt wurde, dass die ge-
forderte Temperatur vor Turbine eingehalten werden konnte.
Die Konstruktionsidee erwies sich als sehr gliicklich, wenn sie
auch ihre endgiiltige Form erst nach etwa 500 Versuchen an
Einzel-, Doppel- und Dreifach-Kammern erlangte. Die vdllig
spannungsfreie Aufhingung der Kammer vermied jederlei De-
formation. Zu ihrer Erprobung bauten wir zuerst einen Priif-
stand, der aus einem elektrisch angetriebenen Geblise und
einer fest eingebauten Brennkammer bestand, bei welcher aus
der Messung der Gastemperatur T4 vor dem ersten Leitrad
der Turbine der Ausbrandwirkungsgrad gerechnet werden
konnte. Da die Kompressorleistung fiir Bodenverhiltnisse
nicht ausreichte, konnte nur ein Zustand entsprechend 8 km
Hohe gefahren werden. Vorher wurde systematisch das Ver-
brennungsbhild des Primérteiles hauptsidchlich visuell und mit
der Nase vorstudiert sowie Form und Grosse des Kraftstoff-
spritzwinkels und der Luftzufiihrungen bestimm!. Dann erst
hat man den Sekundérteil angeschlossen und die Temperatur-
verteilung am Brennkammeraustritt gemessen. Die Tempe-
raturfeldmessung war ausserordentlich schwierig, da die gan-
zen Randzonen und lokalen Ungleichférmigkeiten im Feld der
Messung nur schwer zuginglich waren. Trotzdem brachte uns
dieser Priifstand ein gewaltiges Stiick vorwiirts. Die im Ver-
lauf der Erprobung des ersten Gerites einsetzenden Diskus-
sionen iiber die einzelnen Wirkungsgrade bei Kompressor,
Brennkammer und Turbine hatten fruchtbare Folgen und
zwangen alle einzelnen verantwortlichen Abteilungsleiter zu

Zur Feststellung und Kontrolle der Materialeigenschaften wur-
den die in Tabelle 4 verzeichneten Proben durchgefiihrt. Aus-
serdem veranlasste die Bauleitung die Durchfiihrung von fiinf
Zug-Ermudungsversuchen im Pulsator zur Feststellung der
Ursprungsfestigkeit.

Die Schlaghiegeversuche an eingekerbten Stdben erfolgten

a) im Anlieferungszustand bei Raumtemperatur (K -+ 20°)

b) im Anlieferungszustand bei —20° C (K — 20°)

c) gealtert, d. h. 5 9 gereckt und wihrend 30 Minuten bei
250° C angelassen (K4 + 20°)

Die Schweissbarkeit des Stahles wurde bei der Bestim-
mung und Auswahl der Stdhle mit Hilfe eines vollstindigen
Schnadt-Programmes beurteilt und in den Werken durch die
Kerbschlagproben kontrolliert.

Tabelle 5 gibt fiir einige wichtige Materialkategorien dic
in den betreffenden Werken festgestellten Priifungsresultate
und die zugehdrigen Kontrollwerte der EMPA mit der Gegen-
Uberstellung der vorgeschriebenen Werte. (Schluss folgt)

DK 621.438:621.431.75

Schluss von S. 511

starkerer Eigenkritik, zur Auffindung bester Messmethoden
und zu konstruktiven Verbesserungen.

Obwohl am Triebwerkpriifstand alles so genau wie nur
moglich gemessen wurde, um den Luftdurchsatz, den Gesamt-
druck nach Verdichter, die Gesamttemperatur nach Verdich-
ter, die Gesamttemperatur am Schubdiisenaustritt, den
Schub, die Leistung und den Kraftstoffverbrauch bestimmen
zu kénnen und diese Werte alle nach bekannten Beziehungen
auf einen Normalzustand umgerechnet wurden, war es nicht
moglich, eine genaue Trennung von Ausbrand- und Turbinen-
wirkungsgrad durchzufiihren. Aus diesem Grunde entschlossen
wir uns, einen neuen Brennkammerpriifstand zu bauen, wel-
cher gestattete, sicher und genau den Ausbrandwirkungsgrad
zu ermitteln. Dieser ergab sich zu 98 bis 98,5 9, und es konnte
damit nachgewiesen werden, dass auf der Turbinenseite etwas
noch nicht in Ordnung war.

Der von uns entwickelte Pendelschub-Messpriifstand ist
in Bild 6 zu sehen. Die Einfiihrung der Verbrennungsluft in
den bewegten Teil der Anlage erfolgte zentral iiber ein Laby-
rinth mit verhiltnisméssig grossem Spiel, um Reibungsver-
luste mit Sicherheit auszuschliessen. Da die Messtrecke fiir
die Luftmengenmessung im bewegten Teil der Anlage ange-
ordnet ist, beeinflusst der Luftverlust im Labyrinth die Mess-
genauigkeit nicht. Die Anlage kann jederzeit durch Betrieb
mit reiner Luft liberpriift werden, wobei die aus dem gemes-
senen Schub berechnete Temperatur der Luft mit der durch
Temperaturmessung ermittelten verglichen wird. Fiir die
Messgenauigkeit ist die genaue Kenntnis der Abhéngigkeit
des Austritts-Querschnittes der Diise von der Gastemperatur
notig, was experimentell bestimmt werden muss.

Folgende Gleichungen gelten fiir die Ermittlung des Aus-
brand-Wirkungsgrades:

1. Gasgeschwindigkeit im Diisenaustritt

Sg
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2. Statische und Gesamt-Gastemperatur im Diisenaustritt
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