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A lle R echte Vorbehalten. Pieranlage in Manila.
V o n  S r.= 3 n (].  A lf r e d  B e r r o r ,  T u n g c h i T e c h n isc h e  H o c h sc h u le , W o o su n g  (C h in a ).

Im  R ah m e n  ein es g ro ß zü g ig en  H a fe n a u sb a u e s g eh t die  H e rs te llu n g  
eines ne ue n  P ie rs  in  M a n ila  d e r V o lle n d u n g  entgegen, d e r d ie  am 
besten zeitgem äße H a fe n a n la g e  in  O stasien w e rd e n  dü rfte. D ie  n a ch 
steh enden A n g a b e n  h ie rü b e r s in d  dem  B e ric h te  des b a u le ite n d e n  
H a fe n in g e n ie u rs, E . C. E a r l e ,  e n tn o m m e n .1)

I n  b e trie b lic h e r H in s ic h t  is t  die A n la g e  b e m e rk e n sw e rt d u rc h  die 
v ö llig e  T re n n u n g  vo n  P e rso n e n - u n d  G ü te rv e rk e h r, in  b a u lic h e r H in 
s ic h t b e so n d e rs d u rc h  d ie  G rü n d u n g  a u f sch w e re , 25 b is  34 m  lang e 
E ise n b e to n p fä h le , deren H e rs te llu n g , T ra n s p o rt  u n d  R a m m u n g  b eso n
dere M aß n a h m en  e rfo rd e rte .

D e r P ie r  h a t  ein e L ä n g e  vo n  427 m bei e in e r G e sa m tb re ite  vo n  
7 1 m , er g estattet das g le ic h z e itig e  A n le g e n  v o n  v ie r  d e r größten 
O zeanschiffe. D e r m ittle re  T e il des P ie rs  w ir d  a u f  eine L ä n g e  v o n  
382 m  von d e r 49 m  w eite n d re isch iffig e u  G ü te rh a lle  bedeckt, die 
b e id e rseits e in  offenes K a i  v o n  l i m  B re ite  fre iläß t. D ie  K a is  tragen 
je  e in  E is e n b a h n g le is  u n d  w e rd e n  v o n  je  8 H a lb p o rta lk ra n e n  be
stric h e n . D e r  F u ß b o d e n  v o n  H a lle  u n d  K a i,  a u f  dessen H ö h e s ic h  
d e r G ü te rv e rk e h r a b sp ie lt, is t  e tw a 3,5 m  ü b e r M .W . an geo rdnet. 
R d . 9,5 m  d a rü b e r, e tw a s h ö h er a ls  die B o rd h ö h e  d e r großen T r a n s 
p a z ifik d a m p fe r, lä u ft  ü b e r den äuß eren H a lle n so h iffe n  je  e in  g ed eckte r 
P e rso n e n g a n g , d e r m it  dem  S c h iffsb o rd  d u rc h  ein e in  den G le ise n  der 
P o rta lk ra n e  fa h rb a re  B rü c k e  v e rb u n d e n  w e rd e n  k a n n . D ie  P e rso n e n 
g änge m ü n d e n  an d e r W u rz e l des P ie rs  in  d ie  E m p fa n g s - u n d  W a rte 
rä u m e , d ie  v o m  eben erd ig e n  E in g a n g  d u rc h  T re p p e n  u n d  A u fzü g e  
e rre ic h b a r s in d . D ie  E in g a n g s fro n t  is t  a rc h ite k to n isc h  ä h n lic h  w ie 
die  e in es stä d tisc h e n  B a h n h o fs -E m p fa n g s g e b ä u d e s  au sge stalte t. D e r 
Z u g a n g  zu  den P a ssa g ie rd e c k s  d e r S chiffe  s t ic h t  so m it in  v o r te il
h a fte r W e ise  vo n  den D a m p fe ra n le g e ste lle n  de r ü b rig e n  H ä fe n  A s ie n s  
ab, w o  die  R e ise n d e n  n u r  ü b e r G leise, zw isc h e n  W a re n sta p e ln  u n d  
d u rc h  d ie  R e ih e n  d e r e in - u n d  a u sla d e n d e n  H a fe n a rb e ite r z u  den 
S ch iffen  g elange n k ö n n e n .

W ie  a u s  d e r A b b ild u n g  z u  ersehen, is t  fü r  d ie  B e w ä ltig u n g  de r 
G ü te r d u rc h  ein S ystem  vo n  K ra n a n la g e n  a u s re ic h e n d  g esorgt. I n  de r 
H a lle  bew egen s ic h  a u f  v ie r  K ra n b a h n e n  48 L a u fk ra n e  m it  2 b is  3  t 
T ra g k ra ft. U m  das e tw a 30 m  w e it g esp an n te  M itte lsc h iff  m ö g lich st 
ü b e rs ic h tlic h  z u  gestalten, s in d  d ie  be id e n  m ittle re n  K ra n b a h n trä g e r 
an d e r D a c h k o n s t ru k t io n  au fgeh äng t.

D ie  A n o r d n u n g  d e r A n la g e n  fü r  den W a re n u m s c h la g  s in d  d u rc h  
die beso n d e re n  V e rh ä ltn is se  in  M a n ila  b e d in g t. N u r e in  g e rin g e r 
P ro ze n tsa tz  d e r G ü te r w ir d  a u f  die  B a h n  u m g eschlage n, d e r w e ita u s 
g rößte T e il  k o m m t vo n  den F a b r ik e n  o d e r L a g e rh ä u s e rn  d e r S tad t 
o der is t  f ü r  diese b e s tim m t; er m uß, m e ist n a c h  Z w isc h e n la g e ru n g  
in  d e r G ü te rh a lle , d u rc h  L a s tw a g e n  b e fö rd e rt w e rd e n . D a b e i is t  die 
im  E m p fa n g sg e b ä u d e  u n te rg e b ra ch te  Z o lla b fe rtig u n g  z u  p assieren.

D ie  G rü n d u n g s a rt  des P ie rs  a u f  E ise n b e to n p fä h le n  w u rd e  n a ch  
ein geh end en E rw ä g u n g e n  u n d  B o d e n u n te rsu c h u n g e n  g e w ä h lt. D ie  
B o h ru n g e n  e rg a b e n  se h r w e ch se ln d e  B o d e n sch ich te n , d ie  v o n  ein er 
rd . 6 m  s ta rk e n  A b la g e ru n g  w e ic h e n  b la u e n  L e h m s ü b e rd e c k t s in d . 
M it R ü c k s ic h t  a u f  die  große M enge a n fa lle n d e r S c h w e rg ü te r w a r  der

5) The F ar Eastern Review, April 1925.

sta tisch e n  U n te rsu c h u n g  ein e N u tz la s t v o n  1000 P fu n d /Q u a d ra tfu ß  
(4900 k g /m  -) f ü r  d ie  H a lle n  u n d  v o n  75 0  P fu n d /Q u a d ra tfu ß  (3 7 0 0 k g /m 3) 
fü r d ie  K a is  z u g ru n d e  z u  legen. D a m it  u n d  m it R ü c k s ic h t  a u f  die 
k o n z e n trie rte n  L a ste n  des U eb erb au e s ergab s ic h  die N o tw e n d ig k e it, 
a lle  3,35  m eine R e ih e  vo n  17 bzw . 25 (u n te r den S ä u le n ste llu n g e n ) 
P fä h le n  z u  je  100 t T ra g fä h ig k e it  zu  ram m en. D ie  P fä h le  haben 
d u rc h w e g  den g le ic h e n  q u a d ra tisc h e n  Q u e rsch n itt m it  (il cm  S eiten
lä n g e  u n d  e in e r B e w e h ru n g  vo n  8 R .-E . 25 m m  D u rc h m . D ie  ü m m  
sta rk e n  B ü g e l s in d  im  m ittle re n  P fa h lte il in  30 cm  A b s ta n d  an ge
ord net, an  den P fä h le n d e n  a b e r w e se n tlic h  d ic h te r g elegt (23, 15, 8 
u n d  4 cm ). D ie  L ä n g se ise n  ra ge n e tw a 1 m  ü b e r das obere P fä h l
ende h e rau s, ebenso ein h a a rn a d e lfö rm ig  gebogenes E ise n , das zum  
E in h ä n g e n  in  den S c h ä k e l des H u b s e ils  d ie n t. D a s  M isch u n g sv e r
h ä ltn is  des P fa h lb e to n s 1 : 1/ a : 3  w a r  s o rg fä lt ig  a b g e stim m t u n d  ergab 
W ü rfe lfe stig k e ite n  v o n  250 b is  3 70  k g /c m  2 n a ch  28 b is  40 T a g e n . In s 
gesam t w a re n  2600 la n g e  E ise n b e to n p fä h le  m it einem  P fa h lg e w ic h t 
b is  z u  32 t  e rfo rd e rlich .

D ie  P fä h le  w u rd e n  a u f e in em  ab se its  lieg en d e n  P la tz e  hergestellt. 
D e r  z ie m lic h  flü ssig e  B eto n w u rd e  m itte ls  K ü b e l e in g e b ra ch t, d ie  a u f  
T ra g se ile n  z w isc h e n  z w e i H o lz tü rm e n  liefen. D ie  T ü rm e , deren ein er 
die M isch m a sch in e  a u fn a h m , w a re n  a u f  je  sech s n o rm a ls p u rig e n  P la tt
fo rm w ag e n  befestigt, d ie  ih re rse its  a u f z w e i n e b e n e in a n d e rlie g e n d e n  
G le ise n  fa h rb a r w a re n , so daß je d e r P u n k t  des B e to n ie rfe ld e s von den 
K ü b e ln  b e stric h e n  w e rd e n  k o n n te . N a ch  m in d e ste n s z w e im o n a tig e r 
E rh ä rt u n g  w u rd e n  die  P fä h le  a b tra n sp o rtie rt, in d e m  sie  d u rc h  e in en 
L o k o m o tiv k ra n  an  v ie r  b is  sechs P u n k te n  gefaßt, in  w a g e re ch te r L a g e  an 
geh oben u n d  zu m  T ra n s p o rtp ra h m  b e fö rd e rt w u rd e n . D ie  B e to n ie r
an la g e  v e ra rb e ite te  b is  zu  175 m® B e to n  t ä g lic h , e n tsp re ch en d  der 
H e rs te llu n g  vo n  14 P fä h le n .

F ü r  d a s R a m m e n  d e r P fä h le  w a r eine sch w im m e n d e  R iesen - 
D a m p fra m m e  v o n  d e r B u c y r u s  C o . o f M ilw a u k e e , W is c o n s in , besonders 
k o n s tru ie rt. D e r M ä k le r  d ie se r R a m m e  b e fin d e t s ic h  au e in e r S c h m a l
seite  des re ch te ck ig e n  P o n to n s, d e r e n tsp re ch e n d  de r L a s tv e rte ilu n g  
d o rt  den größ ten T ie fg a n g  h a t u n d  n a ch  d e r an d e re n  S ch m a lse ite  zu  
fla c h e r w ird . E r  is t  an  einem  sch w e re n  F ü h ru n g sw a g e n  befestigt, 
de r sa m t dem  M ä k le r in  L ä n g s ric h tu n g  in n e rh a lb  ein es S p ie lra u m s  
v o n  2,3 m b e w e g lich  ist. D ie  Q u e rb e w e g lic h k e it w ird  d u rc h  die  A r t  
u n d  W e ise  d e r B e fe stig u n g  des M ä k le rs  am  F ü h ru n g sw a g e n  e rm ö g lich t, 
u n d  z w a r s in d  d ie  o bere u n d  die  u n te re  H a lte v o rr ic h tu n g  je  fü r  s ic h  
a lle in  b e w e g lich  au sg e b ild e t, d e rg e sta lt, daß au ß er d e r P a ra lle lv e r
s ch ie b u n g  e in  N e ig e n  d e r P fä h le  b is  zu m  V e rh ä ltn is  3  zu  1 m ö g lich  

.is t .  A u c h  in  d ie se r N e ig u n g  k a n n  de r M ä k le r  s e it lic h  a u f  2,75 m 
b ew eg t w erd e n . D ie  B e w e g lic h k e it  des M ä k le rs  h a t den großen V o r 
zug , daß d e r R a m m p o n to n  n ic h t  d u rc h  V e rh o le n  g en a u  an die  v o r
gesehene S telle  g e b ra c h t  w e rd e n  m uß , w a s v ie l Z e it b e a n s p ru c h t3) 
u n d  se lb st bei m äß igem  Seegange k a u m  a u sg e fü h rt w e rd e n  k an n . 
D a m it  d ie  R a m m e  w ä h re n d  des N ie d e rb rin g e n s  d e r P fä h le  u n b e d in g t 
festliegt, s in d  a n  d e r v o rd e re n  Seite zw e i, h in te n  eine, je  20 t sch w e re  
N a d e ln  a n g e o rd n e t, die b is  in  d ie  L e h m sc h ic h t h in e in g e d rü c k t w erd e n 
kö n n e n , so b a ld  d e r P fa h l zum  R a m m e n  b e re it im  M ä k le r hängt. Z um  
A n h e b e n  de r P fä h le  s in d  s e it lic h  des F ü h ru n g sw a g e n s  zwei D e rr ic k s  
an ge o rd ne t, d ie  den P fa h l z u n ä c h s t w ag erech t vo m  P ra h m  heben, 
so d a n n  la n g sa m  in  sch rä g e  L a g e  b rin g e n , b is  das in  die  Ose am  
P fa h lk o p f  ein g e h akte  T ra g s e il des M ä k le rs  z u r  W ir k u n g  kom m t. 
D e r  R a m m b ä r is t  n ic h t  w ie  bei d e r U n iv e rsa lra m m e  a ls  D a m p f
z y lin d e r a u sg e b ild e t, s o n d e rn  m it  dem  D a m p fk o lb e n  ve rb u n d e n . 
E r  s c h lä g t a u f  ein e k rä ftig e  S c h la g h a u b e , d ie  a u f  e in e r h o h l a u sg e b il
deten J u n g fe r  au s G u ß stah l s itzt. D ie  J u n g fe r  w ird  ü b e r die v o r
steh enden B e w e h ru n g se ise n  u n d  die  T ra g ö se  de r P fä h le  g e stü lp t, so 
daß diese b e im  R a m m e n  n ic h t  v e rle tz t w e rd e n  u n d  sp ä te r in  das 
d a rü b e rlie g e n d e  P la tte n b a lk e n sy ste m  e in g re ife n  kö n n e n .

D ie  P fä h le  w u rd e n  m itte ls  S p ü le n s ein g e b ra ch t. E in ig e  P ro b e 
p fä h le  w u rd e n  w ie d e r gezogen u n d  zeigten ke in e  w e se n tlich e n  V e r
letzu n g en  d u rc h  d a s R am m en . E in e  A n z a h l an d e re r P fä h le  w u rd e  
d u rc h  ein e  b esondere P rü fv o r r ic h tu n g  m it de r d o p p elte n N u tz la st 
belastet, w o b e i eine S e n k u n g  v o n  rd . 11 m m  beobachtet w u rd e .

a) D ie se  E rfa h ru n g  w u rd e  m it  de r R iesen ram m e  b e im  B a u  de r 
L id in g ö b rü c k e  gem ach t, w o  d e r Z e itv e rlu s t  w egen de r g ering eren 
P fa b lz a h l je d o c h  n ic h t  so seh r in s  G e w ic h t fiel.
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D ie  G e sa m tko ste n  des B a u w e rk s  so lle n  s ic h  a u f 4 500 000 D o lla r, 
d. i. 19 M illio n e n  G o ld m a rk  b e lau fen .

In te re ss a n t is t  d e r V e rg le ic h  d e r P fa h la b m e ssu n g e n  m it denen 
d e r L id in g Ö b rü c k e  bei S to c k h o lm .3) D ie  P fä h le  des vo rste h e n d  b e 
sch rie b e n e n  B a u w e rk s  h ab en  e in en Q u e rsc h n itt v o n  61 X  61 cm , eine

3)  V e rg l. „ D ie  B a u te c h n ik “ 1924, H e ft 37, S. 405 u. f.

G rö ß tlän g e  v o n  34 m  u n d  ein G e w ic h t b is  z u  32 t. D ie  P fä h le  de r 
L id in g ö b rt lc k e , d ie  a ls  H o h lp fä h le  vo n  93 cm  äu ß erem  D u rch m e sse r 
h e rg e ste llt u n d  n ie d e rg e b ra c h t w u rd e n , s in d  b is  45 m  la n g  u n d  h atten 
v o r  dem  A u s b e to n ie re n  e in  G e w ic h t b is  zu  24 t. Ü b e rw o g e n  h ie r  die 
A b m e ssu n g e n  e rh e b lic h , so is t  d o rt das G e w ic h t d e r P fä h le  das größere. 
J e d e n fa lls  d ü rfte n  die in  den b e id e n  F ä lle n  ve rw e n d e te n  R am m en , 
je d e  in  ih re r  A r t ,  d ie  größ ten u n d  sch w e rste n  d e r b is h e r  g eb au ten  sein.

Der Wassergehalt des Gußbetons, auf Grund von Erfahrungen beim Bau 
»rbeh&lten. der neuen Geestemünder Doppelschleuse.

V o n  R e g ie ru n g sb a u m e iste r 2)i'.=3Sng. E . W e is e , B e rlin -S c h ö n e b e rg .

I .  A u fg a b e .
D e r Z w e c k  je d e r B e to n ie ra rb e it  ist, e in en B a u k ö rp e r vo n  be stim m te n  

F o rm e n  u n d  m it b estim m ten H a u p te ig e n sc h a fte n  h e rzu ste lle n . U n te r 
H a u p te ig e n sc h a fte n  des B e to n s w erd e n h ie r seine D ru c k fe s t ig k e it  u n d  
D ic h t ig k e it  ve rsta n d e n . F ü r  eine m ö g lic h s t v o llk o m m e n e  E rre ic h u n g  
dieses Z ie le s is t  es w ich tig , e in  b ra u c h b a re s  M itte l z u r  V o ra u sb e stim m u n g  
de r H a u p te ig e n sch a fte n  ein es B a u w e rk s  zu  besitzen. Im  G egensatz zu 
an de ren B a u w e ise n  e rg ib t s ic h  h ie rb e i in so fe rn  eine besondere 
S c h w ie rig k e it, a ls  d ie  B e a n sp ru c h u n g e n  des B e to n s n ic h t  v o n  den 
e in ze ln en  B au sto ffe lem e n te n  fü r s ic h  b e i d u rc h sic h tig e m  K rä fte v e rla u f  
au fzu n e h m e n  s in d , so n d e rn  d u rc h  ih r  Z u s a m m e n w irk e n  in  einem  V e r
b u n d k ö rp e r  v o n  d u rc h a u s  e in m a lig e r Z u sa m m e n setzu n g , e in m a lig  b e 
z ü g lic h  d e r rä u m lic h e n  V e rte ilu n g  d e r E in ze lsto ffe  u n d  —  a u c h  b e i 
so rg fä ltig ste r A u s w a h l —  in  bezug  a u f  ih re  B e sch affen h e it. D ie se  
T a tsa ch e  des „ E in m a lig e n “ u n d  z u g le ic h  „ Z u fä llig e n “ w ird  n o c h  d u rc h  
ve rsch ie d e n e , vo rh e r n ic h t  zu  erfassende E in flü ss e  w ä h re n d  des 
B e to n ie rv o rg a n g e s v e rs tä rk t, w ie  b e isp ie lsw e ise  d u rc h  E in w ir k u n g  de r 
W itte ru n g  o d e r a u c h  d u rc h  d ie  N o tw e n d ig k e it, A rb e its fu g e n  a n z u 
o rd n e n . E s  k a n n  s ic h  d e m n a ch  b e i B e to n b a u te n  vo n  v o rn h e re in  n u r  
u m  die  V o ra u s b e s tim m u n g  vo n  m ittle re n  H a u p te ig e n sc h a fte n  h a n d e ln  
(siehe „B e stim m u n g e n  fü r d ie  A u s fü h ru n g  v o n  B a u w e rk e n  a u s  B e to n “ 
vo m  13. I .  1916, §  3, A n m . 2 u n d  A n h a n g  § 7, A b sa tz  6).

D e r nahe lieg en d e  u n d  ü b lic h e  W e g , s ic h  ü b e r die m ittle re n  H a u p t
e ig ensch aften des B e to n s ein  b ra u c h b a re s  B ild  z u  ve rsch a ffe n , is t  d ie  
H e rs te llu n g  u n d  U n te rsu c h u n g  v o n  P ro b e  w ü rfe ln  m ö g lic h s t g le ic h e r 
B e sch affen h e it u n d  Z u sa m m e n se tzu n g  der E in ze lsto ffe . B e i G uß beton 
is t  offe n b a r d ie se r W e g  g eg en ü b er S ta m p fb e to n u n te rsu c h u n g e n  in so fe rn  
sic h e re r, a ls  d a s B a u w e rk  w e se n tlic h  w e n ig e r A rb e itsfu g e n  e n th ä lt 
u n d  a ls  s ic h  h ie r ein e dem  B a u v o rg a n g  entsp re ch en d e  D u rc h a rb e itu n g  
des B eto ns eher e rre ich e n  läß t. A n d e rse its  ist je d o c h  bei G u ß b eto n 
a u sfü h ru n g e n  die  M enge des zug esetzten L e itu n g sw a sse rs, de r W a s s e r
z u satz, w e s e n tlic h  größ eren V e rä n d e ru n g e n  u n te rw o rfe n , vo m  Z e itp u n k te  
d e r W a sse rb e ig a b e  an  b is  z u r  F e rt ig s te llu n g  des B a u w e rk s . H in z u  
ko m m t, daß bei d e r H e rs te llu n g  v o n  P ro b e w ü rfe ln  d e r g ü n stig e  E in flu ß  
de r Z u s a m m e n d rü c k u n g  des G u ß b etons d u rc h  d a s S c h w e rg e w ic h t 
h o h e r A rb e its s c h ic h te n  fe h lt u n d  daß —  sofern  a u f d e r B a u ste lle  
G ie ß rin n e n  V e rw e n d u n g  fin d e n  —  d ie  P ro b e w ü rfe lm isc h u n g e n  sch w e r 
in  dem  e n tsp re ch en d en  M aße e in g e sch lä m m t w e rd e n  k ö n n e n , w ie  das 
b e i d e r fließ enden B e w e g u n g  in  den G ie ß rin n e n  geschieht.

I m  f o lg e n d e n  s o l l  n u n  u n t e r s u c h t  w e r d e n ,  i n w i e w e i t  
n a c h  d e n  G e e s t e m ü n d e r  E r f a h r u n g e n  t a t s ä c h l i c h  d i e  G ü t e  
v o n  G u ß b e t o n  b a u  w e r k e n ,  d. h. d ie  H a u p t e i g e n s c h a f t e n  d e s  
f e r t i g e n  B e t o n s  im  v o r a u s  d u r c h  P r o b e w ü r f e l  f e s t g e s t e l l t  
w e r d e n  k ö n n e n .  Z u g l e i c h  s o l l  a u  g e g e b e n e r  S t e l l e  d i e  in  
G e e s t e m ü n d e  a n g e w a n d t e  A r t  d e r  R e g e l u n g  d e s  W a s s e r 
z u s a t z e s  B e u r t e i l u n g  f i n d e n .

H ie rz u  is t  es nö tig , den W a ss e rg e h a lt  des G e este m ü nd e r S c h le u se n 
b a u w e rk s  z u  e rm itte ln . D ie s e r s o ll im  fo lg e nd e n a u f den Z e itp u n k t 
bezogen w e rd e n , w o  die  flü ssig e  B etonm asse an  d e r V e rw e n d u n g ste lle  
so w e it ab g e b u n d e n  ist, daß sie  e in en festen B e to n k ö rp e r d a rste llt. 
S pätere V e rä n d e ru n g e n  des W a sse rg e h a lte s  in fo lg e  V e rd u n s tu n g  des 
im  festen B e to n k ö rp e r n o ch  e n th alte n en  u n d  m it  d e r A u ß e n lu ft  in  
V e rb in d u n g  steh enden, n ic h t  ch e m isch  g e b u n d e n e n  (freien) W a ss e rs  u n d  
d u rc h  W a sse ra u fn a h m e  beim  A n n ä sse n  des a u sg e sch a lten  B eto ns 
o d e r bei N ie d e rsch lä g e n  w e rd e n  d e m n a c h  a u s  dem  K re is e  de r 
B e tra c h tu n g e n  au sgesch lo ssen.

I I .  W a s s e rz u s a tz  u n d  so in o  A b h ä n g ig k e it e n .
U m  d ie  G re n zen  u n d  A b h ä n g ig k e ite n  des W a s s e r g e h a lt e s  

festzustellen, is t  z u n ä c h s t der W a s s e r z u s a t z  z u  bestim m en. A u c h  
s in d  a lle  E in w irk u n g e n , die  diesen irg e n d w ie  b e e in flu ß t h ab en , n a c h  
M ö g lic h k e it  k la rz u ste lle n .

W e lch e  U n sic h e rh e it  g a n z  a llg e m e in  in  d e r B e u rte ilu n g  des 
W a sse rz u sa tz e s  besteht, m ö g en e in ig e k u rz e  A u szü g e  a u s  V e rö ffe n t
lic h u n g e n  z eig en : So sag t z. B. E . P r o b s t :  >)

*) E . P r o b s t ,  U n te rsu c h u n g e n  m it G u ß b eto n, „ D e r  B a u in g e n ie u r“ 
1923, H e ft 24, S. 642.

„ S te llt  m a n  P ro b e k ö rp e r h e r m it  e in em  dem  G uß b eto n ent
sp rech en d en  W a sse rz u sa tz , ohne das M a te ria l d u rc h  die  R in n e n  la u fe n  
z u  lassen , so w ird  m a n  n ic h t  e rw a rte n  d ü rfe n , an  d e ra rtig e n  P ro b e 
k ö rp e rn  E ig e n sc h a fte n  vo n  G u ß b eton stu d ie re n  z u  k ö n n e n .“ W e ite rh in  
e rfä h rt  m a n  ü b e r  den W a ss e rz u s a tz  v o n  H . B u r c h a r t z : 2)

„B e stim m te  R eg e ln  la sse n  s ic h  ü b e r den Z u sa tz  v o n  W a ss e r n ic h t  
au fste lle n  . . . "  „M itte l, u m  d ie  R ic h t ig k e it  des W a sse rz u sa tz e s  
fü r e inen b e stim m te n  Z w e c k  z u  ü b e rp rü fe n , s in d  n ic h t  b e k a n n t.3)

E . P r o b s t 3) sag t a n  a n d e re r S telle :
„S o w o h l bei H a n d - a ls  au ch  b e i M a sc h in e n m isc h u n g  s p ie lt  die 

A n m a c h w a sse rm e n g e  eine w ic h tig e  R o lle . B e stim m te  A n g a b e n  lassen 
s ic h  je d o c h  in  d ie se r R ic h tu n g  n ic h t  m a ch e n  . . .  “ „Je  n a ch  
dem  ve rw e n d e te n  M a te ria l u n d  n a c h  dem  Z w e c k  des z u  v e ra rb e ite n d e n  
B e to n s w ir d  m a n  am  z w e ck m ä ß ig ste n  in  je d e m  gegebenen F a lle  
u n te rsu ch e n , w e lc h e r W a ss e rz u s a tz  n o tw e n d ig  is t “ .

In  ä h n lic h e m  S in n e  faßte b e re its  frü h e r P . H a v e s 4) z u sam m e n , daß 
d e r W a ss e rz u s a tz  v o n  „ F a l l  z u  F a l l  festzu ste lle n  is t “ , o d e r n a ch  G a r y 5) 
„n a c h  dem  G e fü h l b e stim m t w e rd e n  s o llte “ .

D ie  a n g e fü h rte n  Ä u ß e ru n g e n  w e rd e n  genügen, u m  d ie N o tw e n d ig k e it  
z u  e rw eisen , je d e  G e leg e nhe it, n a m e n tlic h  b e i G u ß b e to n a u sfü h ru n g e n , 
zu  b e n u tze n , u m  den W a sse rz u sa tz  u n d  W a ss e rg e h a lt  in  ih re r  H öh e 
u n d  ih re n  A b h ä n g ig k e ite n  n a c h  M ö g lic h k e it  z u  bestim m en.

Z u r B e u rte ilu n g  d e r m ö g lic h e n  A b h ä n g ig k e ite n  des W a sse rz u sa tz e s  —  
d. h. d e r R a u m m e n g e  des dem  B e tonge m e ng e  zugesetzten L e itu n g s 
w a sse rs  —  u n d  se in e r F e s tste llu n g  im  e in ze ln e n  seien d e r G eestem ü nder 
B e to n ie rv o rg a n g  u n d  das V e rfa h re n  z u r  R e g e lu n g  des W a sse rzu sa tze s 
k u rz  g e s c h ild e rt:

D ie  H e rs te llu n g  des B e to n s g e sch a h  in  G eestem ü nde m it H ilfe  von 
G ieß tü rm en. D ie  E in ze lsto ffe  w u rd e n  a u f be so nd e re n Z u fu h rb a h n e n  
a n  die  G ie ß tü rm e  h eran g e sch afft, d o rt  n a c h  R a u m te ile n  b e i der 
V o rm is c h a n la g e  abgem essen u n d  in  ein g e b a ute  S ilo sz u sa m m e n g e sch ü tte t. 
V o n  h ie r a u s  g ela n g te  d a s G em enge in  u n ten ste h en d e  K ip p w a g e n  oder 
ta sc h e n a rtig e  A u fz ü g e  (G ossen), in  denen es z u  den e ig e n tlich e n  
M isch a n la g e n  im  G ie ß tu rm  aufgezogen w u rd e . A u s  eisernen S ilo s, die 
d a s M isch g u t h ie r z u n ä c h s t au fn ab m e n , fie l d a n n  d a s G em enge nach 
Ö ffn u n g  eines B o d e n sch ie b e rs  in  die  M isch tro m m e ln  u n d  w u rd e  h ie r 
u n te r W a ss e rz u s a tz  g u t d u rch g e m isch t. In  die  M isch tro m m e ln  einge
fü h rte  S c h litte n  n a h m en  die  fe rtig  g em isch te  B e to n m a sse  auf. V on 
h ie r a u s  floß d e r G u ß b eto n in  d ie  an sch lie ß e n d en  G ie ß rin n e n , d ie  von 
dem  G ie ß tu rm  aus, an D ra h ts e ile n  h än g e n d , z u r  V e rw e n d u n g ste lle  
fü h rte n .0)

D ie  R e g e lu n g  des W a sse rzu sa tze s is t  h ie rb e i z u n ä c h st d u rc h  E in b a u  
vo n  W asserm eß g efäß en ü b e r den M isch tro m m e ln  v e rs u c h t w o rden. 
D a  je d o c h  e in  e in w a n d fre i a rb e ite n d e s u n d  b e trie b ssic h e re s  W a sse rm e ß 
gefäß tro tz v ie le r  V e rs u c h e  n ic h t  sc h n e ll g en u g  h e rzu ste lle n  w a r, so 
w u rd e  de r W a ss e rz u s a tz  in  fo lg e n d e r W e ise  la u fe n d  n a ch g e p rü ft:

U n m itte lb a r v o r  dem  A u s la u f  d e r in  den M isch tro m m e ln  endenden 
W a ss e rz u la u fro h re  w u rd e  je  ein e g elieh ene W a s s e ru h r ein ge b aut. D ie  
W a ss e ru h re n  w u rd e n  je w e ils  z u  B e g in n  u n d  b e i B e e n d ig u n g  des 
B e to n ie re n s d e r 2 b is  4 m  h o h en B e to n sc h ic h te n , d e re n  In h a lt  genau 
n a ch  d e r A n z a h l d e r e in g e b ra ch te n  B e to n m isch u n g e n  e rre ch n e t w erd e n 
ko nnte , abgelesen. D e r  U n te rsc h ie d  d ie se r A b le su n g e n  ergab den 
je w e ilig e n  W a sse rz u sa tz .

3) H . B u r c h a r t z ,  H a n d b u c h  f ü r  E is e n b e to n b a u , 3. A u fla g e , 
B a u d  I I ,  B e rlin  1921, S. 68.

3) E . P r o b s t ,  V o rle su n g e n  ü b e r E ise n b e to n , B e rlin  19 17, I .  B an d , 
Seite 22.

■*) P . H a v e s ,  S tu d ie  ü b e r G u ß b eton, B e r lin  1916, S. 13.
5) G a r y ,  D e u tsch e r A u ssch u ß  fü r  E ise n b e to n , H e ft 29.
°) S. h ie rz u  die  a u s fü h rlic h e  B e sc h re ib u n g  des B e to n ie rv o rg an g e s 

in  den V e rö ffe n tlich u n g e n  A r p  u n d  G a y e ,  „ D a s  G uß b eto n verfa h ren  
be im  B a u  d e r D o p p e lsc h le u se  in  G eestem ü nde u n d  die E rfa h ru n g e n  
m it  G u ß b eto n “ im  Z e n tra lb la tt  d e r B a u v e rw a ltu n g  1924, N r. 38, 
40, 41, so w ie  A g a t z .  „ D a s  G u ß b e to n v e rfa h re n “ im  B a u in g e n ie u r 1923, 
H e ft 9.
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W ä h re n d  des B e to n ie re n s w u rd e  auß erd em  d e r G u ß b eto n u n te r 
fo lg e n d e n  G e sic h tsp u n k te n  d a u e rn d  ü b e rw a c h t:

a ) D ie  B e w e g u n g  des flü ssig e n  M isch g u te s in  den G ie ß rin n e n  m uß 
f ü r  a lle  B e sta n d te ile  des B eto ngem eng es g le ich m ä ß ig  v o r  s ic h  gehen, 
d. h. ein  V o ra n e ile n  v o n  g rö b e re n  Stoffen w ird  d u rc h  entsp re ch en d e  
V e rr in g e ru n g  des W a sse rz u sa tz e s, also  d u rc h  H e rs te llu n g  e in e r steiferen 
M isch u n g , v e rh in d e rt.

b ) R in n e n v e rsto p fu n g e n  la sse n  a u f  zu tro ck e n e s B e to n iere n  
sch ließ e n. I n  d iesem  F a lle  w ir d  die  W a sse rb e ig a b e  entsp re ch en d  
erhöht.

c) S ch e id e n  s ic h  be im  B e to n ie re n  an d e r O berfläch e des B a u 
b lo c k s  größere W a sse rm e n g e n  aus, so w ird  der W a ss e rz u s a tz  ent
sp re c h e n d  v e rrin g e rt.

A u c h  b ild e te  s ic h  bei den B e d ie u u n g sle u te n  der M isch tro m m e ln  
die d a s in  d ie  G ie ß rin n e n  ab fließ ende M isch g u t stä n d ig  v o r  A u g e n  
h atten, so w ie  b e i den B eton a rb e ite rn  im  B a u b lo c k , die in  d e r flü ssig e n  
M asse stan d en  u n d  diese z u  ve rte ile n  u n d  d u rc h z u rü h re n  hatten> 
a llm ä h lic h  im  L a u fe  d e r B a u a u s fü h ru n g e n  fü r  d a s A u g e  e in  M aßstab 
h erau s z u r  B e u rte ilu n g  des a u g e n b lic k lic h e n  W a sse rz u sa tz e s. So du rfte  
z. B . d ie  E in d rin g tie fe  de r im  B e to n  steh e nd e n A rb e ite r  35 b is  
40 cm  n ic h t  üb e rsteig en , w o b e i z u  be m e rke n ist, daß die E in d rin g tie fe  
a u c h  w e se n tlic h  v o n  de r G röß e des betreffenden B a u b lo c k s  ab h än g t.

D ie  F e s ts te llu n g  v o n  g esetzm äß igen A b h ä n g ig k e ite n  des W a s s e r
zusatze s w ir d  n u n  z u n ä c h s t d a d u rc h  e rsch w e rt, daß in  dem  vo rlie g e n d e n  
F a lle  k e in e  z ie lb e w u ß t angelegten V e rsu c h sre ih e n , die au szu w e rte n  
w ä re n , vo rlie g e n . Ih re  D u rc h fü h ru n g  w ä re  z u  z e itra u b e n d  u n d  
k o s tsp ie lig  g ew esen. E s  h a n d e lt  s ich  h ie r v ie lm e h r u m  B a u s te lle n 
b e o b achtu ng en , die n u r  die  w ä h re n d  d e r B e to n ie ra rb e it  gegebenen 
z u fä llig e n  V e rh ä ltn is se  zu m  G egenständ e h ab en k ö n n e n . Solche 
B a u s te ile n -F e s tste llu n g e n  w e rd e n  im  V e rg le ic h  m it  L a b o ra to riu m - 
U n te rsu c h u n g e n  a ls  g e w isse rm a ß e n  ro h  b e ze ich n e t w erd e n  m üssen, 
d a  m it größ eren F e h le rq u e lle n  de r B e o b a ch tu n g e n  zu  re ch n e n  ist. 
D e n n  die  p ra k tis c h e n  R ü o k sic h te n  de r B a u a u s fü h ru n g  m ü ssen v ie lfa ch  
den N e b e n zw e ck  w isse n sc h a ftlich e r F o rs c h u n g  in  d e r W a h l g ü n stig ste r 
V e rs u c h sa n o rd n u n g e n  b e e in trä ch tig e n . So is t  d ie  G e n a u ig k e it de r 
W a sse ru h ra b le su n g e n  u n d  d e r F e s ts te llu n g  d e r diesen A b le su n g e n  
e ntsp re ch end en M is c h u n g sz a h l o d e r die  G le ic h m ä ß ig k e it d e r F ü llu n g  
d e r Meßgefäße fü r d ie  E in ze lsto ffe  in  d e r V o rm is c h a n la g e  vo n  der 
A u fm e rk s a m k e it  - d e r m it  d e r A u s fü h ru n g  B e a u ftra g te n  ab h än g ig . 
A u c h  k a n n  d e r G ra d  d e r Z u sa m m e n rü tte lu n g  d e r E in ze lsto ffe  in  den 
M eßgefäßen n u r  b is  zu  einem  g ew isse n  G ra d e  a ls  g le ic h m ä ß ig  a n 
gesehen w erd e n . A n d e rse its  b ie te t je d o c h  g era d e  die  U n te rsu c h u n g  
v o n  ta tsä c h lic h e n  B e to n ie rv o rg ä n g e n  die  d e n k b a r beste G e w ä h r d a fü r, 
daß d ie  B e o b a c litu n g se rg e b u isse  fü r  die ta tsä ch lic h e n  V e rh ä ltn is se  der 
P ra x is , n ic h t  n u r  fü r Id e a l-A n o rd n u n g e n  G e ltu n g  h ab en.

B e i d e r E rre c h n u n g  des W a sse rz u sa tz e s  z u r  E rm itt lu n g  sein e r 
S c h w a n k u n g e n  w u rd e  n u n  die  zugesetzte W a sse rm e n g e  zu  den ent
sp re c h e n d e n  R a u m te ile n  n a tu rfe u c h te n  G em enges in  B e zie h u n g  gesetzt, 
da die  V o rm is c h u u g  —  w ie  b e re its e rw ä h n t —  n a ch  R a u m te ile n  
geschah.

B e i den G e este m ü n d e r B e to n ie ru n g sa rb e ite n  kam en  die folgenden 
M is c h u n g sv e rh ä ltn iss e  in  A n w e n d u n g :

a) P o rtia n d ze m e n t, f ü r  eine M is ch u n g  156 1 Z em ent
60 1 T raß

M is c h u n g s v e rh ä ltn is : 3 7 5  1 g r. K ie s
1 : 3/ b : 5. 3 7 5  1 feinen K ie s

55 1 S a n d  

1021 1.
b) H o ch o fe n ze m e n t w ie  u n te r a), n u r  20 1 T ra ß , also  M is c h u n g s 

v e rh ä ltn is  1 :  Vs : 5 u n d  R a u m in h a lt  =  981 1.
c) B e i T ra ß m a n g e l, ohne T ra ß , also  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  1 : 5 

E in e  M isch u n g  =  961 1.

D ie  g e n a n n te n  G em enge s in d  s ta rk  g e m is c h tk ö rn ig  m it  fo lg e n d e r 
Z u sa m m e n se tz u n g :

a) des F e in k ie se s :
70 G. P . ( G e w ic h t s p r o z e n t e ) ................................ u n te r 7  m m  K o rn g rö ß e
30 G. P ............................................................................ v o n  7 b is  70  m m  „

b ) des G ro b k ie se s:
20 G. P ............................................................................u n te r 7  m m  K o rn g rö ß e
80 G. P ............................................................................ vo n  7  b is  70  m m  „

c) des S a n d e s:
100 G. P ...............................................................................u n te r 7  m m  K o rn g rö ß e

D ie  U n te rsc h ie d e  d e r a n g e w a n d te n  M is c h u n g sv e rh ä ltn iss e  sin d  
je d e n fa lls  se h r g ering .

U m  n u n  e in  B i ld  vo n  den A b h ä n g ig k e ite n  des W a sse rz u sa tz e s zu 
bekom m en, g in g  m an fo lg enderm aß en v o r :  D ie  78  fü r  d ie  e inzelnen 
B e to n ie ru n g sa b sc h n itte  (A rb e its s c h ic h te n ) e rm itte lten  W e rte  des 
W a sse rzu satze s w u rd e n  n a ch  ih re r  Größe g eo rd n e t a u f  M illim e te r

p a p ie r  a u fg e tra g e n , w o b e i d ie  O rd in a ten  
zusatze s a n g e b e n , w ä h re n d  die A b sz isse  
z elne n B e to n ie ru n g sfä lle  die n t. S e n k re ch t

P  = Portland-Zement 7:2/5.' 5, 
im  übrigen Hochof.-Z. 1: Vs: 5. 
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die Größe des W a sse r- 
z u r  A u fre ih u n g  d e r e in 
u n te r den ein ze ln en  O rd i

naten d ie se r D a rs te l
lu n g  w u rd e n  d a u n  die 
e n tsp re ch en d en  W e rte  
d e r  G röß en z u r  D a r 
s te llu n g  g e b ra c h t, die 
a u f die  H öh e des W a s 
serzu sa tzes g an z a ll
g em ein vo n  E in flu ß  
se in  k ö n n e n . H ie rb e i 
ergeben s ic h  m ehrere 
L in ie n z ü g e , deren m eh r 
o der w e n ig e r m it  de r 
A u ftra g u n g  d e r W a s 
s e rz u sa tz lin ie  ü b e re in 
stim m e n d e r V e r la u f  a u f 
den G ra d  d e r B e e in 
f lu s su n g  des W a ss e r
zusatzes sch ließ en läßt. 
Z um  le ic h te re n  V e r
stä n d n is  is t  in  A b b . 1
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Knick- 1 scharfe 
punkte J stum pfe t

r  tWf3o'\ . ' x . ' '
-720° „
- q°*10

",stum pf
I G ru n d r iß  

1

Rinnen - Knickpunkt 
Rinnen - W endepunkt

A b b . 2. R in n e n 
fü h ru n g .

d ie  A u ftra g u n g  te il
w eise  w ied ergegeben 
w o rd e n . B e i d e r D a r 
s te llu n g  d e r je w e ilig e n  
R in n e n fü h ru n g  w u rd e  
u n te rsch ie d e n  zw isch e n  
R in n e n lä n g e , R in n e n 
ne ig u n g , R in n e n w e n d e 
p u n k te n  so w ie  sch arfen 
u n d  stu m p fe n  K n ic k 
p u n k te n  (s. h ie rz u  A b 
b ild . 2).

A ls  E rg e b n is  d ie 
se r D a rs te llu n g  d a rf z u 
sam m engefaß t w erden, 
daß die  S ch w a n k u n g e n  
des W a sse rz u sa tz e s  in  
e rster L in ie  d u rc h  die 
W itte ru n g e e in flü sse  be
s tim m t w e rd e n , beson
ders fü r  d ie  G röß t- u n d  
K le in s tw e rte . M ittle re  
L u ftte m p e ra tu re n , die 

die H ö h e  vo n  » - ( - 1 5 ° C  —  a n ste ig e n d  b is  a u f  -f- 28 0 C  —  ü b e r
s c h re ite n , h ab en in  e rster L in ie  eine E rh ö h u n g  des W a sse rz u sa tz e s 
vo n  »  13,3 b is  a u f  16,1 R . P . z u r F o lg e . D ie  R eg enh öhen ü b e r 
» 5  m m  b is  16,8 m m  h ab en  o ffe n b a r v o r  a lle m  eine V e rm in d e ru n g  
des W a sse rz u sa tz e s  v o n  » 1 1 , 5  b is  z u  9,7 R. P . b e w irk t. D ie  S c h w a n 
k u n g e n  des W a sse rz u sa tz e s in n e rh a lb  de r G renzen v o n  » 1 2  b is

E r lä u t e r u n g e n :

Zu Y l ---------Maximum  1
--------- Minim um  j

« H L  --------- Regenhöhe der Betonierungstage.
 A u f den Tag des Beton ierbeginns •

- M ittet.

J K

A u f den Tag desBetgmerbegmns ■ 
bezogene Feuchtigkeit der t/ortage.
Betonierungsgeschwindigkeit 

• ohne Berücksichtigung der Störungen.
--------- unter
---------- Oifferenz.

A b b . 1. A b h ä n g ig k e ite n  des W a s s e r  
zusatzes.
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13  R .P .  w erd e n in  e rster L in ie  d u rc h  die  R in u e n lä n g e n  u n d  R in n e n 
n e ig u n g e n  bedingt.

E s  lassen  s ic h  w e ite rh in  im  e in ze ln en  fo lg ende S ätze ü b e r  die 
A b h ä n g ig k e ite n  des W a sse rz u sa tz e s  zum  G u ß b eto n de r G e este m ü nd e r 
D o p p e lsc h le u se  a u fste lle n :

a) D ie  V e rsch ie d e n h e it de r M isch u n g sv e rh ä ltn isse  (T raß m eng e 
u n d  Z em entso rte) ü b t  k e in e n  n a ch w e isb a re n  E in flu ß  a u f d en W a s s e r
zu satz  aus, w e n n  es s ic h  —  w ie  im  vo rlie g e n d e n  F a lle  —  u m  sta rk  
g e m isc h tk ö rn ig e  G em enge h a n d e lt  u n d  w e n n  die  V e rsch ie d e n h e it der 
B in d e m itte lz u te ilu n g  n u r  g e rin g  ist.

b ) R in n e n lä n g e  u n d  R in n e n n e ig u n g  b e stim m e n  in  e rste r L in ie  die 
g e w ö h n lich e n  m ittle re n  S c h w a n k u n g e n  des W a sse rz u sa tz e s ( in  G eeste
m ü n d e  im  U m fang e vo n  s s  1 R . P .). D e r  W a ss e rz u s a tz  ste ig t m it 
zu n e h m e n d e r R in n e n lä n g e  u n d  m it  ab ne hm end em  G e fälle. E in e  län g e re  
R in n e n fü h ru n g  e rfo rd e rt o ffe n b a r d e sh a lb  größere W a sse rb e ig a b e , da 
m it  de r Z u n a h m e  des W eges, den d e r G u ß b eton, in  d ü n n e r S c h ic h t 
fließ end, in  den R in n e n  z u rü c k z u le g e n  hat, a u c h  d e r E in flu ß  d e r V e r
d u n stu n g  w ä ch st. E in e  größere R in n e n n e ig u n g  e rle ic h te rt  d ie  fließ ende 
B e w e g u n g  des B e to n s u n d  b e d in g t so e in en g e rin g e re n  W a sse rz u sa tz . 
D ie  R in n e n k n ic k p u n k te  u n d  W e n d e p u n k te  sch e in en  den F lu ß  des 
B e to n s n ic h t  in  dem  M aße z u  e rsch w e ren , daß d u rc h  d ie  G röß e u n d  
d ie  H ä u fig k e it  de r R ich tu n g sä n d e ru n g e n  de r W a ss e rz u s a tz  m e rk lic h  
b e e in flu ß t w ü rd e . In  g ew isse m  S in n e  w ird  w o h l au ch  d e r V e rlu s t  an 
le b e n d ig e r K ra ft, den die  R ich tu n g sä n d e ru n g e n  h e rv o rru fe n  m üssen, 
d a d u rc h  au sg e g lich en , daß d a s M isch g u t in  den D re b k ö p fe n  de r B ru c h 
p u n k te  eine lo tre ch te , re ib u n g slo se  F a lls tre c k e  d u rc h lä u ft, w o d u rc h  
s ic h  eine g ew isse  B e sc h le u n ig u n g  ergib t.

c) Groß e W ä rm e  v e rla n g t e n tsp re ch en d  de r hö h eren V e rd u n s tu n g  
V e rg rö ß e ru n g  des W a sse rz u sa tz e s b is  zu m eh reren R a u m p ro z e n te n  ü b e r  
d a s g e w ö h n lic h e  H ö ch stm aß  des W a sse rz u sa tz e s  h in a u s  ( in  G eeste
m ü n d e  b is  z u ä ü  R .P . festgestellt).

d ) G röß ere N ie d e rsch lä g e  w ä h re n d  des B e to n ie re n s b e d in g en  eine 
V e rrin g e ru n g  des W a sse rz u sa tz e s  b is  zu  m e h re re n  R a u m p ro z e n te n  
u n te r dem  M in d e stw e rte  d e r g e w ö h n lich e n  S c h w a n k u n g e n  des W a s s e r
zusatze s ( in  G eestem ü nde b is  « 2  R .P . festgestellt), in d e m  d u rc h  die 
N ie d e rsch lä g e  selb st dem  B eto n W a ss e r z u g e fü h rt w ird , u n d  z w a r 
d u rc h  e n tsp re c h e n d  ve rm e h rte  N a tu rfe u c h tig k e it  de r E in ze lsto ffe  u n d  
d u rc h  u n m itte lb a re n  Z u flu ß  z u m  Betongem enge.

e) D ie  F e u c h tig k e it  d e r T a g e  v o r  dem  B e to n ie rb e g in n  sch e in t im  
a llg em ein e n  k e in e n  w ese n tlic h e n  E in flu ß  a u f  den W a ss e rz u s a tz  a u s 
zuü b e n . D ie  d u rc h  größere N ie d e rsch lä g e  an den V o rta g e n  h e rv o r
geru fen e V e rm e h ru n g  d e r N a tu rfe u c h tig k e it  d e r im  F re ie n  la g e rn d e n  
E in ze lsto ffe  w irk t  n u r  d a n n  in  w assersp are o d e m  S in n e  a u f den W a ss e r
zu satz  ein, w en n d ie  W itte ru n g  b is  z u m  B e to n ie ru n g sb e g in n  feu ch t 
b le ib t, u n d  die  V e rd u n s tu n g  d a h e r g e rin g  ist.

f )  E in e  G e se tzm ä ß ig ke it de r B e e in flu s s u n g  des W a sse rz u sa tz e s  
d u rc h  B e to n ie rg e sc h w in d ig k e it  u n d  d ie  D a u e r v o n  S tö ru n g e n  ist 
n ic h t  z u  erke n n en .

D ie  vo rste h e n d  g en a n n te n  Sätze w e rd e n  n u n  fü r d ie  F e s tste llu n g  
von G renz- u n d  M itte lw e rte n  des W a s s e r z u s a t z e s ,  d ie  de r E rm itt
lu n g  des W a s s e r g e h a lt e s  des festen B e to n s z u g ru n d e  z u  legen sin d , 
v o n  B e d e u tu n g  sein.

A u s  den fü r  d ie  e in ze ln en  A rb e its s c h ic h te n  erre chne te n W a s s e r
zusätzen ergeben s ic h  die fo lg e n d e n  M itte lw e rte :

M is c h u n g : 1 :  V8 : 5  1 : 3/ 5 : 5  1 : 5  Zus.
12,82 R .P .  11,94 R .P . 12,21 R .P . 12,50 R .P .

D a  n u n  die  U n te rsch ie d e  d ie se r m ittle re n  P ro ze n te  fü r d ie  e in 
zelnen M is c h u n g sv e rh ä ltn iss e  —  w ie  im  vo rste h e n d e n  ab ge leite t 
w u rd e  —  in  e rste r L in ie  a u f  d ie  W itte ru n g s e in flü ss e  u n d  die  je 
w e ilig e  R in n e n fü h ru n g , n ic h t  a b er a u f  die V e rsch ie d e n h e ite n  de r 
M isch u n g sv e rh ä ltn isse  z u rü c k z u fü h re n  s in d , w ird  im  folgenden vo n  
e in e r U n te rsc h e id u n g  je n a ch  dem  M is c h u n g sv e rh ä ltn is  abgesehen 
w erden d ü rfe n . A ls  M itte lw e rt des W a sse rzu sa tze s zu m  G uß beton 
d e r G e este m ü n d e r D o p p e lsc h le u se  k ö n n e n  d a h e r 12,5 R .P ., a u f  n a tu r
feuchtes G em enge bezogen, d e r R e c h n u n g  z u g ru n d e  g elegt w erden. 
D ie  b e i d e r E r m itt lu n g  des W a sse rz u sa tz e s  festgestellten G re n zw e rte  
s in d : H ö c h stw e rt: 16,10 R .P .,  K le in s tw e rt : 9,67 R .P . F ü r  d ie  w eitere  
R e c h n u n g  e m p fie h lt es s ic h  je d o c h , d e ra rtig e  G re n z w e rte  z u g ru n d e  zu  
legen, die so lch e  W a sse rm e n g en  n ic h t  betreffen, die n a c h  den v o r 
steh end festgestellten E rg e b n is s e n  d e r W a sse rz u sa tz a b h ä n g ig k e ite n  
fü r den W a ss e rg e h a lt  vo n  v o rn h e re in  b e stim m t b e d e u tu n g slo s sein 
m ü sse n , d. h . E rs a tz  fü r u n g e w ö h n lic h  hohe V e rd u n s tu n g  od e r E rs p a rn is  
an  Z u sa tzw a sse r in fo lg e  u n g e w ö h n lic h  ho h en R eg e n zu flu sse s. U n te r 
diesem  G e sic h tsp u n k te  s o ll im  folgenden m it  den n a ch ste h e n d e n  G re n z 
w erten  g ere ch n e t w e rd e n : H ö c h stw e rt 15,0 R . P., K le in s tw e rt  10,0 R .P ., 
u n d  z w a r a u f n a tu rfe u ch te s G em enge bezogen. (S ch lu ß  folgt.)

Alle R echte Vorbehalten. S e i l a i l f Z U g  f Ü l *  e i l l

S tu d ie  vo n  P ro fe sso r S-r.*Sufl.

G e ste llt sei d ie  A u fg a b e , e in en  T ro g  von 85 m Lä n g e , 12 m B re ite , 
8600 t  G e w ic h t 36 m h o ch  z u  heben. E s  m uß d a m it g ere ch n et w erd e n, 
daß d e r T ro g  an  e in e r b e lieb ig e n  S telle  des H u b e s le e rla u fe n  k a n n , 
w o d u rc h  er u m  2500 t le ic h te r w ird . D a b e i m uß er s ic h e r in  se in e r 
je w e ilig e n  L a g e  festg eh alten w e rd e n  kö n n e n . A u ß e rd e m  m uß eine 
v o llk o m m e n  z w a n g lä u fig e  B e w e g u n g  des T ro g e s p a ra lle l z u  s ic h  selb st 
g e w ä h rle iste t sein.

D a s  e in fa ch ste  M itte l, eine L a s t  a u f  kü rze ste m  W ege a u s  e in e r 
tie fe re n  L a g e  in  ein e h öh ere zu  b e fö rd e rn , s te llt  d e r se n k re ch te  A u f
z u g  d a r.

V e rb ie te t es s ic h  w egen de r g roß en H u b h ö h e, e in  h y d ra u lis c h  
a u sg e w u ch te tes H e b e w e rk  z u  w äh le n , so k a n n  au seine S telle  m it  
A u s s ic h t  a u f  g le ich e  B e trie b sio h e rh e it d e r se n k re ch te  S e ila u fz u g  m it 
m e c h a n isch e r A u s w u c h tu n g  d e r L a s t  d u rc h  G e ge ng ew ich te  treten.

E in e  so lch e  L ö s u n g  lie g t z. B . in  dem  in  A b b . 4 u. 5 (S. 494) d a r
g estellten E n t w u r f  fü r  d a s S c h iffsh e b e w e rk  N ie d e rfin o w  v o r, d e r ge
le g e n tlic h  eines W e ttb e w e rb e s vo n  d e r G u te h o ffn u n g sh ü tte , A k t ie n 
v e re in  fü r B e rg h a u  u n d  H ü tte n b e trie b , O berh au sen i. R h ld ., de r 
S ie m e n s-S ch u c k e rtw e rk e  G. m. b. H ., B e rlin , der D eu tsch e n  M a sc h in e n 
fa b r ik  A .-G ., D u is b u rg , d e r D y c k e rh o ff  &  W id m a n u  A .-G ., B ie b ric h , 
u n d  dem  K ö n ig l.  B a u ra t  R o e d e r ,  W ie sb a d e n , im  Ja h re  1912 a u s 
g e a rb e ite t w u rd e .

A u f  diesem  E n t w u r f  b a u t die  v o rlie g e n d e  S tu d ie  au f, in d e m  sie 
den V e rs u c h  m a ch t, d ie  in  d e r V e rw e n d u n g  vo n  D ra h ts e ile n  gegebenen 
V o rte ile  w eitestgeh end a u s z u n u tz e n , w o z u  beso nders die  im  W e sen  
des e le k trisc h e n  A n trie b e s  gelegene E ig e n sc h a ft de r le ich te n  U n te r
te ilb a rk e it  u n d  fein e n  R e g e lb a rk e it d ie  H a n d  bietet.

Im  S eil, be so n d e rs im  D ra h ts e il, b e sitz t d ie  T e c h n ik  e in  au B e 
trie b s ic h e rh e it k a u m  ü b e rb ie tb a re s  M itte l z u m  H e b e n  v o n  Laste n. 
D ie se  B e trie b sic h e rh e it  b e ru h t a u f d e r P a ra lle ls c h a ltu n g  des an s ic h  
sch o n  d u rc h  sein e  H e rste llu n g sw e ise  h ö chste Z u v e rlä s s ig k e it  u n d  
H o m o g e n itä t g e w ä h rle iste n d e n  D ra h te s. Im  Z ie h v o rg a n g  w ir d  das 
D ra h tm a te ria l e in e r ü b e ra u s  sch a rfe n  S ich tu n g  u n te rw o rfe n , so daß 
u n g a n ze  o d e r so n st feh le rh afte  S telle n  d u rc h  R eiß en w ä h re n d  des 
Z ieh e n s vo n  se lb st au sge m e rzt w erden.

S c h a lte t m an n u n  diese h ö ch st b e trie b sich e re n  S eile  zu m  H e b e n  
d e r lan g g estre ckten  L a st des T ro g e s se lb st w ie d e r p a ra lle l, in d e m

Schiffshebewerk.
0 .  K r e l l ,  B e rlin -S ie m e n ssta d t.

m an ein e große A n z a h l v o n  ih n e n  (in  u n se re m  F a lle  320 S tü c k ) v e r
w en det, so w ird  d a d u rc h  die  B e trie b sic h e rh e it  n o ch  w e ite r gesteigert. 
E s  m ü ß te d a h e r b e i e in e r d e ra rtig e n  A n o r d n u n g  a ls  ü b e rtrie b e n e  V o r
s ic h t  bezeich net w e rd e n , w e n n  m a n  b e i d e r B e re ch n u n g  d e r S e ilstä rk e n  
ein e zu  hohe B ru c h s ic h e rh e it, z. B . eine z e h n fa ch e , z u g ru n d e  legen 
w ü rd e , w a s n u r  z u r  F o lg e  hätte, daß m an d icke , ü b e rm ä ß ig  steife Seile, 
große R o lle n - u n d  T ro m m e ld u rc h m e s s e r u n d  v e rrin g e rte  L e b e n sd a u e r 
d e r S eile  in  K a u f  n e h m en m üßte. D ie se  V o rs ic h t  d a rf  m a n  erst 
re c h t au ß er a c h t la sse n , w e n n  m an s ic h  d e r M itte l b e d ie n t, d ie  der 
E le k tro te c h n ik  im  V e re in  m it  dem  allg e m e in e n  M a sc h in e n b a u  z u r 
V e rfü g u n g  steh e n , u m  die S eile  m it  v ö llig e r  S ic h e rh e it  zu m  g le ic h 
m äß igen T ra g e n  zu  b rin g e n  u n d  sie  w ä h re n d  des g an zen  B e trieb es 
in  d ie se m  Z u sta n d e  z u  e rh alte n . D e r  E le k tro te c h n ik e r  b e sitz t in  
seinem  G le ic h s tro m -E le k tro m o to r eine V o rr ic h tu n g , m it  d e r er in  
g era d e zu  id e a le r W e ise  D re h m o m e n te, d. h. a lso  Z u g k rä fte , b is  a u f 
B ru c h te ile  e in es P ro ze n te s g enau  b e h errsch e n  k a n n . In sb e so n d e re  
k a n n  e r ein e b e lie b ig e  A n z a h l so lc h e r M oto ren so sch a lte n , daß sie 
u n te r s ic h  in  je d e m  B e trie b sz u sta n d e  g e n a u  g le ic h e  D rehm om ente, 
d. h. Z u g k rä fte , erzeugen.

W e n n  n u n  die  A u fg a b e , eine große A n z a h l p a ra lle l g eschalteter 
Z u g o rg a n e  zum  g a n z  g le ich m äß ig e n  T ra g e n  zu  b rin g e n , so im  V o rd e r
g ru n d  d e r te ch n isch e n  F o rd e ru n g e n  steht, w ie  d ie s z. B. bei einem  
se n kre ch te n  S c h iffsh e b e w e rk  d e r F a l l  ist, so w ü rd e  m an dem  gegen
w ärtig e n  S tan d e  d e r T e c h n ik  n ic h t  g ere ch t w e rd e n  u n d  seine M ö g lic h 
ke ite n  n ic h t  au ssch ö p fe n , w e n n  m a n  a u f  d ie  A u s n u tz u n g  dieses n u r 
v o n  de r E le k t r iz it ä t  darg eb o ten e n  V o rte ils  v e rz ic h te n  w o llte .

H a t  m a u  a b er w ir k lic h  d ie  G e w ä h r, daß a lle  S eile  g le ich m äß ig  
zu m  T ra g e n  ko m m e n , d a n n  d a rf  m an fü g lich  a u f  ein e h öhere als 
eine v ie r-  b is h ö ch ste n s fü n ffach e  B ru c h s ic h e rh e it  v e rz ic h te n  u n d  er
h ä lt  d a n u  d ü n n e , le h n ig e  S eile, g e rin g e  T ro m m e ld u rc h m e s s e r, geringe 
S e ils te ilig k e itsv e rlu s te  u n d  große L e b e n sd a u e r d e r Seile.

D a s  H e b e w e rk  is t  n u n  fo lg enderm aß en g e d a c h t:
D e r 85 m  lang e , 3600 t w ieg en d e  T ro g  is t  an 320 D ra h ts e ile n  von 

30  m m  D u rc h m ., d ie  m ö g lic h st g le ic h m ä ß ig  in  G ru p p e n  v o n  10 S tück 
Uber die g anze L ä n g e  u n d  zu  b e id e n  S eite n des T ro g e s v e rte ilt  s in d , auf
g ehängt. D ie  S eile la u fe u  in  G ru p p e n  z u  fü n fe n , je d e s in  d re ie in h a lb 
fa ch e r U m sch lin g u n g , also  in  p ra k tis c h  g e n ü g e n d  sich e re m  lie ib u n g s-



F ach sch r ift  für das gesam te B auingenieurw esen . 493

Schluß, ü b e r T ro m m e ln  m it  re ch ts- bezw . lin k sg ä n g ig e n  S c h ra u b e n 
r ille n  (T ro m m e ld u rch m e sse r 2,2 m ) u n d  tra g e n  an ih re m  an d e re n  E n d e  
G e ge ng ew ich te  z u r  A u s w u c h tu n g  des T ro g e s. J e  z w e i T ro m m e ln  
—  eine m it re ch tsg ä n g ig e r u n d  eine m it  lin k sg ä n g ig e r S c h ra u b e n rille  —  
s in d  z u  e in em  W in d w e r k  zusam m engefaß t, in d e m  die  g e g en ein a n d e r
g eke h rte n Tro m m e len clen  m it  Z a h n k rä n z e n  ve rseh e n s in d , in  die  ein

A b b . 1. W in d e tro m m e lp a a r m it  g eg en läufig en S c h ra u b e n rille n  
f ü r  2 x 5  T ro g sä u le n .

von e in em  se lb stsp e rre n d e n  S ch n e cke n vo rg ele g e  an ge trie be nes R itz e l
p a a r e in g re ift. D ie  S ch n e cke  w ir d  v o n  einem  G le ic h stro m -E le k tro m o to r 
an getrieben. Z u r  v o llk o m m e n e n  S ich e ru n g  d e r S e lb stsp e rru n g  is t  de r 
E le k tro m o to r n o ch  m it  e in e r v o m  A n k e rs tro m  d u rch flo sse n e n  L ö su n g s
brem se ve rseh e n, d ie  so fo rt den M o to r u n d  d a m it das W in d w e rk  sp e rrt, 
w en n de r A n k e rs tro m  u n te rb ro ch e n  w ird  o d e r so n st au s irg e n d  einem  
G ru n d e  a u sb le ib t.

J e  ein e re ch tsg ä n g ig e  u n d  eine lin k sg ä n g ig e  S e ilg ru p p e  sin d , w ie  
bereits e rw ä h n t, z u  e in e r größ eren G ru p p e  vo n  10 S eile n  zu sam m e n 

gefaßt, d ie  g em einsam  ein G e g e n g ew ich t tragen. D u r c h  die  G egen
lä u fig k e it  d e r S c h ra u b e n rille n  w ir d  e rre ic h t, daß s ic h  tro tz des 
W a n d e rn s  de r S eile  a u f  den T ro m m e ln  die  B e fe stig u n g sp u n k te  am  
T ro g  u n d  a n  den G e geng ew ich ten in  de r S en k re ch te n  bew egen.

E s  g ilt  n u n  n o ch , d ie  b e i de r Z u sa m m e n fa ssu n g  v o n  10 S eile n  
an  einem  G e g e n g ew ich t b e z ü g lic h  d e r g le ich m äß ig e n  V e rte ilu n g  de r 
S e ilsp a n n u n g e n  e tw a au ftau ch e n d e n  B e d e n k e n  z u  zerstre u en.

E s  is t  e rfo rd e rlic h , d ie  h ie r e in treten d en  V e rh ä ltn is se  e tw a s a u s 
fü h rlic h e r z u  b e h an d eln , w e il d ie  A n o rd n u n g  vo n  den so n st im  H e b e 
zeu g b au  ü b lic h e n  M itte ln  z u r g le ich m äß ig e n  V e rte ilu n g  v o n  S e il
sp a n n u n g e n  n ic h t  u n w e se n tlic h  abwreich t. S ie  b r in g t  a b e r den V o r
te il e in e r g ed rän g te n  W in d  W e rk k o n s tru k tio n , e in e r e in fa ch e n  u n d  
s ich e re n  V e rb in d u n g  d e r S eile  m it  den G e geng ew ich ten u n d  b e seitig t 
die Sorge u m  die  S ic h e ru n g  de r G egeng ew ich te gegen A b fa lle n  beim  
B r u c li  eines S eiles. S ie  h a t also große k o n s tru k tiv e  V o rte ile , w e n n  eine 
g en ü g en d  g le ich m äß ig e  B e la stu n g  d e r p a ra lle l g eschalteten S eile  g e w ä h r
le iste t w erd e n  k a n n . L e tztere s s o ll a u f  fo lg ende W e ise  e rre ich t w erd e n.

D ie  S eile  w e rd e n  u n te r V e rw e n d u n g  vo n  G u m m ip u ffe rn  o d e r 
S c h ra u b e n fe d e rn  ein erse its am  T ro g , an d e rse its  u n te r D u rc h fü h ru n g  
d u rc h  die  G egeng ew ich te an  d ie se n  le tz te re n  befestigt (A b b . 1). V o rh e r 
w e rd e n  sie  e in ze ln  in  m e h rstü n d ig e m  B e trie b  u n te r d e rje n ig e n  B e 
la stu n g , d ie  sie  im  sp ä teren  H e b e w e rk b e trie b e  au fzu n e h m e n  h ab en, 
d u rc h  H in -  u n d  H e rfa h re n  g ere ckt, in  diesem  g ere ckte n  Z u s ta n d  a u f 
g le ich e  L ä n g e  g e b ra c h t u n d  d a n n  erst e in g e b a u t. D ie  S p a n n m u tte rn  
w erd e n  d a n n  bei a lle n  S eile n  e in e r G ru p p e  so an gezog en, b is  d ie  
a u f  g le ich e  F e d e rk ra ft  g e p rü fte n  F e d e rn  o d e r G u m m ip u ffe r u n te rh a lb  
des G ege n g ew ich ts f ü r  a lle  S eile  g le ic h  s ta rk  z u sa m m e n g e d rü c k t s in d . 
H ie r in  b e sitzt m a n  ein einfaches, a u g e n fä llig e s u n d  s ich e re s M itte l, die 
S e ilsp a n n u n g e n  a u f  ih re  Größe z u e in a n d e r d a u e rn d  z u  ü b e rw a ch e n  
u n d  e in zu stellen . A u ß e rd em  m uß no ch  d a fü r g eso rg t w e rd e n , daß 
die  D u rch m e sse r d e r R ille n tro m m e ln  a u f  dem  G ru n d e  d e r R ille n  bei 
a lle n  T ro m m e ln  g en ü g en d  g e n a u  g le ic h  a u sg e fü h rt w e rd e n , d. h. d ie  
T ro m m e ln  m ü sse n  g en a u  z y lin d ris c h  sein. D ie  selb sttä tig e  E in s te llu n g  
de r an  einem  G e g e n g ew ich t befestigten S eile a u f  a n n ä h e rn d  g le ich e  
S p a n n u n g  tr itt  a u c h  o hne Z w is c h e n s c h a ltu n g  e in e r F e d e ru n g  d a d u rc h  
ein, daß je d e s S eil, das s ic h  m e h r lä n g e n  w ill  a ls  d ie  an d e ren , s ich  
d a d u rc h  so fo rt se lb st e n tlastet u n d  d a m it  die U rsach e  z u r  stä rk e re n  
D e h n u n g  beseitig t. D ie  S eile  w irk e n  d a b e i d u rc h  ih re  E la s t iz itä t  selb st 
w ie  F e d e rn . S ä m tlic h e  S eile  stelle n  s ic h  so a u f S p a n n u n g e n  ein , die 
n u r  w en ig e P ro z e n t v o n e in a n d e r ab w e ic h e n  k ö n n e n . D ie  F e d e r
a n o rd n u n g  d ie n t e in e rse its  dazu , d ie  S e ilsp a n n u n g e n  e in e r d a u e rn d en  
K o n tro lle  z u g ä n g lich  z u  m achen, a n d e rse its  ist sie  a u f  de r T ro g se ite  
b e so n d e rs w ic h tig , u m  die  G e w iß h e it z u  h ab en, daß die  S eile au ch  
h ie r  d a u e rn d  u n te r S p a n n u n g  g eh a lte n  w e rd e n , w e il d ies z u r  S ich e ru n g  
ein es z u v e rlä ss ig e n  R e ib u n g ssc h lu sse s  e rfo rd e rlic h  ist. A u f  d e r G egen
g ew ich tse ite  ist diese G e w ä h r vo n  se lb st gegeben, u n d  die  F e d e ru n g e n  
dienen h ie r le d ig lic h  z u r  K o n tro lle  d e r e in ze ln en  S eilsp a n n u n g e n . 
A u f  d e r T ro g se ite  dagegen k ö n n te n  d u rc h  irg e n d w e lc h e  U m stän d e, 
besonders b e im  L e e rla u fe n  des T ro g e s, e la stisch e  F o rm ä n d e ru n g e n  auf- 
tre te n , d ie  tro tz ih r e r  G e rin g fü g ig k e it  ü b e r d ie  eigene E la s t iz itä t  
d e r S eile  h in a u sg e h e n , d a d u rc h  E n tla s tu n g e n  e in z e ln e r S e ilg ru p p e n  
b e d in g en  u n d  so den R e ib u n g ssc h lu ß  b e e in trä c h tig e n  k ö n n te n . E in e r  
so lch e n  B e fü rc h tu n g  w ir d  d u rc h  d ie  fed ernde B e fe stig u n g  de r S eile nd e n 
am  T ro g  ih re  G ru n d la g e  entzogen. B e i der in  A u s s ic h t  g enom m enen 
A n o rd n u n g  s in d  d ie  U m sch lin g u n g e n  d e r E in z e ls e ile  so d ic h t n e b e n 
e in a n d e r gelegt, daß d a s a u fla u fe n d e  T r u m  des ein en S eile s s ic h  sch o n  
na ch  e in e r h a lb e n  T ro m m e lu m d re h u n g  in  d ie  R ille , d ie  vo m  ab lau fe n d e n  
T ru m  des N a c h b a rse ile s  freigegeben w o rd e n  ist, e in leg t. D ie  N a c h 
b a rse ile  la u fe n  also  h ie r  zu m  g roß en T e il  n ic h t  n u r  a u f  g le ich e n , 
so n d e rn  so g a r a u f denselben R ille n d u rc h m e ss e rn .

A u f  diese W e ise  entstehen a u f  je d e r  T ro g se ite  16 vo n  ebenso 
v ie le n  E le k tro m o to re n  an ge trie b e ne  D o p p e lw in d w e rk e  (A b b . 2, s. T a fe l).

D ie  A n k e r  s ä m tlic h e r M o to re n  u n d  sä m tlic h e  F e ld w ic k lu n g e n  
s in d  h in te re in a n d e r g e sc h a lte t (siehe S c h a ltb ild , A b b . 3), w o d u rc h  
e rre ic h t w ird , daß a lle  M otoren g en a u  das g le ic h e  D re h m o m e n t a b 
geben, u n d  z w a r bei je d e r  F ö rd e rg e s c h w in d ig k e it . D ie  M otoren in  
d ie se r S c h a ltu n g  ste lle n  das V o rb ild  eines b is  zu m  äuß ersten p flic h t
gem äßen, a b e r au ch  v ö llig  ehrg e izlo sen  Z u sa m m e n a rb e ite n s d a r. Je d e r 
su c h t e in e rse its  p flich tg e m ä ß  g en a u  s o v ie l a n  Z u g k ra ft  z u  le iste n  w ie  
d e r a n d e re , an d e rse its  a b er a u c h  ganz e h rg e izlo s n u r  g en a u  s o v ie l 
w ie  d e r an dere. D ie  M otoren e rfü lle n  also  in  id e a le r W e ise  d ie  
A u fg a b e , d ie  Z u g o rg an e  g an z g en a u  g le ic h  zu  sp a n n e n . D a s  V e r
h a lte n  d ie se r M oto ren steht im  u n m itte lb a re n  G egensatz zu  de r so n st so 
h o ch  ein gesch ätzten E ig e n sc h a ft d e r e in ze ln  o d e r p a ra lle l g eschalteten 
E le k tro m o to re n , d ie  bei Ü b e rla stu n g e n  die  E n e rg ie a u fn a h m e  so lange 
steig ern, b is  sie  die  Ü b e rla s t ü b e rw in d e n  o d e r se lb st d u rch b re n n e n .

D ie se  sch a rfe  B e g re n zu n g  d e r e le k tris c h  h in te re in a n d e r g eschalteten 
M oto ren a u f  g a n z  g en a u  g le ich e s D re h m o m e n t s te llt  n u n  a b e r im  
H in b lic k  a u f  d ie  z u  fo rd e rn d e  zw a n g lä u fig e  P a ra lle lb e w e g u n g  des 
T ro g e s in so fe rn  e in en N a c h te il d a r, a ls  es p ra k tis c h  u n m ö g lic h  ist, 
d ie  gesam te m e ch an isch e  A n o rd n u n g  so zu  tre ffe n , daß vo n  je d e m
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J f  ‘W indw orkm otoren, A nker in  dein A nkerstrom krois der^L eonarddynam o h in te re in an d er g eschalte t. 
l i  L ösungsbrem 8en im  A nkeratrom kreis.
JF F eldw ick lungen  der Motoren, h in te re in an d er gesp e ist von der E rreg erd y n  amo E .

Alle M otoren außerdem  m echanisch  durch  W ellen  m ite in an d er verbunden , u n d  zw ar: paarw eise die sich gegen ü b er
liegenden  Motoren u n d  die a u f  jed e r  Seite des Troges liegenden  du rch  einen W ellen s tran g  der ganzen  L än g e  nach.

A b b . 3. S c h a ltb ild  des e le k trisc h e n  A n trie b e s  fü r das S ch iffsh e b e w e rk.

M o to r n u n  a u c h  n u r  g a n z  g e n a u  das g le ich e  D re h m o m e n t g efo rd ert 
w ird , im  G eg e n te il —  m a n  m uß a ls  s ic h e r an neh m en, daß tro tz  g le ic h 
m äß ig ster m e c h a n isch e r A u s fü h ru n g  u n d  th e o re tisch e r K ra ftv e rte ilu n g  
die  v o n  je d e m  W in d w e rk a n trie b  zu  le iste n d e n  D re h m o m e n te  u m  ein  
g e rin g e s v e rsc h ie d e n  sein w e rd e n . D a n n  h ätten die in  ih re m  D re h 
m o m en t g en a u  beg ren zte n M oto ren die N e ig u n g , s ic h  diesen V e r 
sch ie d e n h e ite n  d u rc h  V o re ile n  o d e r Z u rü c k b le ib e n  an zu p a sse n , w a s 
fü r  d ie  z u g e h ö rig e n  A u fh ä n g e p u n k te  d e r L a s t  ve rsch ie d e n e  W e g e  z u r 
F o lg e  hätte. A m  d e u tlich ste n  zeig t das nach ste h e n d e  B e is p ie l, daß 
die  m e ch an isch e  V e rb in d u n g  d e r M otoren d u rc h  T ro g  u n d  S eile  a lle in  
n ic h t  g enü g t, u m  eine P a ra lle lfü h ru n g  des T ro g e s s ic h e rz u ste lle n . 
N ehm en w ir  an, d e r T ro g  sei an  dem  e in en E n d e  u m  ein  g e rin g e s 
sch w e re r, a lso  n ic h t  g u t  a u sg e w uch te t, d a n n  w ü rd e n  die M otoren beim  
H e b e n  de r L a s t  n a c h  diesem  T ro g e n d e  z u  den an d e re n  g eg en üb er 
Z u rü c k b le ib e n , d a d u rc h  w ü rd e  d ie se m  T ro g e n d e  m e h r W a ss e r z u 
fließen, es w ü rd e  n o ch  sch w e re r w erd e n , u n d  d ie  S c h rä g ste llu n g  w ü rd e  
s ic h  im m e r m e h r verg rö ß e rn. V e rb in d e t  m an a b er s o w o h l d ie  e in 
a n d e r g e g e n ü b e rlie g e n d e n  M oto ren d u rc h  W e lle n , a ls  au ch  sä m tlich e  
R itz e l d e r S ch n e cke n vo rg ele g e , so daß a lle  M oto ren in  feste m e ch a
n isch e  A b h ä n g ig k e it  z u e in a n d e r k o m m e n , so lie fe rn  die  w e n ig e r 
b elasteten M oto ren d u rc h  die  W e lle n  h in d u rc h  den v o n  ih n e n  w e n ig e r 
ve rla n g te n  B e tra g  des D re h m o m e n te s selb sttä tig  an ih re  N a c h b a rn  
a b , d. h. die z u fä llig e n  U n g le ich h e ite n  im  ve rla n g te n  D re h m o m e n t, 
a b er a u c h  n u r  diese w e rd e n  m e c h a n isch  au sge g lich en . W e n n  n u n  
sch o n  die  M o to ren im  V e rg le ic h  zu  den S e ilsp a n n u n g e n  au ß ero rd e n t-

A b b . 4. S ch e m a tisch e  D a rs te llu n g  
d e r A u s fü h ru n g  fü r die G egeng ew ich te 

des F ö rd e rtro g e s.

lie h  k le in  a u s fa lle n , so s in d  die  von 
den V e rb in d u n g s w e lle n  z u  ü b e rn e h 
m e n d e n  A u sg le ic h d re h m o m e n te  no ch  
um  einen G ra d  g e rin g e r, d a  sie  ja  
n u r  d ie  z u fä llig e n  U n g le ich h e ite n  der 
th e o re tisch  g le ic h e n  g efo rd erte n  D re h 
m om ente a u szu g le ic h e n  h ab en.

M a n  k ö n n te  n a tü r lic h  die P a ra lle l
fü h ru n g  des T ro g e s au ch  d u rc h  A n 
p a s su n g  des D re h m o m e n te s des e in 
zeln e n  M o to rs an den erh ö h ten B e 
w e g u n g s w id e rsta n d  e le k tris c h  s ic h e r
ste lle n  la s s e n , in d e m  m a n  d u rc h  ge
eignete V o rric h tu n g e n  (z. B . Itü c k d re h - 
e in rich tu n g e n ), d ie  u n m itte lb a r v o n  den 
A u fh ä n g e p u n k te n  am  T ro g  gesteuert 
w e rd e n , d a s F e ld  d e r z u rü c k b le ib e n d e n  
M o to ren u m so m e h r v e rs tä rk e n  läßt, je  
m e h r d ie  M o to ren  Z u rü c k b le ib e n , u n d  

u m g e k e h rt, so daß in fo lg e  de r so erh öh ten D re h m o m e n te  d ie  L a s t  
au fg e h o lt w ird . A b e r abgesehen d a vo n , daß h ie rz u  v e rw ic k e lte  e le k 
trisch e  u n d  m e ch an isch e  E in ric h tu n g e n  n o tw e n d ig  s in d , m uß im m e r 
e rst eine S tö ru n g  d e r N o rm a lla g e  des T ro g e s ein getreten s e in , b is  
d ie  K o rre k tu r  ein setzen k a n n . Im  G egensatz h ie rz u  w ird  d u rc h  die 
m e ch an isch e  K u p p lu n g  der M o toren d u rc h  W e lle n  ih re  H ilfs b e re it
sch a ft u n v e rz ü g lic h  an  d ie  h ilfs b e d ü rftig e n  M o to ren  ü b e rtra g e n .

Im  A n k e r h in te re in a n d e r g eschaltete M otoren m ü sse n  a b e r au ch  
n o ch  au s einem  an d e re n  G ru n d e  stets in  e in e r a u sre ic h e n d e n  m e
c h a n isch e n  A b h ä n g ig k e it  z u e in a n d e r steh e n , z. B . b e i E in z e la n tr ie b  
de r v ie r  R ä d e r eines a u f  S ch ie n e n  la u fe n d e n  W a g e n s. H ie r  m uß die 
A d h ä s io n  a lle r  R ä d e r groß g enu g  sein , u m  den so n st u n a b h ä n g ig e n  
M otoren m it  ih re m  g le ich e n  D re h m o m e n t a u c h  die  g le ich e  D re h z a h l 
u n d  d a m it die  g le ich e  L e is tu n g  au fzu z w in g e n . S c h le u d e rt z. B . ein 
R a d , so n im m t d ie se r entlastete M o to r den ü b rig e n  die  ganze 
S p a n n u n g  w eg, u n d  diese b le ib e n  stehen, w e il d e r d u rch geh ende 
M o to r die S tro m stä rk e  in  a lle n  A n k e rn  so h e ra b d rü c k t, daß k e in  zum  
A n trie b  au sre ich e n d e s D re h m o m e n t m e h r ü b rig b le ib t. D ie  ric h tig e  
S p a n n u n g s te ilu n g  u n te r den M otoren m uß  also  m e ch a n isch  s ic h e r
g e ste llt sein . D aß  die  m e ch a n isch e  A b h ä n g ig k e it  de r M otoren 
d u rc h  die S eile u n d  den sta rre n  T ro g  ke in e  v o llk o m m e n e  A n a lo g ie  
z u  dem  B e is p ie l d e r A d h ä s io n  des W a g e n s  d a rs te llt ,  h ab en w ir  
oben gesehen. D em  W a g e n  feh lt eben d ie  a k t iv e  K ra fte n tfa ltu n g , 
d ie  de r T ro g  in fo lg e  sein e s G e w ich te s äuß ern k a n n . N im m t m an 
a b e r den w e n n  a u c h  g a n z  u n w a h rs c h e in lic h e n  F a l l  a n , daß eine

ganze S e ilg ru p p e , d. h. ein  g anzes W in d 
w e rk , a u s fä llt ,  d a n n  w ü rd e  das g le ich e  
ein tre te n  w ie  bei dem  sch le u d e rn d e n  
W a g e n ra d . D ie s e r M o to r w ü rd e  in  dem  
B e stre b e n , a u f  sein  D re h m o m e n t zu 
k o m m e n , im m e r sc h n e lle r la u fe n  u n d  
d a d u rc h  seinen K a m e ra d e n  die  ganze 
S p a n n u n g  wregnehm en u n d  den B e trie b  
des H e b e w e rk s  u n m ö g lic h  m a ch e n . Is t  
er a b e r m e ch a n isch  m it seinen K a m e ra d e n  
d u rc h  W e lle n  g e k u p p e lt, d. h. g e zw u n g e n , 
in  „g leich em  S c h r itt  u n d  T r it t “ m it  ih n e n  
zu  m a rsch ie re n , d a n n  le iste t er s e in  D re h 
m o m ent u n d  s te llt  es d u rc h  die  W e lle n  
h in d u rc h  seinen u n m itte lb a re n  u n d  ent
fern teren  N a c h b a rn  u n d  auf- diesem  W e g e  
dem  T ro g e  z u r  V e rfü g u n g .

W i r  sehen also , daß d ie  E le k tr iz itä t  
besser a ls  irg e n d  eine an d e re  T r ie b k ra ft  
z u  v e rw e n d e n  is t ,  w en n  es s ic h  d aru m  
h a n d e lt, in  fe in fü h lig ste r W e ise  D re h 
m om ente u n d  Z u g k rä fte  z u  b eh errsch en, 
daß ih r  a b e r die  zwTa n g lä u fig e  Ü b e rtra g u n g  
vo n  K rä fte n  u n d  B e w e g u n g e n  w ese n s
fre m d  ist. D ie  L ö s u n g  d e r le tzte re n  A u f
gabe so llte  sie  d a h e r n e id lo s  dem  M a
s c h in e n b a u e r ü b e rla s se n , d e r h ie r in  
sein e m  E le m e n t ist. A u f  diese W e ise  
e rh ä lt  m a n  eine te ch n isc h  e in w a n d fre ie  
K o m b in a tio n  f ü r  d ie  E r f ü llu n g  der 
beiden H a u p ta u fg a b e n : e le k tris c h  s ic h e r
g estellte  g le ich e  B e a n s p ru c h u n g  a lle r  
S eile  u n d  m e c h a n isch  g ew äh rle istete  
P a ra lle lb e w e g u n g  des T ro g e s. M a n  w ird  
d ie se r K o m b in a tio n  n ic h t  a b sp re ch en  
k ö n n e n , daß s ie  in  o b je k tiv e r G e re ch tig 
k e it  s o w o h l dem  M a sc h in e n b a u  a ls  au ch

A b b . 5. S ch e m a tisch e  D a rs te llu n g  
de r H u b k e tte n fü h ru n g  u n d  W in d e n a n o rd n u n g  

z u r  B e w e g u n g  des T ro ges.



Tafel III.Die Bautecliuik, 3. Jahrgang 1925, Heft 37.

A b b . 2. S ch iffsh e b e w e rk  fü r 1 0 0 0 -t-K ä h n e .

T ro g h ö h e  85 m,

H u b h ö h e  36 m,

B re ite  12 m,

T ro g g e w ic h t 3G00 t,

G e w ic h t  des leeren T ro g e s 1100 t.
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d e r E le k tro te c h n ik  g ib t, w a s  je d e m  G e b ie t n a c h  M aßgabe sein e r 
W e s e n s e ig e n tü m lic h k e it  zu ko m m t.

D ie  M otoren h ab en  bei g u te r A u s w u c h tu n g  des T ro g e s u n d  de r 
Seile d u rc h  U n te rse ile  o d e r ä h n lic h e  f ü r  diesen Z w e c k  a ls  b ra u c h b a r 
be kan n te  M itte l k e in e rle i H u b a rb e it, s o n d e rn  n u r  d ie  w egen der ge
rin g e n  H u b g e s c h w in d ig k e it  vo n  e tw a 10 c m /S e k. re la t iv  g e rin g 
fügige B e sc h le u n ig u n g sa rb e it  z u  le iste n  u n d  au ß erd em  d ie  W id e rstä n d e  
d e r g e rin g e n  S e ilste ifig k e it, d e r L a g e rre ib u n g , d e r V o rg e le g e re ib u n g  u sw . 
z u  ü b e rw in d e n ; sie  w e rd e n  also  k le in  a u sfa lle n , so g a r u n v e rh ä ltn is 
m äß ig  k le in  g eg en ü b er den A b m e ssu n g e n  de r Z a h n rä d e r in  den W in d 
w e rk e n , d ie  au ß er dem  A n tr ie b  a u c h  n o ch  die  A u fg a b e  z u  e rfü lle n  
h a b e n , d a s Ü b e rg e w ich t d e r G egeng ew ich te b e i lee rg e la u fe n em  T ro g  
zu  sp e rre n .

S o llte  w ä h re n d  des B e trie b e s e in  K le m m e n  des T ro g e s o d e r derg l. 
die  B e w e g u n g sw id e rstä n d e  e rh e b lic h  ve rg rö ß e rn , so w e rd e n  in fo lg e  
de r sta rre n  K u p p lu n g  d u rc h  die  W e lle n  u n d  in fo lg e  d e r S ta rrh e it  des 
T ro g e s se lb st so fo rt sä m tlic h e  M otoren, w e n n  au ch  n ic h t  g a n z  g le ic h 
m äßig, in  M itle id e n sc h a ft gezogen, in  ih re r  D re h z a h l zu rü c k g e h e n  u nd  
e n d lic h  g a n z  z u m  S t ills ta n d  ko m m en. D a d u rc h  w ird  der M o toren
stro m  steig en u n d  in fo lg e d e ssen  d e r b e lie b ig  e m p fin d lic h  e in zu ste lle n d e  
M a x im a la c h a lte r den A n k e rs tro m  u n terb re ch en . D u rc h  irg e n d w e lc h e  
so nstig e  se lb sttä tig e  S c h a ltu n g sre g e lu n g e n  die  E in fa c h h e it  d e r S c h a ltu n g  
u n d  d a m it d ie  hohe B e trie b sic h e rh e it  in  F ra g e  z u  stelle n , k a n n  n ic h t 
em p fo h len  w e rd e n .

D e n  S tro m  fü r  d ie  M o to ren lie fe rt am  besten ein e ü b e r ih re n  
g an zen  S p a n n u n g sb e re ich  im  F e ld e  re g u lie rb a re  D y n a m o , w o d u rc h  ein 
g a n z  san fte s A n fa h re n  u n d  e in  e bensolch es E in fa h re n  in  d ie  E n d 
ste llu n g e n  in  id e a le r W e ise  g e w ä h rle iste t w ird . D ie ses R e g e lu n g s
ve rfa h re n  gestattet a u c h , d ie  geeignete F a h rg e s c h w in d ig k e it  a u s z u 
p ro b ie re n , u n d  is t  w egen ih re r  W e ic h h e it  in  d e r B e sc h le u n ig u n g  u n d  
V e rz ö g e ru n g  be sse r a ls  je d e  an d e re  g ee ig n e t, d ie  größ ten H u b 
g e s c h w in d ig k e ite n  z u  e rm ö g lich e n .

D u r c h  d a s g le ich ze itig e  E in fa lle n  d e r m ag n e tisch e n  B re m sen  beim  
U n te rb re c h e n  o d e r A u s b le ib e n  des A n k e rstro m e s w e rd e n  sä m tlich e  
S eile  g le ic h z e itig  g e sp errt. D e r  am  T ro g  a n g re ifen d e  Z u g  d e r S eile 
b le ib t also au ch  beim  L e e rla u fe n  ebenso g le ic h m ä ß ig  a u f  die  g anze 
Lä n g e  des T ro g e s v e rte ilt  w ie  im  w a sse rg e fü llte n  Z u sta n d e . D ie  
K o n s t ru k t io n  des T ro g e s k a n n  d a h e r se h r v ie l le ic h te r g eh a lte n  w e rd e n , 
a ls  w e n n  er n u r  ü b e r  lo se  R o lle n  f ü r  den g e fü llte n  Z u s ta n d  a u s
g e w u ch te t beim  L e e rla u fe n  au  w e n ig e n  S telle n  festg eh alten w ird , 
w o b e i d a n n  d e r an den S p e rrste lle n  lieg en d e  T ro g te il d ie  eno rm en 
B ie g u n g sm o m e n te  d e r m it  ih re r  Ü b e rla s t  an  den ü b rig e n  T ro g te ile n  
ze rre n d e n  G egeng ew ich te au fne hm en m uß.

A u c h  d ie  S ich e rh e it d e r S p e rru n g  is t  u n v e rg le ic h lic h  v ie l größer, 
w e n n  an  ih r  s ä m tlic h e  tra g e n d e n  O rgane g an z g le ich m äß ig  te iln e h m e n , 
a ls  w en n  sie a u f  w en ig e  P u n k te  zu sa m m e n g e d rä n g t w ird , an denen 
d a n n  g e w a ltig e  K rä fte  au fg e n o m m en  w e rd e n  m üssen.

So d a rf  m a n  w o h l b e h au p ten , daß d u rc h  die  H e ra n z ie h u n g  de r 
u n ü b e rb ie tb a r b e trie b sich e re n  S eile  z u r  B e w e g un g , z u r  A u s w u c h tu n g  
u n d  z u r  S p e rru n g  d e r L a s t, fe rn e r d u rc h  die  m e ch a n isch  g e w ä h r
leiste te  Z w a n g lä u fig k e it  d e r F ü h r u n g  u n d  d u rc h  die  e le k tris c h  erzielte  
g a n z  g le ich m äß ig e  B e la stu n g  d e r S eile  a lle  w esenseigenen V o rz ü g e  
d e r: e in ze ln e n  B e sta n d te ile  au sg e sch ö p ft u n d  n a ch  dem  gegen
w ä rtig e n  S tan d e  d e r T e c h n ik  in  zw e ck m ä ß ig e r K o m b in a tio n  v e re in ig t 
w o rd e n  sin d .

D e r  B e trie b , d ie  B e d ie n u n g  u n d  d ie  Ü b e rw a c h u n g  g estalten sich  
w eg en d e r E in h e it lic h k e it  d e r m e ch an isch e n  u n d  e le k trisch e n  A n 
o rd n u n g  ü b e ra u s ein fach .

A m  m e ch a n isch e n  T e il  is t  d a u e rn d  in  b e k a n n te r W e ise  de r Z u 
s ta n d  d e r S eile  z u  ü b e rw a c h e n , ebenso die  g le ich m äß ig e  V e rte ilu n g  
d e r S e ilsp a n n u n g e n  in n e rh a lb  e in e r S e ilg ru p p e , d ie  z u  ein em  G egen
g e w ic h t g eh ört. M a n  h a t d a fü r  z u  so rgen, daß die S ch rau b e n fe d e rn  
u n te rh a lb  d e r G e ge ng ew ich te  u n d  an  dem  T ro g  stets d u rc h  N a ch 
zieh en d e r S p a n n m u tte rn  g le ic h s ta rk e  B e la stu n g e n  zeigen.

D ie  v e rh ä ltn is m ä ß ig  große A n z a h l de r E le k tro m o to re n  k ö n n te  
vo n  dem  N ic h te le k tro te c h n ik e r stö re n d  e m p fu n d e n  w e rd e n . S ie  ste llt 
a b e r n u r  d ie  h a rm o n isc h e  A n a lo g ie  d e r d u rc h  die  v ie le n  p a ra lle l 
g esch a lteten  u n d  g le ich b e la ste te n  S eile  v e rk ö rp e rte n  B e trie b sic h e rh e it 
d a r. D u r c h  d ie  H in te re in a n d e rs c h a ltu n g  d e r F e ld w ic k lu n g e n  u n d  
A n k e r, w o d u rc h  die  so n st im m e r im  M o to re n b e trie b  g e le g e n tlich  v o r
ko m m e n d e n  Ü b e rla stu n g e n  g ä n z lic h  v e rm ie d e n  w e rd e n  u n d  ü b e rd ie s 
die W ic k lu n g e n  v o n  A n k e r  u n d  M agneten v ie l g röß ere u n d  d a h er 
w id e rsta n d sfä h ig e re  D ra h ts tä rk e n  a u fw eisen , e rh a lte n  die  M oto ren 
eine h ö h ere B e trie b sic h e rh e it  a ls  d ie  fü r  n o rm a le  V e rh ä ltn is se  gebauten. 
E in e  B e trie b stö ru n g  d u rc h  den e le k trisc h e n  T e il  is t  d a h e r so g u t 
w ie  au sgesch lo ssen. Im m e rh in  s o ll d ie  F ra g e  g este llt u n d  b e a n tw o rte t 
w e rd e n : W a s  g eschieh t, w en n  ein  M o to r in fo lg e  vo n  D u rc h b re n n e n , 
D ra h tb ru c h  o d e r K u rz s c h lu ß  a u s fä llt?  Z u n ä c h st w e rd e n  s ic h  im m e r

V e rh ä ltn is s e  e in ste lle n , die den k o m b in ie rte n  M a x im a l-  u n d  M in im a l
au to m a te n  a u f dem  S te u e rsta n d  z u r  A u s lö s u n g  u n d  d a m it das ganze 
H e b e w e rk  zu m  S tills ta n d  b rin g e n . D a  die M oto ren a lle  g en a u  g le ich , 
au ß erd em  k le in  s in d , so v e ru rs a c h t es ke in e  S c h w ie rig k e ite n , ein ig e 
E rs a tz m o to re n  m it  b e qu em en A u s w e c h slu n g s v o rric h tu n g e n  (S c h u h 
le iste n , a u f  S ch ie n e n  d e r g an zen  T ro g lä n g e  e n tla n g la u fe n d e  T ra n s p o rt
w äg elch e n , p ra k tis c h e  K le m m a n sc h lü sse , K la u e n  o d e r S te c k k u p p lu n g  
de r M o to rw e lle  u n d  derg l. m ehr) b e re itzu ste lle n , so daß d e r e igent
lic h e  A u s w e c h slu n g s v o rg a n g  n u r  w en ig e  M in u te n  d a ue rt. N u n  k ö n n te  
v o n  N ic h te le k tro te c h n ik e rn  e in g e w en d et w e rd e n , es m a che  ü b e rh a u p t 
große S c h w ie rig k e ite n  u n d  d a u e re  se h r lange, b is  m an den ve rsag e n d e n  
M o to r a u s fin d ig  g em ach t habe. D a s  ist  n ic h t  d e r F a ll.  G e ra d e  in  
d ie se r R ic h tu n g  b ie te t die  E le k tro te c h n ik  se lb st sich e re  H ilfs m itte l, 
eine S tö ru n g  e n tw e d e r so fo rt se lb sttä tig  s ic h tb a r z u  m a ch e n  o der 
d u rc h  A n z e ig e v o rric h tu n g e n  fü r  e in en flü c h tig e n  B lic k  im  V o rb eig eh e n  
an den M o toren k e n n tlic h  z u  m achen. R ü s te t m an z. B . je d e n  M o to r 
in  g ee ig n e te r W e ise  m it  e inem  S p a n n u n g sm e sse r aus, so w ir d  e r s ic h  
h ie rd u rc h  stets a ls  d e r Ü b e ltä te r ve rra te n , ob er n u n  einen K u r z 
sch lu ß  a u fw e is t  o d e r eine U n te rb re c h u n g . M a n  k ö n n te  so g a r so w e it 
gehen, diese S p a n n u n g sz e ig e r a lle  a u f  d e r S c h a ltb ü h n e  a u f  e in e r T a fe l 
z u  v e re in ig e n  u n d  sie  so d a u e rn d  d e r B e o b a ch tu n g  des H e b e w e rk 
fü h re rs  z u g ä n g lic h  z u  m achen.

D ie  U n te rte ilu n g  d e r z u m  B e trie b  e rfo rd e rlich e n  E n e rg ie  in  eine 
große A n z a h l v o n  M o to ren  b ie te t n o c h  den V o rte il, daß es bei 
r ic h tig e r W a h l d e r M o to re n  u n d  d e r S tro m q u e lle  v ie lle ic h t  m ö g lic h  
g em ach t w e rd e n  k ö n n te , den le e rg e la u fe n en  T ro g  u n te r v o rü b e r
g eh ender Ü b e rla stu n g  d e r M o to re n , d ie  sie  u n b e d e n k lic h  fü r die 
k u rz e  Z e it  a u sh a lte n  w e rd e n , in  ein e d e r E n d s te llu n g e n  z u  b rin g e n . 
D ie se  M ö g lic h k e it  besteh t n u r  b e i dem  h ie r g e w ä h lte n  v ie lfa c h  
au fge te ilte n A n t r ie b ,  is t  a b e r b e i je d e m  a u f w e n ig e  S telle n  m it 
w en ig e n  M o toren arb e ite n d e n  A n tr ie b  m e ch a n isch  u n d  e le k trisch  
au sg e sch lo sse n .

In fo lg e  d e r H in te re in a n d e rs c h a ltu n g  de r F e ld e r u n d  A n k e r  e rh ä lt 
je d e r  M otor im  B e trie b  n u r  eine S p a n n u n g  v o n  e tw a 40 V , w o d u rc h  
die  M o toren se h r u n e m p fin d lic h  gegen Is o la t io n s fe h le r w e rd e n . U m  
so be sse r m uß n a tü r lic h  die  L e o n a rd d y n a m o , die  d a n n  1200 V  
S p a n n u n g  lie fe rn  m uß, is o lie rt  sein. D ie  S p a n n u n g  v o n  1200 V  
G le ic h stro m  is t  u n b e d e n k lic h . Sie h a t s ic h  b e i im  F re ie n  a rb e iten d en  
B a g g e rn  b e re its  p ra k tis c h  b e w ä h rt, o h ne z u  irg e n d w e lc h e n  S c h w ie rig 
k e ite n  zu  füh ren.

U m  d ie  h ö h ere S p a n n u n g  d e r L e o n a rd d y n a m o  v o n  den M otoren 
fe rn zu h a lte n , is t  d e r M a x im a la u to m a t g le ic h z e itig  a u c h  a ls  M in im a l
s c h a lte r a u szu fü h re n , o d e r no ch  b e sse r m it  e inem  so lch e n  h in te r
e in a n d e r z u  sch a lten , d. h. n ic h t  n u r  beim  Ü b e rsch re ite n  der B e trie b 
stro m stä rk e  u m  e in  g ew isse s M aß, so n d e rn  a u c h  beim  S in k e n  des 
A n k e rs tro m e s  a u f  N u ll m uß ein e se lb sttä tig e  A b s c h a ltu n g  d e r L e o n a rd 
d y n a m o  v o m  A n k e rs tro m k re is  de r M otoren stattfin d e n .

D ie  fü r an d e re  E n e rg ie fo rm e n  fast u n n a c h a h m lic h e n  V o rz ü g e  de r 
L e o n a rd sc h a ltu n g  d ü rfte n  in  w eite re n  K re is e n  b e k a n n t sein, so daß 
es s ic h  e rü b rig t, sie  h ie r e in g e h en d er z u  b e h an d eln . O benan steht 
je d e n fa lls  d ie  au ß e ro rd e n tlic h e  B e trie b sic h e rh e it  u n d  E in fa c h h e it, d a 
d u rc h  b e d in g t, daß n u r  d e r v e rh ä ltn is m ä ß ig  g erin g e  E rre g e rstro m  fü r 
d ie  L e o n a rd d y n a m o  gereg elt z u  w erd e n  b ra u c h t, fe rn e r die  u n 
erre ich te  E le g a n z  d e r k o n tin u ie rlic h e n  S p a n n u n g sre g e lu n g  vo n  de r 
A n la u fs p a n n u n g  b is  z u r H ö c h stg e sc h w in d ig k e it.

D ie  P rim ä rsp a n n u n g s re g e lu n g  s te llt  m it  A b s ta n d  d a s B este d a r, w as 
die  E le k tro t e c h n ik  ü b e rh a u p t an  A n tr ie b s a rte n  fü r d e ra rtig e  Z w ecke  
bieten k a n n .

D ie  im  v o rste h e n d e n  d u rch g e fü h rte  U n te rsu c h u n g  h a t au s dem  
Z u sa m m e n h a n g  d e r v ie le n  A u fg a b e n , d ie  s ic h  b e i dem  B a u  eines so 
großen S ch iffsh e b e w e rk s au fd rä n g e n , n u r  ein e ein zig e, n ä m lic h  die 
A u fg a b e  des S e ila u fzu g s, h e rau sg e g riffen . D a b e i m ußte sie  gew isse 
V o ra u sse tz u n g e n  m a ch e n , deren E in flu ß  u n d  T ra g w e ite  e in e r späteren 
F e s ts te llu n g  V orb eh a lte n b le ib e n  m uß.

So w u rd e  z u n ä c h s t b e i den U n te rsu c h u n g e n  vo rau sg e se tzt, daß 
die  W in d w e rk e  a u f u n v e rrü c k b a r festen U n te rla g e n  a u fg e ste llt w erd e n 
k ö n n e n . M uß m it e in em  N a ch g e b e n  d e r U n te rla g e  g ere ch n et w erd e n , 
d a n n  is t  d ie  A u s w u c h tu n g  m itte ls  e in ze ln e r S eile  ü b e r lose R o lle n , 
w ie  sie  in  dem  ein g a n g s e rw äh n te n  E n t w u r f  vo m  Ja h re  1912 v o r 
gesehen w a r ,  w e se n tlic h  u n e m p fin d lic h e r a ls  d e r vo rlie g e n d e  V o r 
sch la g . D a  je d o c h  au ch  fü r  d iesen z u v e rlä ss ig e  te ch n isch e  M itte l z u r 
V e rfü g u n g  stehen, u m  V e rä n d e ru n g e n  in  den F u n d a m e n te n  w irk sa m  
zu  begegnen, so e rsch e in en  d ie  a u s  d e r g ru p p e n w e ise n  Z u sa m m e n 
fa ssu n g  u n d  dem  R e ib u n g ssc h lu ß  d e r S eile  s ic h  ergebenden V o rte ile  
n ic h t  z u  te ue r e rk a u ft.1)

')  A u f  T a fe l I I I  m uß es heißen a n sta tt: T ro g h ö h e  85 m „ T /o g -  
län g e  85 m “ , a n s ta tt: B re ite  12 m  „T ro g b re ite  12 m “.
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V o m  26. b is  28. M a i 1925 tra te n  u n te r dem  V o rs itz  vo n  G eb. 
B a u ra t  $ r .« S u g .  cfjr. S o h a p e r  V e rtre te r d e r L ä n d e r, des E is e n b a h n - 
Z e n tra la m ts u n d  d e r R e ic h sb a h n d ire k tio n e n  in  T u tz in g  in  B a y e rn  
z u sam m e n , um  d ie  neuen V o rs c h rifte n  fü r  d ie  Ü b e rw a c h u n g  u n d  
P rü fu n g  d e r B rü c k e n , H a lle n , D ä c h e r ( B Ü P )  u n d  die  neuen G ru n d 
sätze fü r  d ie  b a u lic h e  D u r c h b ild u n g  e ise rn e r E is e n b a h n b rü c k e n  (G E )  
a n  H a n d  v o n  E n tw ü rfe n  z u  b e ra ten . Z u  den B e ra tu n g e n  d e r le tz t
g e n a n n te n  V o rs c h r ift  w a re n  a u c h  V e rtre te r des D e u tsch e n  E is e n b a u 
ve rb a n d e s u n d  an d e re  a u ß erh a lb  d e r D e u tsch e n  R e ic h sb a h n -G e se llsc h a ft 
stehende b e k a n n te  B rü c k e n b a u e r zugezogen w o rd e n . B e id e  V o rs c h rifte n  
w e rd e n  v o ra u s s ic h tlic h  E n d e  A u g u st, u n d  z w a r  die  G ru n d sä tz e  f ü r  die 
b a u lic h e  D u r c h b ild u n g  im  V e rla g e  v o n  W ilh e lm  E r n s t  &  S o h n , B e rlin , 
e rsch einen.

N a ch  den neuen V o rs c h rifte n  fü r d ie  Ü b e rw a c h u n g  u n d  P rü fu n g  
d e r B rü c k e n , H a lle n  u n d  D ä c h e r s in d  k ü n ft ig  fü r  a lle  größ eren 
B rü c k e n  a u s  E is e n , S tein, B e to n  u n d  E ise n b e to n  u n d  f ü r  d ie  größeren 
H a lle n  u n d  D ä c h e r beso nd e re  B a u w e rk sa k te n  zu  füh re n, w ä h re n d  fü r 
k le in e re  B rü c k e n , H a lle n  u n d  D ä c h e r z w e ck m ä ß ig  S a m m ela kten  a n 
zulegen s in d . U m  s c h n e ll e in en Ü b e rb lic k  ü b e r  den b a u lic h e n  Z u s ta n d  
e in ze ln e r B a u w e rk e  z u  b e ko m m en , s in d  b e i den R e ic h s b a h n d ire k tio n e n  
folgende V e rz e ic h n is s e  u n d  B ü c h e r z u  fü h re n :

1. B rü ck en  V erzeichnisse a lle r  e ise rn en  B rü ck en  — a u ch  e in 
b e to n ie rte r  T rä g e r  — ;

2. B rü c k e n v e rz e ic h n is se  a lle r  B rü c k e n  a u s  S tein, B e to n  u n d  E is e n 
beton.

B e id e  V e rz e ic h n is s e  s in d  g e tre n n t fü r  e in ze ln e  S tre c k e n 
a b sc h n itte  d e r R e ic h s b a h n d ire k tio n  e n tsp re c h e n d  den N u m m e rn - 
p lä n e n  fü r  d a s L o c h k a rte n v e rfa h re n  an zu leg en.

3. H a lle n - u n d  D ä c h e rv e rz e ic lm is s e  fü r  je d e n  B e trie b sa m ts b e z irk  
d e r R e ic h s b a h n d ir e k t io n ;''

4. B rü c k e n b ü c h e r fü r a lle  e ise rn e n  B rü c k e n  (e in s c h lie ß lic h  e in 
b e to n ie rte r T rä g e r), fü r s ä m tlic h e  B rü c k e n  a u s  E ise n b e to n  u n d  
na ch  dem  E rm e sse n  de r R e ic h s b a h n d ire k tio n  f ü r  a lle  w ich tig e re n  
u n d  grö ß eren B a u te n  a u s  S te in  u n d  B e to n ;

5. H a lle n - u n d  D a c h b ü c h e r f ü r  a lle  w ich tig e re n  H a lle n  u n d  D ä c h e r 
a u s  E is e n , E ise n b e to n  u n d  H o lz  —  le tzte re  n u r, so w e it sie  n ic h t  
z im m e rm a n n sm ä ß ig  h erg e ste llt  s in d .

D ie  k le in e re n  B rü c k e n  a u s  S tein  u n d  B e to n  u n d  die H a lle n  
u n d  D ä c h e r, fü r  d ie  ke in e  beso n d e re n  B ü c h e r n a ch  Z iff. 4 u n d  5 
g e fü h rt wTerden, s in d  n a ch  B a h n m e iste re ie n  g e tre n n t in  B rü c k e n - 
hefte u n d  H a lle n - u n d  D a c h h e fte  a u fzu n e h m e n , d ie  bei den 
B e trie b sä m te rn  g e fü h rt w e rd e n .

N eben d e r lau fe n d e n , vo m  B a h n b e w a ch u n g sp e rso n a l u n d  dem  z u 
stä n d ig e n  B a h n m e is te r a u szu ü b e n d e n  Ü b e rw a c h u n g  fin d e n  b e i sä m t
lic h e n  B a u w e rk e n  re g e lm ä ß ig  w ie d e rk e h re n d e  P rü fu n g e n  statt, deren 
E rg e b n is s e  in  die  o b e n g en a n n te n  B rü c k e n -, H a lle n - u n d  D a c h b ü c h e r 
u n d  -hefte e in zu tra g e n  s in d .

A lle  in  Z iff. 4  u n d  5 g en a n n te n  B a u w e rk e , fü r d ie  B ü c h e r g e fü h rt 
w e rd e n , s in d  in  A b stä n d e n  v o n  z w e i Ja h re n  e in e r e in fa ch e n  u n d  in  
A b stä n d e n  vo n  sech s J a h r e n  e in e r H a u p tp rü fu n g  z u  u n terzie h en , 
w ä h re n d  f ü r  d ie  in  d ie  H efte au fzu n e h m e n d e n  k le in e re n  B a u w e rk e  
a lle  zw e i Ja h re  ein e d e r e in fa ch e n  P rü fu n g  g le ic h z u a c h te n d e  P rü fu u g  
vo rg e sc h rie b e n  ist. W ä h re n d  b is h e r sä m tlic h e  P rü fu n g e n  vo m  A m ts 
v o rsta n d  bezw . sein e m  V e rtre te r a u sg e fü h rt w u rd e n , w e rd e n  in  Z u k u n ft  
a lle  H a u p tp rü fu n g e n  d e r B a u w e rk e  ein es R e ic h sb a h n d ire k tio n s b e z irk s  
v o n  B e am te n  des D e z e rn a ts  fü r  B rü c k e n -  u n d  In g e n ie u rh o c h b a u te n  
bei d e r D ire k tio n , d ie  ü b rig e n  P rü fu n g e n  vo m  V o rs ta n d e  des B e trie b s 
am ts o d e r vo n  sein e m  V e rtre te r vorg e n o m m e n . D a m it  d e r A m ts 
v o rs ta n d  a u f  a lle  F ä lle  ü b e r  den b a u lic h e n  Z u s ta n d  d e r B rü c k e n  seines 
B e z irk s  u n te rric h te t  ist, m ü sse n  die  die  H a u p tp rü fu n g e n  vo rn e h m e n d e n  
B e am te n  d e r R e ic h s b a h n d ire k tio n  den A u s fa ll de r P rü fu n g e n  im  A n 
sch lu ß  a n  diese e in g e h en d  m it  ih m  besprech en.

F ü r  d ie  D u rc h fü h r u n g  de r P rü fu n g e n  u n d  f ü r  d ie  im  allg em ein e n  
n u r  n o ch  v o r  d e r In b e trie b n a h m e  n e u e r o der z u  v e rs tä rk e n d e r B rü c k e n  
vo rzu n e h m e n d e n  B e la stu n g sv e rsu c h e  w e rd e n  n ä h e re  W e isu n g e n  er
te ilt, au ß erd em  w erd e n  f ü r  s ä m tlic h e  z u  fü h re n d e n  V e rz e ich n isse , 
B ü c h e r u n d  H efte  M u ste rb e isp ie le  in  d ie  V o rs c h rifte n  aufgenom m en.

Z u r  D u rc h fü h ru n g  d e r P rü fu n g e n  w e rd e n  die  R e ic h sb a h n 
d ire k tio n e n  z w e c k m ä ß ig  d ie  B ild u n g  v o n  eig enen B rü c k e n ro tte n  a n 
stre b e n  u n d  s ic h  au ß erd em  z u r  B e fö rd e ru n g  d e r G e räte  u sw . einen 
B rü c k e n w a g e n  e in rich te n  —  w ie  dies b e i e in ig e n  R e ic h sb a b n d ire k tio n e n  
be re its  h eu te d e r F a l l  is t  — , w o ra u s  je  n a c h  B e d a rf  im  L a u fe  de r 
Z e it ein e k le in e  B rü c k e n w e rk s tä tte  z u r  V o rn a h m e  v o n  k le in e re n  A u s 
b e sse ru n g en  u n d  V e rs tä rk u n g e n  e n tw ic k e lt  w erd e n  k a n n .

B e i d e r A u fs te llu n g  d e r „G ru n d sä tz e  fü r  d ie  b a u lic h e  D u r c h b ild u n g  
e ise rn e r E is e n b a h n b rü c k e n “ (G E )  s in d  d ie  E rfa h ru n g e n  u n d  die  V e r 

su c h se rg e b n isse  d e r letzte n Ja h re  b e rü c k s ic h tig t  w o rd e n . D ie  V o r 
sch rifte n  b e sch rä n k e n  s ic h  im  a llg e m e in e n  d a ra u f, n u r  die  h a u p t
s ä c h lic h ste n  m aß geb end en G e sic h tsp u n k te  fü r  d ie  D u r c h b ild u n g  vo n  
eise rn e n  E is e n b a h n b rü c k e n  a n zu fü h re n , lassen  a lso  dem  K o n s t ru k t e u r  
g enü g end e F re ih e it  f ü r  d ie  D u r c h b ild u n g  d e r E in z e lh e ite n . A u c h  ent
h a lte n  die  „ G ru n d s ä tz e “ k e in e  zah len m äß ig e n  A n g a b e n  ü b e r E in z e l
h eiten, die, w ie  z. B . d ie  B a u h ö h e n , L ic h th ö h e n  ü b e r Straßen, 
K a n ä le n  usw ., v o n  den ö rtlic h e n  V e rh ä ltn is se n  a b h än g en  u n d  d a h er 
n ic h t  e in h e itlic h  festgesetzt w e rd e n  k ö n n e n .

U n te r den allg e m e in e n  R ic h t lin ie n  fü r d ie  D u r c h b ild u n g  von 
e ise rn e n  B rü c k e n  w ir d  u n te r an d e rem  a u c h  die  R ü c k s ic h t  a u f d a s gute 
A u sse h e n  d e r B a u w e rk e  u n d  ih re  A n p a s s u n g  au  d ie  U m g e b u n g  e r
w ä h n t. D ie  b e im  E n t w u r f  vo n  neuen B rü c k e n  m aß gebenden U m 
g re n z u n g slin ie n  des fre iz u h a lte n d e n  R a u m e s u n d  d ie  m a ß g eb end en 
U m g re n z u n g slin ie n  des lic h te n  R a u m e s  fü r  bestehende B rü c k e n  w erd e n  
u n te r B e rü c k s ic h tig u n g  d e r d u rc h  d ie  E le k tr is ie r u n g  d e r B a h n e n  be
d in g te n  E rw e ite ru n g  in  e in e r be so nd e re n A n la g e  zusam m e nge stellt. 
B e i n e u  z u  e rb a u e n d e n  B rü c k e n  is t  w egen d e r n ic h t  zu  ve rm e id e n d e n  
U n g e n a u ig k e ite n  in  d e r A u fs te llu n g  z w isc h e n  d en T e ile n  des Ü b e r
b a u e s u n d  d e r U m g re n zu n g  n o c h  e in  S p ie lra u m  v o n  3  cm  vo rzu se h e n .

D ie  m it  R ü c k s ic h t  a u f die R o stg e fa h r z u  v e rw e n d e n d e n  g erin g sten  
E is e n d ic k e n  s in d  f ü r  den g e w ö h n lich e n  F lu ß s ta h l S t 37. u n d  den h o c h 
w ertig e n  B a u s ta h l S t 48 e in h e itlic h  festgesetzt w o rd e n . B e so nd ers 
w ich tig e  B e stim m u n g e n  e n th ä lt de r A b s c h n itt  ü b e r V e rb in d u n g s m itte l. 
A u f  G ru n d  vo n  E rg e b n is s e n  de r v o m  B a u k o n s tru k tio n s a m t d e r G ru p p e n 
v e rw a ltu n g  B a y e rn  d u rc h g e fü h rte n  V e rsu c h e  d ü rfe n  k ü n ft ig  H a lb ru n d 
nie te  n u r  n o ch  v e rw e n d e t w e rd e n , w e n n  die  G e sa m td ic k e  d e r z u  v e r
b in d e n d e n  T e ile  den 4 ,5 fach en B e tra g  des N ie td u rc h m e sse rs  n ic h t 
ü b e rsteig t. A n d e rn fa lls  s in d  b is  zu  e in e r G e sa m td ic k e  g le ic h  dem  
6 ,5 fach en  N ie td u rc h m e sse r h a lb  ve rse n k te  N ie te  (L in s e n s e n k n ie te ) zu 
ve rw e n d e n . B e i n o ch  g rö ß e re r G e sa m td ic k e  der z u  v e rb in d e n d e n  
T e ile  s in d  k o n isch e  B o lze n  m it  e in e r N e ig u n g  der M a n te llin ie  von 
Vioo vo rg e sc h rie b e n , d ie  an  S telle  vo n  L in s e n s e n k n ie te n  a u c h  sch on 
bei g e rin g e re r G e sa m td ic k e  d e r zu  v e rb in d e n d e n  T e ile  em pfohlen 
w erd e n. S e n k n ie te  d ü rfe n  k ü n ft ig  n u r  n o c h  in  b e so n d e re n  F ä lle n , 
z. B. b e i L a g e rn  u n d  G e len ke n , v e rw e n d e t w e rd e n . F ü r  d ie  S in n 
b ild e r  d e r N ie te  s in d  v o r lä u f ig  n o ch  d ie  b is h e rig e n  F estse tzu n g e n  des 
N o rm e n a u ssch u sse s d e r D e u tsch e n  In d u s t r ie  m aß g eb en d ; es w ir d  ab er 
b e im  N o rm e n a u ssch u ß  b e a n tra g t w e rd e n , daß d ie  v o n  G e rb e r h e r
rü h re n d e n  u n d  frü h e r v ie lfa c h  ve rw e n d e te n  S in n b ild e r  w egen ih re r 
E in fa c h h e it  an S telle  d e r b ish e rig e n  S in n b ild e r  a ls  N o rm  e in g e fü h rt 
w erd e n . B e i den B e stim m u n g e n  ü b e r N ie ta b stä n d e  is t  no ch  zu  er
w ä h n e n , daß d e r größte zu lä ss ig e  A b s ta n d  n ic h t  n u r  m it  R ü c k s ic h t  
a u f  den D u rc h m e s se r des N ie te s, so n d e rn  a u c h  m it  R ü c k s ic h t  a u f die 
D ic k e  des d ü n n ste n  d e r z u  v e rb in d e n d e n  a u ß en lieg e n d e n  T e ile  fest
gesetzt ist.

F ü r  d ie  S teg blechh öh e vo n  V o llw a n d trä g e rn  u n d  f iir  d ie  N etzhöhe 
vo n  g e g lie d e rte n  T rä g e rn  w e rd e n  a u f  d ie  S tü tzw e ite  bezogene zah le n 
m äßige A n g a b e n  gem ach t. F ü r  d ie  A u s b ild u n g  vo n  K ra g a rm e n , au f 
d ie  beso ndere S o rg fa lt  z u  v e rw e n d e n  ist, w erd e n  e in ig e B e isp ie le  ge
zeigt. E in g e h e n d e re  B e stim m u n g e n  s in d  fe rn e r f ü r  die D u rc h b ild u n g  
vo n  Stäb en m it m e h rte ilig e m  Q u e rsc h n itt getroffen. D ie  V e rs p a n n u n g s 
g lie d e r, d ie  a u c h  bei Z ug stäb en  a n z u o rd n e n  s in d , s in d  m it  R ü c k s ic h t 
a u f  d a s gute A u sse h e n  m ö g lic h s t e in h e itlic h  z u  g estalte n . A u f  die 
W ic h t ig k e it  e in e r so rg fä ltig e n  A u s b ild u n g  d e r Stöße u n d  d e r K n o te n 
p u n k te  w ird  be so n d e rs h in g e w iesen .

D e r  A b s c h n itt  ü b e r F a h rb a h n a u s b ild u n g  e n th ä lt  u n te r anderem  
B e stim m u n g e n  ü b e r d ie  H ö h e  d e r F a h rb a h n trä g e r u n d  ü b e r ih re  A n 
sch lü sse , w o b e i fü r d ie  A u s b ild u n g  d e r E n d q u e rträ g e r  n o ch  besondere 
V o rs c h rifte n  gegeben w e rd e n . D ie  M aß n a h m en  z u r  E n tw ä sse ru n g  
d e r F a h rb a h n  b e i B rü c k e n  m it  d u rch g e h e n d e m  S ch o tte rb e tt w erden 
ein geh end b eh and elt, u n d  z u m  S ch lü sse  des A b s c h n itts  w erd e n  noch 
V o rs c h rifte n  f ü r  d ie  B a u w e is e  m it  e in b e to n ie rte n  T rä g e rn  gegeben. 
W e ite re  A b sc h n itte  b e h a n d e ln  k u rz  d ie  W in d -  u n d  B re m sve rb ä n d e , 
die  A u s b ild u n g  d e r Fuß steige, de r L a g e r, d e r S ä u le n  u n d  de r B e 
s ic h tig u n g s v o rric h tu n g e n .

M it d ie se n  b e id e n  V o rs c h rifte n  u n d  den im  F e b ru a r  d. J .  neu 
h erau sg egebenen B e re ch n u n g sg ru n d la g e n  f ü r  e iserne E is e n b a h n b rü c k e n  
(B E )  s in d  fü r d a s g anze G e b ie t d e r D e u tsch e n  R e ic h sb a h n  ein heit
lic h e  V o rs c h rifte n  fü r  B e re ch n u n g , B a u  u n d  Ü b e rw a c h u n g  de r eisernen 
B rü c k e n  geschaffen, d ie  dem  n euesten S ta n d e  d e r W is se n s c h a ft ent
sp re ch e n  u n d  a u f la n g jä h rig e n  E rfa h ru n g e n  be ru h en . D ie  au ch  au f 
dem  G ebiete des B rü c k e n b a u e s  an zu stre b e n d e  V e re in h e itlic h u n g  läßt 
es w ü n sc h e n sw e rt e rsch e in e n , daß ä h n lic h e  V o rs c h rifte n  s ic h  auch 
a u ß e rh a lb  de r D e u tsch e n  R e ic h sb a h n -G e se llsc h a ft e in b ü rg e rn .

E r n s t .
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» Alle R ech te  Vorbehalten. »

Bauteelmisehe Beobachtungen und Folgerungen bei dem neuen Erdbeben in Californien.
D a s  E rd b e b e n , d a s am  29. J u n i d. J .  d ie  c a lifo rn isc b e  S tad t S a n ta  

B a r b a ra  24 S tu n d e n  la n g  m it  k u rz e n  Z w isc h e n rä u m e n  h eim su chte 
u n d  dessen F o lg e n  au ch  in  d eu tsch en T a g e sze itu n g e n  eingehend 
g e sc h ild e rt s in d ,  is t  fü r den In g e n ie u r in  m e h rfa ch e r H in s ic h t  le h r
re ic h e r g e w o rd e n , a ls  es die n a c h  H e ft ig k e it  u n d  A u s d e h n u n g  de r E r 
sch ü tte ru n g e n  v ie l be d e u ten d eren  u n d  fo lg e n sch w ereren  E rd b e b e n  vo n  
San F ra n c is c o , M e ssin a  u n d  J a p a n  zu  sein  ve rm o ch te n .

Im  w ese n tlich e n  d e sh a lb , w e il sa c h v e rstä n d ig e  H ilfe  so fo rt z u r 
S telle  u n d  in  d e r L a g e  w a r, u n g e sä u m t n a ch  e in h e itlic h e m  P la n  an 
d a s W e rk  d e r ersten H ilfe le is tu n g  u n d  U n te rsu c h u n g  d e r an gerichteten 
S chäden z u  gehen. N a c h  ein em  B e ric h t  des S an  F ra n c is c o e r  Z iv il
in g e n ie u rs  H . D . D e  w e l l  in  „E n g . N e w s-lte c .“ vo m  9. u n d  23. J u l i  1925 
lief, n o c h  b e v o r s ic h  d ie  S ta u b w o lk e n  ve rzo g e n  h atten, b e re its vo n  
In g e n ie u re n  a u s  S a n  F ra n c is c o  u n d  L o s  A n g e le s  das A n e rb ie te n  fach 
m ä n n isc h e r H ilfe  ein, d a s d a n k e n d  an g e n o m m e n  w u rd e . G le ic h  n a ch  
ih re m  E in tre ffe n  w u rd e  v o n  ih n e n  das erste R e ttu n g s w e rk  u n d  die  
p la n m ä ß ig e n  A u frä u m u n g s- u n d  W ie d e rh e rste llu n g sa rb e ite n  o rg a n is ie rt 
u n d  u n te r ih re r  L e itu n g  m it U n te rstü tz u n g  ö rt lic h e r  T e c h n ik e r au ch  
sch n e ll u n d  w irk s a m  d u rc h g e fü h rt.

A b b . 1.

D a  g lü c k lic h e r  w eise k e in  F e u e r au sg e b ro ch e n  w a r u n d  w ed er d u rc h  
S c h a d e n w irk u n g  n o c h  zum  Z w e c k e  v o n  A u frä u m u n g sa rb e ite n  S p re n 
g u n g e n  a u s g e fü h rt w o rd e n  w a re n , boten s ic h  h ie r in  S a n ta  B a rb a ra  
u n g e w ö h n lic h  g ü n stig e  G eleg enheiten zu  B e o b ach tu n g e n  u n d  S tu d ien . 
W ie  D r. B a i l e y  W i l l i s ,  P ro fe s so r an  d e r S ta u fo rd  U n iv e rs itä t  u n d  
V o rs itz e n d e r d e r a m e rik a n isc h e n  S eism o lo g isch en  G e se llsch a ft m itte ilt, 
b e fan d  er s ic h  z u r  Z e it des E rd b e b e n s  in  der U m g e b u n g  de r Stadt. 
N ach  s e in e r A n s ic h t  h an d elte  es s ic h  u m  ö rtlic h  begrenzte E rs c h ü tte 
ru n g e n  m ittle re r S tä rk e  in  N ä h e  d e r E rd o b e rflä c h e , e tw a n a ch  K la s se  S 
(obere G re nze  n a ch  9) d e r S tufe nfo lg e  vo n  l l o s s i - F o r e l ,  w o n ach  
bedeu tet:

K la s s e  8 sta rk e  Stöße, E in s tu rz  vo n  S ch o rn ste in e n , M a u e rrisse ;
K la s se  9 se h r s ta rk e  Stoße, te ilw e ise r o d e r v ö llig e r  E in s tu rz  

e in ze ln e r G e b ä u d e ;
K la s se  10 Stöße a lle rs tä rk s te r A rt, a llg e m e in e  Z e rstö ru n g  u n d  

V e rw ü s tu n g , V e rs c h ie b u n g  d e r E rd sc h ic h te n , B o d e n 
risse , B e rg stü rz e .

V e rg le ic h s w e is e  sei m itg e te ilt, daß d a s große E rd b e b e n  von 
S an F ra n c is c o  im  Ja h re  1906 e tw a z w isch e n  K la s se  9 u n d  10 e in 
z u o rd n e n  ist.

D ie  E rs c h ü tte ru n g e n  h atten gegen 5,30 U h r beg onnen, u m  6,40 U h r 
kam  d e r s tä rk ste  u n d  fo lg e n sch w erste  Stoß. W e n n  au ß er dem  a u f 
10 b is  15 M ill.  S  ve ra n sc h la g te n  S a ch sch a d e n  n u r d reizeh n  M e n sch e n 
leben z u  b e klag e n  s in d , so is t  das im  w e se n tlich e n  dem  U m stan d e  zu 
v e rd a n k e n , daß d e r H a u p th e rd  d e r V e rw ü s tu n g  im  G e sch ä ftsvie rte l 
lag, d a s u m  d ie  angegebene T a g e sze it noch so g u t w ie  m ensch enleer 
w a r. N a ch d e m  dieses H a u p tz e rstö ru n g sg e b ie t in  sechs B e zirk e  
geteilt, d ie  h a u p tsä c h lic h ste n  G ebäud e de r äu ß eren S tad tteile  in  einen 
siebenten zusam m engefaß t u n d  a lle  sieben u n te r die M itg lie d e r des 
In g e n ie u rk o m ite e s  v e rte ilt  w a re n , k o n n te n  diese n a ch  an stren g e n d e r 
zw e itä g ig e r A r b e it  e in en a u s fü h rlic h e n  B e ric h t  e rstatte n ; in  a lle n  F ä lle n , 
w o d ie se r d a s u n v e rz ü g lic h e  E in re iß e n  vo n  G ebäud en em p fah l, w u rd e  
—  u m  d u rc h a u s  s ic h e r zu  gehen —  ein e zw e ite  B e sic h tig u n g  d e ra rtig e r 
G e b äud e  vo rge no m m e n.

U n te r den E rd stö ß e n  w a r  die  S p e rrm a u e r des fü r  d ie  W a s s e r
v e rso rg u n g  des B e z irk e s  d ie n e n d e n  S h effie ld  S ta u b e ck e n s g erissen  u n d  
ein T e il  d e r u n te re n  S ta d t d u rc h  m e h r a ls  200 M ill. 1 W a ss e r ü b e r
sch w e m m t. D a  an d e re  V e rso rg u n g sb e ck e n  u n d  eine A n z a h l vo n

S a m m e lle itu n g e n  je d o c h  u n v e rs e h rt g eb lie b e n  w are n , k o n n te  b e re its  
u m  10 U h r v o rm itta g s  des ersten E rd b e b e n ta g e s die  W a sse rv e rso rg u n g  
u n d  gegen M itta g  a u c h  die E n tw ä s se ru n g  w ie d e rh e rg e ste llt  od e r doch 
b eh elfsm äß ig  in s ta n d  gesetzt w erd e n. K le in e re  B rä n d e  w u rd e n  u n v e r
z ü g lic h  g e lö sch t u n d  am  städ tisch e n  K a i D a m p fe r au fg e stellt, deren 
P u m p e n  f ü r  den F a l l  w e ite re r R o h rb rü c h e  S ee w asser z u  L ö sch z w e c k e n  
b e re ith ie lten .

A b b . 1 zeig t e inen T e il Straße d e r am  M eeresufer, d e r —  an sch e in e n d  
a u f  angeschüttetem  G eländ e lieg en d  —  in fo lg e  de r E rd stö ß e  e in ge
su n k e n  ist, w a s den A n la ß  zu  s ta rk e r R iss e b ild u n g  zw isch e n  S tra ß e n 
ra n d  u n d  B ö s c h u n g  gegeben hat. Im  ü b rig e n  h ab en  d ie  U fer- u n d  
K a ia n la g e n  n u r  in  g ering em  Maße g elitte n, ebenso die  bereits e rw äh n te n  
E n tw ä sse ru n g s- u n d  W a sse rv e rso rg u n g sa n la g e n , d ie  B a h n k ö rp e r, die 
L ic h t-, T e le p h o n - u n d  T e le g ra p h e n le itu n g e n . G röß ere B rü c k e n  kam e n  
im  E rd b e b e n g e b ie t n ic h t  in  F ra g e , k le in e re  Ü b e rfü h ru n g e n  u n d  D u r c h 
lässe  s in d  zum  T e il  in  k le in e re m  U m fang e besch ädigt, im  w e se n tlich e n  
b e sch rä n ke n  s ic h  je d o c h  die  Z erstö ru n g e n  a u f die  H o c h b a u te n  des 
G e sch ä ftsvie rte ls  v o n  S a n ta  B a rb a ra .

D ie ses e rstre ck t s ich  zu  be id e n  Seiten d e r S tates S treet a u f  eine

A b b . 2.

B re ite  von z w e i B a u b lo c k s , eine L ä u g e  vo n  rd. 1500 m  u n d  be
de ckt eine F lä c h e  vo n  rd . 40 ha. A u ß e rd em  s in d  n aturgem äß  Uber 
die  g anze S ta d t eine g ro ß e r R e ih e  ö ffe n tlic h e r G e b ä u d e  —  K ra n k e n 
h äu se r, S ch u le n , T h e a te r, W a is e n h a u s  u. a. m. —  ve rstre u t, d ie  v o rz u g s 
w eise in  E ise n b e to n  au sg e fü h rt s in d . E in e  zeitgem äße B a u o rd n u n g  
hatte  v o r  dem  E rd b e b e n  n ic h t  be stan d en , offe n b a r au ch  ke in e  sa c h 
v e rstä n d ig e  B a u p o liz e i; d e r allg em ein e  G e b ä u d e ty p  a u ß erh a lb  des 
G e sch ä ftsvie rte ls  e n tsp ric h t e tw a  dem —  in  A m e rik a  —  a ls  B a u k la s s e  C  
b e kan n ten  m it  U m fa ssu n g sw ä n d e n  u n d  Z iegel- o d e r H o h lb lo c k m a u e r
w e rk  u n d  v o rzu g sw e ise  ein o d e r z w e i G eschossen. D ie  neuen G escb äfts- 
h a u sb a u te n  w a re n  in  E ise n b e to n  m it U m fa ssu n g sw ä n d e n  au s gleichem  
B au sto ff, a u s  B a c k ste in - o d e r H o h lb lo c k m a u e rw e rk  a u sg e fü h rt; n a m e n t
lic h  fü r  e in stö ck ig e  B a u te n  u n d  Z w isc h e n w ä n d e  w a r  d a s letztere v ie l
fach  v e rw e n d e t w o rd e n .

D ie  B e sch affen h e it d e r B au sto ffe  u n d  die  B a u a u s fü h ru n g  w a r im  
allg em ein e n  sch le ch t. V o r a lle m  d ie je n ig e  des Z ie g e lm a u e rw e rk s  er
k lä r t  z w e ife llo s  die u m fa n g re ich e  Z e rstö ru n g  g erade de r d a m it h e r
g estellten G ebäud e. V o n  den E ise n b e to n b a u te u  h ab en  die einen g u t 
g e h a lte n , an dere s in d  e m p fin d lic h  b e sch ä d ig t. Z u m  T e il  m ag diese 
V e rsch ie d e n h e it a u f  d ie  U n te rg ru n d v e rh ä ltn iss e  z u rü c k z u fü h re n  sein, 
in  de r H a u p ts a c h e  je d o c h  e rk lä rt  sie  s ic h  au s d e r B e sch affen h e it des 
E n tw u rfs , der B a u a u s fü h ru n g  u n d  d e r B au stoffe.

B e i se in e n  ersten M itte ilu n g e n  w a r  D e w e l l  vo n  d e r A n n a h m e  
ausgegangen, daß H o c h b a u te n  in  E is e n fa c h w e rk  in  S a n ta  B a rb a ra  
n ic h t  v o rh a n d e n  gew esen seien, bei sach gem äß er A u s fü h ru n g  d u rc h  
e in  E rd b e b e n  w ie  d a s in  R ed e stehende je d o ch  ka u m  b e sch ä d ig t 
w o rd e n  w äre n . In  seinem  zw e ite n  B e ric h t  is t  er in  d e r L a g e , diese 
V e rm u tu n g  zu  b estätig en d u rc h  d a s B e is p ie l des P ostg eb äu des, das 
—  ebenso w ie  d a s G e b äud e  d e r C h ris t ia n  C h u rc h  —  in  E is e n fa c h w e rk  
m it  a n sc h e in e n d  selb sttra g en d en  W ä n d e n  a u sg e fü h rt u n d  a u s w e is lic h  
de r A b b . 2 ohne je d e  B e sc h ä d ig u n g  g e b lie b e n  ist, o b sch o n es im  
M itte lp u n k te  des Z erstö ru n g sg e b ie tes steht.

E b e n so  h ab en  die  in  E n t w u r f  u n d  B a u a u s fü h ru n g  e in w a n d fre ie n  
E ise n b e to n b a u te n , n a m e n tlic h  w en n  a u c h  die  W ä n d e  au s g leichem  
M a te ria l b estand en, n u r  se h r g erin g e n  S ch a d e n  a u fzu w eise n , w ä h re n d  
an d e rse its  d ie  le id e r re ch t zah lre ic h e n  n ic h t  g en ü g en d  sta n d sich e re n  
u n d  z u  le ic h t  au sg e füh rte n  H ä u se r d ie se r B a u a rt  se h r e rh e b lich  ge
litte n  h ab en. O ffenbar is t  fe rn e r d ie  V e rw e n d u n g  vo n  H o h lb lö c k e n
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A b b . 3.

fUr A u ß e n - u n d  Z w is c h e n w ä n d e  im  E rd b e b e n g e b ie t d u rc h a u s  zu  
w id e rra te n .

D a s  in  A b b . 3  d a rg este llte  G e b ä u d e  d e r C e n tra l N a tio n a lb a n k  is t  
a ls  sech sstö ckige s E is e n b e to n fa c h w e rk -G e b ä u d e  m it A u ß en- u n d  
Z w isc h e n w ä n d e n  a u s  H o h lb lo c k m a u e rw e rk  e rrich te t. In fo lg e  des 
E rd b e b e n s zeig t eine de r s e itlich e n  A u ß e n m a u e rn  in  den u n teren  
G eschossen sta rk e  R iss e b ild u n g , d ie  H a u p tfro n t  is t  an sc h e in e n d  u n 
besch ä d ig t, w as fü r den V e r la u f  d e r Stöße k e n n ze ich n e n d  ist .1)

A b b . 4.

D a s  v ie r S to c k  hohe, in  E ise n b e to n  m it u n v e rste llte n  H o h lb lo c k - 
Z w is c h e n w ä n d e n  au sg e füh rte  S an M a rco s-G e b ä u d e  (A b b . 4) is t  besonders 
s c h lim m  z u g e ric h te t u n d  bestätig t, in  m in d e rw e rtig e m  B e to n  hergestellt, 
v o lla u f  das z u  diesem  P u n k te  G esagte, ind e m  die  g anze E c k p a rt ie  
des an zw e i S tra ß e n fro n ten  lieg en d e n  u n d  L -fö rm ig e n  G ru n d riß  
zeig end en G eb ä ud es v ö llig  e in g e stü rzt, d e r R e st sc h w e r b e sch ä d ig t ist.

')  V e rg l. h ie rz u  au ch  die A b b ild u n g e n  eines d e m n ä ch st in  „B e to n
u. E is e n “ e rsch e in en d en  A u fsa tze s  Uber den g le ic h e n  G egenstand . 

  (S ch lu ß  folgt.)

Vermischtes.
S t a d t b a u r a t  K r a u s e  A m  11. A u g u s t  sta rb  n a ch  k u rz e r  

sch w e re r K ra n k h e it  im  70. L e b e n sja h re  d e r la n g jä h rig e  S ta d tb a u ra t vo n  
B e rlin , G eh eim er B a u ra t  © r.« 3ltg . cfff- F r i e d r i c h  K r a u s e .

G eboren am  21. M ä rz  1856 in  CJggenen in  O stpreuß en, b esuch te 
er d ie  U n iv e rs itä t  K ö n ig s b e rg  u n d  die  B a u a k a d e m ie  B e r lin ,  w irk te  
sp ä te r an  den T ie fb a u v e rw a ltu n g e n  z u  P osen, K ö n ig s b e rg  —  w o  er 
s ic h  u m  den B rü c k e n b a u , d ie  K a n a lis a t io n  u n d  den B a u  ein es W a ss e r
w e rk s  v e rd ie n t m achte — u n d  S tettin , w o er die m u ste rg ü ltig e  H a fe n 
an la g e  geschaffen hat. A m  25. M ä rz  1897 w u rd e  er a ls  N a c h fo lg e r 
H o b re c h ts  a ls  S ta d tb a u ra t n a c h  B e rlin  be ru fen , u m  dessen T ie fb a u 
v e rw a ltu n g  er s ic h  in  ü b e ra u s hohem  M aße u n d  b le ib e n d  v e rd ie n t 
g e m a ch t hat. S eine H a u p tw e rk e  s in d  je d e m  B e rlin e r  u n d , ü b e r  den 
e hem alig en W irk u n g s k re is  des V e re w ig te n  h in a u s, je d e m  In g e n ie u r 
b e kan n t.

B e re its  z u  B e g in n  des J a h rh u n d e rts  w u rd e n  v o n  ih m  die  E n tw ü rfe  
f ü r  d ie  U n te rg ru n d b a h n  N o rd -S ü d  g efertigt, d ie  fre ilic h  erst n a ch  
lO jä h rig e r, d u rc h  den K r ie g  v e rlä n g e rte r B a u z e it  dem  V e rk e h r ü b e r
geben w e rd e n  k o n n te . 1908 tra t er m it  e in em  V o rs c h lä g e  fü r  S tra ß e n 
d u rc h b rü c h e  z u r E n tla s tu n g  de r L e ip z ig e r  Straß e u n d  des P o tsd a m e r 
P la tz e s  a n  die  Ö ffe n tlich k e it, n a ch d e m  sein  e rster g ro ß e r P la n  die 
S ch a ffu n g  e in e r H o c h - u n d  U n te rg ru n d b a h n -V e rb in d u n g  s ä m tlic h e r 
F e rn b a h n h ö fe  B e r lin s  g ew esen w ar. In  n im m e r ra ste n d e r A r b e it  
w u rd e n  v o n  ih m  die  E n tw ü rfe  ein es g ro ß zü g ig e n  S ch n e llb a h n n e tz e s 
n a c h  L ic h te n b e rg , W e iß e n se e , M o a b it, T re p to w  u sw . g eschaffe n; w o  
a u c h  in  der F o lg e ze it m a n  dem  B e rlin e r  V e rk e h r w ir d  neue W e g e  
schaffen m ü ssen, fast im m e r w ird  m a n  den V o ra rb e ite n  K ra u s e s  b e 
gegnen, oft a u f  ih n e n  fuß en k ö n n e n . E r  s c h u f fast s ä m tlic h e  neueren 
B rü c k e n  B e rlin s , a ls  deren b e kan n teste  d ie  v ie lg e n a n n te  M illio n e n 
b rü c k e  im  Z ug e d e r S w in e m ü n d e r u n d  C h ristia n ia stra ß e , fe rn e r den 
A u s b a u  des R a d ia lsy s te m s  d e r K a n a lis a t io n . N ic h t z u le tzt v e rd a n k t 
die R e ic h sh a u p ts ta d t ih m  den U m b a u  des M U blendam m s, den T u n n e l 
u n te r den L in d e n  u n d  d ie  B e se itig u n g  des S c h e u u e n v ie rte ls ; er h a t fe rn e r 
b e i d e r A u fste llu n g  de r P lä n e  zu m  U m b a u  des U n iv e rs itä tsv ie rte ls  m it
geholfen, de r a ls  Ju b ilä u m s g e s c h e n k  fü r  den K a is e r  g e p la n t w ar.

S ein  L e b e n s w e rk  je d o c h  w a r  d e r B a u  d e r stä d tisc h e n  H ä fe n : 
D u r c h  die  A n la g e  des Ost- u n d  des W e sth a fe n s m achte er B e rlin  zum  
größ ten B in n e n h a fe n  E u ro p a s . In  dem  n a c h re v o lu tio u ä re n  B e rlin  
w a r fü r ih n  k e in  P la tz . B e i In k ra fttre te n  d e r E in h e itsg e m e in d e  am
1. O kto b e r 1920 w u rd e  er w ie  a n d e re  b e w äh rte  K rä fte  m it  sch lic h te m  
A b sc h ie d  a u s  dem  D ie n s t d e r S ta d t entlassen. D ie  W is se n s c h a ft h at 
die V e rd ie n ste  F r i e d r i c h  K r a u s e s  geehrt, in d e m  ih m  im  J u l i  1923 
R e k to r  u n d  S e n a t d e r C h a rlo tte n b u rg e r H o c h sc h u le  die  W ü rd e  eines 
D o k to r- In g e n ie u rs  e h re n h a lb e r v e rlie h e n . In  d e r G e sch ich te  d e r ü b e r 
20 Ja h re  vo n  ih m  b e tre u ten  S ta d t u n d  in  d e rje n ig e n  des T ie fb a u e s  
w ird  s e in  N am e w e ite r leben. K i t t e l .

Y o r t r a g  B r i x  a u f  d e r  T a g u n g  d e r  S t u d ie n g e s e lls c h a f t  f i l r  
A u to m o b ils tra ß e u b a u  in  M ü n ch e n  am  20. J u l i  1925. D em  be
d e u tu n g sv o lle n  V o rtra g e  des Geh. R e g ie ru n g s ra ts  P ro f. S r .= 3 n g .  B r i x  
ü b e r „ A u s f ü h r u n g e n  u n d  E r f a h r u n g e n  a u f  d e m  G e b i e t e  d e s  
A u t o m o b i l s t r a ß e n b a u e s “ e ntnehm en w ir  fo lg e n d e s:

E s  steh t z ie m lic h  fest, daß die  g e w ö h n lic h e  S cho tterstraß e  fü r 
den n e u z e itlic h e n  V e rk e h r u n z u re ic h e n d  ist. V o n  je d e r g uten Straße 
m uß ein tra g fä h ig e r tro c k e n e r od e r tro cke n g e le g te r U n te rg ru n d , ein 
fester U n te rb a u  u n d  d a rü b e r eine w id e rsta n d sfä h ig e , wTenig S tau b  u n d  
S c h m u tz  abgebende F a h rb a h n  g e fo rd e rt w erd e n . D ie  alte n rö m isc h e n  
S taatsstraß en s in d  diesen A n s p rü c h e n  g ere ch t gew esen, u n d  m it ih re m  
festen U n te rb a u  u n d  d e r a u s  B eto n o d e r au s m ä ch tig e n  Q u ad e rn be
steh enden F a h rb a h n  w ü rd e n  sie h eute n o c h  den h öchsten A n s p rü c h e n  
g enüg en (V ia  A p p ia ).

D e r  große B e d a rf an M a te ria l u n d  A rb e its k ra ft , den die  rö m isch e  
Straße e rfo rd e rt, e rm ö g lich te n  ih re  sp ä tere  N a c h a h m u n g  n ic h t  m eh r, 
u n d  a ls  M a c  A d a m  u n d  T r é s a g u e t  a n fa n g s des 19. u n d  E n d e  des 
18. Ja h rh u n d e rts  ih re  B a u w e ise n , je n e r die M a c a d a m -B a u w e ise , d ieser 
d ie  S ch o tterstra ß e  m it  P a c k la g e  a ls  G ru n d b a u , e in fü h rte n , h ab en  sie 
eine große T a t  v o llb ra c h t, d a  s ic h  h ie ra u f fuß end ein :g g te r  L a n d 
straß en b au  a u s b ild e n  k o n n te . A u f  die  H e rs te llu n g  m ö g lic h st d ic h te r 
S ch o tte rd e ck e n  a u s  w id e rsta n d sfä h ig e m  K le in s c b la g  w u rd e  im m e r 
m e h r A u fm e rk s a m k e it  v e rw e n d e t. A b e r a u c h  die  u n te r W a s s e r z u s a tz  
festg ew alzte S ch o tterd ecke , d e r z u r  A u s fü llu n g  de r H o h lrä u m e  u n d  
z u r  g u te n  V e rte ilu n g  d ie  ric h tig e n  B in d e m itte l in  G e sta lt vo n  K ie s, 
G ru s  u n d  S p litt  in  d e r p a sse n d e n  M enge zug e se tzt w o rd e n  sin d , 
w id e rste h t n ic h t  den A n g riffe n  d e r sch n e llfa h re n d e n  A u to m o b ile , be
so n d e rs der sch w e re n  L a sta u to s. G roß e S tau b m en g e n  w e rd e n  erzeugt, 
d ie  S ch o tterste in e  lo c k e rn  s ic h  u n d  w erd e n  te ils  d u rc h S to ß -, te ils  d u rc h  
S a u g k ra ft  au s dem  V e rb ä n d e  h e rau sg e risse n . M it d e r S ta u b b e k ä m p fu n g  
d u rc h  O b e rflä ch e n te eru n g  setzte die S tra ß e n ve rb e sse ru n g  ein, statt 
d e r W a sse rzu g a b e  b e im  W a lz e n  folgte die  Z ug ab e  vo n  T e e r u n d  
B itu m e n  o der eines G e m isch e s beider, sei es d u rc h  d a s T r ä n k u n g s 
v e rfa h re n  o d e r d u rc h  H e rs te llu n g  v o n  d u rc h  T e e r u n d  B itu m e n  u m 
h ü llte m  S c h o tte r d u rc h  die In n e n te e ru n g , w o b e i w ir  vo n  Teer-, B itum en - 
u n d  A sp h a ltm a c a d a m , a u c h  A sp h a ltb e to n  sp rech en . E s  w u rd e n  die 
V e rfa h re n  a u f  w arm em  u n d  k a lte m  W e g e  au sg e b ild e t, u n d  v o r  etw a 
40 Ja h re n  zeigte u n s  G r a v e n h o r s t  d ie  H e rs te llu n g  des K le in p fla ste rs . 
E tw a s  sp ä te r w u rd e n  Z em en tb e to n straß en  au sg e fü h rt, d ie  a b e r in  den 
S täd ten  v o n  S tam pf- u n d  G u ß a sp h a lt u n d  v o n  H o lz p fla s te r, sä m tlich  
a u f  B e to n fu n d a m e n t ru h e n d , v ö llig  v e rd rä n g t w u rd e n . A u s  d e r Stam pf- 
u n d  G u ß a sp h a ltd e c k e  le ite te n  s ic h  d ie  W a lz -  u n d  S a n d a sp h a ltv e rfa h re n  
ab, w o b e i a ls  R o h sto ff d a s au s d e r D e s tilla t io n  des R o h p e tro le u m s 
stam m en d e  P e tro lp e ch , n a m e n tlic h  a ls  M e x ik o b itu m e n , in  steigendem  
Maße z u r  V e rw e n d u n g  ko m m t. - -  D a s  B e streb en, m ö g lic h s t u n a b 
h ä n g ig  v o n  de r W itte ru n g  dem  S tra ß e n k ö rp e r B itu m e n  e in ve rle ib e n  
z u  k ö n n e n , fü h rte  z u  dem  V e rfa h re n  d e r B e ig a b e  vo n  T e e r u n d  
B itu m e n  in  F o rm  vo n  E m u ls io n . Ic h  fü h re  in  d ie se r B e zie h u n g  die 
N a m e n  A s k o lit ,  V ia l it  u n d  K ito n  an. —  D r. D e i d e s h e i m e r  h a t das 
S ystem  e in e r G ro ß sch o tte rstra ß e  m it S c h w e rw a lz b e trie b  in  die  P ra x is  
e in g e fü h rt, e in  M itte ld in g  z w isc h e n  S ch o tte r u n d  P fla ste rd e ck e . In  
den letzten Ja h re n  h ab en  a b er n a m e n tlic h  die  B eto nstraß e in  N o rd 
a m e rik a  u n d  d ie  B itu m e n d e c k e  in  den v e rsch ie d e n ste n  A u s fü h 
ru n g e n , n a m e n tlic h  in  E n g la n d , große A u s d e h n u n g  erfah re n. Sie 
s in d  neben dem  K le in p fla s te r w o h l a ls  d ie  S traß en d e r Z u k u n ft  zu 
bezeich nen.
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D ie  E in fü h r u n g  zeitg em äß er M a sc h in e n  h a t fü r  den B a u  vo n  
S traß en eine a u ß e ro rd e n tlic h e  B e d e u tu n g , ja ,  d u rc h  diese a lle in  w ir d  
in  V e rb in d u n g  m it  zw e ck m ä ß ig e n  A rb e its d is p o s it io n e n  d e r S tra ß e n 
b a u  a u f  d ie  n o tw e n d ig e , in  te ch n isc h e r u n d  w irts c h a ft lic h e r  H in s ic h t  
le istu n g sfä h ig e  H ö h e  g eb rach t.

H a rte s  S te in p fla ste r m it  F u g e n v e rg u ß  is t  b e i g ute m  U n te rb a u  dem  
sch w e rste n  V e rk e h r  g ew ach sen , w o b e i d e r a llg e m e in e  G ru n d sa tz  zu 
b e ach te n  ist, daß d e r n e u z e itlic h e  V e rk e h r eine m ö g lic h s t ebene O ber
flä ch e  v e rla n g t; R e ih e n p fla s te r is t  d e sh a lb  dem  K o p fs te in p fla ste r v o r
zu zie h e n . I n  feuch tem  K lim a  u n d  in  S teig u n g e n  w ir d  B a s a lt  u n d  
Ils e d e r  S o h la ck e n ste in , w o h l S c h la c k e n s te in  ü b e rh a u p t, z u  g latt.

D a s  H o lz p fla s te r, das s ic h  b e so n d e rs in  B re m e n  b e w ä h rt hat, 
w ir d  zw e c k m ä ß ig  a ls  B rü c k e n b e la g  an g e w a n d t. Ic h  w eise  h ie r a u f  
eine V e rö ffe n tlic h u n g  des L a n d e s b a u ra ts  H e n n i n g  im  „ B a u in g e n ie u r“ 
1925, H e ft 12, h in , d u rc h  die  fü r  B rü c k e n  die  A n w e n d u n g  v o n  H a n f
seil- u n d  H a n fg u rtd e c k e n  a ls  S tra ß e n b e la g d e cke  em p foh len w ird . ‘)

D a s  K le in p fla s te r  h a t s ic h  fü r  m ittle re n  u n d  sch w e re n  V e rk e h r 
b e w ä h rt u n d  e rfo rd e rt b is  je tz t  d ie  g erin g sten  U n te rh a ltu n g sk o ste n . 
B itu m e n v e rg u ß  m ö ch te  ic h  h ie rb e i b e so n d e rs em pfehlen.

D ie  g e w ö h n lic h e n  O b e rflä ch e n te e ru n g e n  u n d  ä h n lic h e  V e rfa h re n  
s in d  n u r  m ittle re m  V e rk e h r g ew ach sen , f ü r  feuchte so w ie  sch a ttig e  
S traß en a b e r u ngeeig net. Im m e rh in  w ird  b e i jä h r lic h  ein - b is  z w e i
m a lig e r T e e ru n g  die  D a u e r d e r S c h ü ttu n g  ve rd o p p e lt.

B e i In n e n te e ru n g e n  u n d  b itu m in ö s e n  A u s fü h ru n g e n  is t  d ie  L e b e n s 
d a u e r d e r S traß en g e g e n ü b e r d e r w a sse rg e b u n d e n e n  S ch o tte rd e ck e  im  
a llg e m e in e n  die  v ie rfa c h e . E in ig e  p a te n tie rte  V e rfa h re n  s in d  au ch  
sch w e rste m  V e rk e h r g ew ach sen . D a u e rn d e  A u sb e sse ru n g e n  s in d  n ic h t  
z u  u m gehen. S o w o h l A s p h a ltm a c a d a m  a ls  T e e rp e c h m a c a d a m  h aben 
E rfo lg e  a u fzu w e ise n , a u c h  d a s K a lta s p h a ltv e rfa h re n . E s  s in d  ab er 
au ch  u n g ü n stig e r la u te n d e  U rte ile  e ingegangen, w e sh a lb  es n o ch  e in 
g eh e n d e re r E rfa h ru n g e n  bedarf. D a s  g le ic h e  is t  d e r F a l l  b e i de r V e r
w e n d u n g  v o n  k a lte m  T e e r u n d  B itu m e n e m u ls io n , w o rü b e r v o n  a n d e re r 
Seite z u m  T e il  re c h t g ü n stig e  E rfa h ru n g e n  g em eldet w erde n.

U b e r B e to n straß e n  lie g e n  in  D e u ts c h la n d  n u r  w en ig e  E rfa h ru n g e n  
v o r. D ie  ä lte re n  B e to n straß en , z. B . d a s K ie s e lin g p fla s te r, h ab en 
m a n ch e  M iß e rfo lg e  a u fzu w e ise n  g eh a b t. In  den m e iste n  V e rw a ltu n g e n  
is t  K le in -  u n d  G ro ß p fla ste r in  b e trä c h tlic h e m  U m fan g e  vo rgeseh en. 
O b e rflä ch e n te erun g e n  s o lle n  in  m e h re re n  P ro v in z e n  a u sg e fü h rt w erd e n. 
B e to n straß en  m it  u n d  ohne E ise n e in la g e n  s in d  im  Staate S ach sen u n d  
in  A n h a lt  g e p la n t, w ä h re n d  A s p h a ltstra ß e n  v e rsc h ie d e n e r A u s fü h ru n g e n  
in  B ra n d e n b u rg , in  B a y e rn , in  d e r R h e in p ro v in z , in  W ie sb a d e n , H essen, 
O be rsch lesie n, W e stfa le n  u n d  a n d e re n  O rten vorgeseh en s in d . T e e r- 
m a c a d a m v e rfa h re n  so lle n  in  W ie sb a d e n , H a n n o v e r, C a sse l u n d  
a u d e re n  O rten a u s g e fü h rt -werden. A n  d ie s e 'A u s fü h ru n g e n  w e rd e n  
s ic h  w e ite re  E rfa h ru n g e n  k n ü p fe n ; n a m e n tlic h  a b er w e rd e n  u n s  die 
E rg e b n is s e  d e r au sg e fü h rte n  V e rsu c h sstra ß e n  im  A u s - u n d  In la n d e  
u n d  die  E rfa h ru n g e n  w e r tv o ll se in , d ie  die  im  A u s la n d e  hergestellten 
neuen A u to m o b ils tra ß e n , u. a. au ch  die  neue A u to m o b ilstra ß e  v o n  
M a ila n d  n a c h  den o b e rita lie n isc h e n  Seen, d ie  d e r A n re g u n g  des 
In g e n ie u rs  P u r i c e l l i  ih re  E n ts te h u n g  v e rd a n k t, u n s  lie fe rn  w erden.

D ie  vo m  D e u tsch e n  S tra ß e n b a u v e rb a n d e  u n te r te ilw e ise r M it
w irk u n g  de r S tu d ie n g e se llsc h a ft u n te r  d e r te ch n isch e n  O b e rle itu n g  des 
H e rrn  O b e rb a u ra ts N a g e l  e rb a u te  V e rsu c h sstra ß e  bei B ra u n s c h w e ig  z u r 
E rm itt lu n g  d e r E in w ir k u n g  der K ra ftw a g e n  a u f  d ie  F a h rb a h n  is t  in  
dieser B e z ie h u n g  v o n  b e so n d e re m  In te re ss e .2) D ie  F a h rb a h n e n  d ieser 
V e rsu ch sstra ß e  bestehen a u s  K le in p fla s te r, a u s  g e w ö h n lic h e r C h a u ssie 
ru n g , a u s  C h a u s s ie ru n g  m it  B itu m e n -O b e rflä c h e n d icb tu n g  (S p ra m e x - 
a sp h alt), a u s  A s p h a lts c h o tte r m it  In n e n a s p h a ltie ru n g , a u sg e fü h rt vo n  
der W e std e u tsc h e n  W e g e b a u g e se llsc h a ft in  D ü s s e ld o rf, w o b e i e in er
seits P e tro la s p h a lt  vo n  der R h e n a n ia  u n d  a n d e rse its  B itu m e n  de r 
M e x ik o -B itu m e n k o m p a g n ie  v e rw e n d e t w o rd e n  is t ; fe rn e r au s B eton, 
h erg e stellt vo n  d e r F ir m a  D y o k e rh o ff &  W id m a n n  n a m en s des B e to n - 
V e re in s, u n d  a u s  In n e n te e ru n g  z u r  H ä lfte  n a ch  dem  H e iß e in b a u 
ve rfah re n , z u r  an d e re n  H ä lfte  n a ch  dem  K a lte in  bau v e rfa h re n  h e r
gestellt.

A u f  d e r L a n d stra ß e  B a rm e n — H a s tlin g h a u s e n — W itte n  is t  eine 
rd. 2 k m  la n g e  V e rs u c h ss tre c k e  g le ic h fa lls  in  v e rsch ie d e n e n  S tra ß e n 
b a u a rte n  in  A b te ilu n g e n  v o n  je  100 m L ä n g e  h e rg e ste llt w o rd e n . 
Im  Z ug e d e r Straß e v o n  M ü n ch en  n a ch  G a rm is c h  is t  im  F o rs te n rie d e r 
P a rk  z w isc h e n  M ü n ch e n  u n d  S ta rn b e rg  eine Z em en tb e to n strecke  
k ü rz lic h  fe rtig  g e w o rd en .

A u c h  d e r D e n k s c h rift  des S ta d tb a u m e iste rs  R ö h r ,  B o ch u m , ist 
zu ged enken, d ie  e in en V o rs c h la g  ü b e r den N e u b a u  v o n  rd . 350 km  
A u to straß e n  im  R u h rb e z irk  e n th ä lt. D ie  K o ste n ü b e rsch lä g e  d a rin  
d ü rfte n a lle rd in g s  e tw a s z u  g e rin g  a u sg e fa lle n  sein.

Im  A u s la n d e  steh en d ie  V e re in ig te n  Staaten v o n  N o rd a m e rik a  
auch m it  d e r A n la g e  v o n  w iss e n sc h a ftlic h  g eleiteten V e rsuch sstra ß e n

J) V e rg l. a u c h  „ D ie  B a u te c h n ik “ 1925, H e ft  20.
) Vergl. hierzu „Die Bautechnik“ 1925, Heft 10.

obenan. N a m e n tlic h  s in d  z u  e rw ä h n e n  die  A rlin g to n -V e rsu c h ss tra ß e  
bei P h ila d e lp h ia , die B e to n ve rsu ch sstra ß e  in  P itts b u rg , K a lifo r n ie n , 
u n d  b e so n d e rs d ie  V e rsu c h sstre c k e  des S taa tes I l lin o is ,  d ie  B ates R o a d  
h e i S p rin g fie ld . B e i e in e r S tra ß e n lä n g e  vo n  rd . 3V< k m  s in d  sechs 
G ru p p e n  m it 63 ve rsc h ie d e n e n  Q u e rsch n itte n  se it e tw a zw e i Ja h re n  
z u r  A u s fü h ru n g  gekom m en , u n d  z w a r K lin k e rd e c k e  a u f M a ca d a m - 
g rü n d u n g  m it  b itu m in ö s e r F u g e n fü llu n g ; A sp h a ltb e to n d e ck e  a u f 
M a c a d a m ; A s p h a ltb e to n d e c k e  a u f  B e to n ; K lin k e rd e c k e  m it  b it u m i
n ö se r F u g e n fü llu n g  a u f B e to n ; K lin k e rd e c k e  in  Z em en tm ö rte l a u f  
B e to n ; e ise n b e w eh rte  u n d  u n b e w e h rte  B e to n d e ck e n  in  2 6 fa c h e r A u s 
fü h ru n g sw e ise .

I n  E n g la n d  s in d  seit 1913 d a u e rn d  V e rsu c h sstra ß e n , h a u p tsä c h lic h  
m it b itu m in ö s e n  S tra ß e n d e cke n , z u r  A u s fü h ru n g  gekom m en , u n d  in  
F ra n k r e ic h  h a t  im  v o rig e n  Ja h re  e in e  S tu d ie n g e se llsc h a ft fü r B e to n 
straß en b e i B r y  s u r  M a rn e  eine V e rsu c h sstre c k e  v o n  1400 m  L ä n g e  
in  z w ö lf  ve rsch ie d e n e n  B e to n a u sfü h ru n g sa rte n  hergestellt.

W e lc h e  T a g e sfra g e n  d e r E rö rte ru n g  u n d  P rü fu n g  entgegensehen, 
le h rt  d a s P ro g ra m m  f ü r  den 5. In te rn a t io n a le n  S traß e nbau kong re ß , 
d e r v o m  6. b is  13. S ep te m b e r 1926 in  M a ila n d  sta ttfin d e n  so ll, 
F ra g e n , m it  denen w ir  u n s  a u c h  in  D e u ts c h la n d  be sch äftig en , a u c h  
w en n  w ir  n ic h t  in  d e r L a g e  sein  so llte n , in  M a ila n d  in  G e d a n k e n 
a u sta u sch  m it a u s lä n d is c h e n  F a c h m ä n n e rn  o ffiz ie ll e in zu tre ten . E s  
w erd e n  in  M a ila n d  b e z ü g lic h  B a u  u n d  U n te rh a ltu n g  d e r Straß en be
h a n d e lt w e rd e n

1. B e to n straß en , in sb e so n d e re  F o rts c h ritte  in  d e r A n w e n d u n g  de r 
B au sto ffe  z u r  H e rs te llu n g  v o n  S tra ß e n b e fe stig u n g e n  in  Z em ent
b e to n ;

2. S tra ß e n b e fe stig u n g e n  a u s  B itu m e n  u n d  A s p h a lt, F o rd e ru n g e n  an 
die  B au sto ffe , B in d e m itte l u n d  Z u sch la g sto ffe ;

3. E in h e it lic h e  A n g a b e n  u n d  A n fo rd e ru n g e n  an S tein ko h le n tee r, 
B itu m e n  u n d  A s p h a lt.
Im  H in b lic k  a u f  V e rk e h r u n d  B e trie b  w ir d  v e rh a n d e lt  w e rd e n  ü b e r

1. V e rk e h rsb e o b a c h tu n g e n , e in h e itlic h e  in te rn a tio n a le  G ru n d sä tze  
f ü r  d ie  A u fs te llu n g  v o n  V e rk e h rs s ta t is t ik e n ;

2. S ta d te rw e ite ru n g e n  u n d  -V erbesserungen im  H in b lic k  a u f  die 
V e rk e h rsin te re sse n  u n d  a llg e m e in e  V e rk e h rsre g e lu n g  in  den 
S tä d te n ;

3. A u to stra ß e n . U m stän d e, d ie  die A n la g e n  b e so n d e re r Straßen 
re ch tfe rtig en . Z u stä n d ig e  B e h ö rd e n , A u f b r in g u n g  d e r M ittel, 
B e ih ilfe  ö ffe n tlic h e r K ö rp e rs c h a fte n , B e n u tz u n g sg e b ü h re n , V e r 
k e h rsre g e lu n g  so w ie  V e rb in d u n g  m it  ö ffe n tlic h e n  W e g e n  im  
H in b lic k  a u f  S c h ö n h e it u n d  V e rk e h r im  allg em eine n.
F ü r  D e u ts c h la n d  is t  es ein e d e r n ä ch ste n  A u fg a b e n , ein V e rk e h r

s tra ß e n n e tz  im  A n sc h lu ß  an  die  großen H a u p tstra ß e n  des A u s la n d e s  
festzulegen. In  d ie se r B e zie h u n g  h a t d a s säch sich e  F in a n z m in is te riu m  
b e re its  vo rg e a rb e ite t u n d  u n te r L e itu n g  vo n  M in is te r ia lra t  D r. S p e c k  
sch o n  e in  V e rk e h rstra ß e n n e tz  f ü r  A u to d u rc h g a n g stra ß e n  in  D e u ts c h 
la n d  au fgestellt.

Im  e in ze ln en  sei n o ch  a u f  e in ig e E rg e b n isse  u n d  besondere E rfa h ru n 
gen hingew iesen . D ie  B eto nstraß e is t  der heute in  den V e re in ig te n  
S taa ten  e rfo lg re ich ste  S traß e ntyp, so w e it es s ic h  u m  die  L a n d stra ß e n  
h an d elt. D ie  E rfa h ru n g  zeigt, daß bei B e to nstraß en die  n ic h t  u n te r
stützte n E c k e n , d ie  R ä n d e r u n d  die  L ä n g sse ite n  d ie  sch w äch sten  
S telle n  der D e c k e  sin d . D a h e r h a t s ic h  e n tw e d e r eine V e rs tä rk u n g  
d e r D e c k e  an diesen S tellen  o d e r die  E in le g u n g  vo n  B e w n h ru n g seisen , 
R u n d stä b e n , s ch lie ß lic h  a u c h  b eides bei be so n d e rs sta rk e m  u n d  
sch w e re m  V e rk e h r, a ls  n ü tz lic h  erw iesen. D ie  R iss e b ild u n g  is t  bei B e 
to n d ecke n  u n v e rm e id lic h . D u r c h  A n o rd n u n g  vo n  D eh n u n g sfu g e n , Q u er
fugen a lle  6 b is  10 m  u n d  eine L ä n g sm itte lfu g e  b e i Straß en ü b e r 6 m  
B re ite  la sse n  s ic h  a b e r die  R isse  an diese F u g e n  b anne n. Sie lassen 
s ic h  d e ra rt  m e iste rn , daß sie, abgesehen vo n  H a a rris s e n , m it  den v o r
gesehenen D e h n u n g sfu g e n  ü b e re in stim m e n . B e i w ä h re n d  k a lte n  W e tte rs  
geb au ten B e to n stre ck e n  zeigten s ich  12 m m  s ta rk e  D e h n u n g sfu g e n  
z u  sch m a l, be im  E in t r it t  w ä rm e re r T a g e  e n tstan d e n  P reß fug en, w o d u rc h  
d e r B eton g esp re n g t w u rd e . T e m p e ra tu r u n d  F e u c h tig k e itsg e h a lt de r 
L u ft  s in d  b e i A u s fü h ru n g  de r B e to n d e cken  beso nders z u  beachten. 
D ie  W a sse rz u g a b e  is t  h ie rn a c h  zu  regeln.

I n  den V e re in ig te n  Staaten w ird  an genom m en, daß eine z w e c k 
m äß ig  angeordnete E is e n e in la g e  die  L e b e n sd a u e r d e r D e c k e  u m  ‘/s 
v e rlä n g e rt. E s  is t  d o rt gelungen, B e to n d e cken  au szu fü h re n , ohne daß 
L ä n g s ris se  au ftau ch ten . D ie s  w ir d  a u f  die  K a n te n v e rs tä rk u n g  u n d  
die  so rg fä ltig e  B e h a n d lu n g  des B e to n s naoh dessen E in b a u  z u r ü c k 
g efü h rt. M ö g lic h st tro cke n e  M isch u n g  w u rd e  h ie rb e i b e vo rzu g t. 
D a rü b e r, ob eine B e to n d e cke  in  z w e i S c h ic h te n  o d e r a ls  E in h e itsd e ck e  
z w e ck m ä ß ig e r a u sg e fü h rt ist, s in d  die  M e in u n g e n  no ch  geteilt.

E s  e rsch e in t n ic h t  ausgesch lo ssen, daß a u c h  das Z em entbeton
sp ritz v e rfa h re n , d e r T o rk re t-  o d e r B e to n  n a ch  dem  so genan nten K r a f t 
v e rfa h re n  z u r  H e rs te llu n g  v o n  S tra ß e n d e cke n  m it  E rfo lg  an g e w en d et 
w e rd e n  k a n n .

R eg elm äß ig e u n d  a u sre ich e n d e  A n lie fe ru n g  u n d  ein g en ü g en d er 
V o rr a t  d e r B au sto ffe  is t  n a m e n tlic h  b e i den B e to n straß en  fü r  den
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ra sch e n  u n d  g uten B a u fo rtg a n g  e rfo rd e rlich . In  d en V e re in ig te n  S taaten 
w erd e n d e sh a lb  dem  U n te rn e h m e r die  an g e lie ferten  u n d  au fg e sp e ich e rte n  
B au sto ffe  n a ch  g escheh ener P rü fu n g  d u rc h  den b a u le ite n d e n  In g e n ie u r 
so fo rt bezah lt.

A u f  D am m sc h ü ttu n g e n  u n d  neuen B rü c k e n ra m p e n  so llte n  die 
e n d g ü ltig e n  S traß endecken erst n a ch  ein b is  zw e i Ja h re n  h erg e stellt 
w e rd e n .

B e i d e r K o n s tru k t io n  des S tra ß e n k ö rp e rs  m uß b e rü c k sic h tig t 
w erd e n, ob er a u f  D ä m m e n  o d e r in  E in sc h n itte n , a u f  aufgeschüttetem  
o d e r g ew ach senem  B o d e n  lieg t. B e i B e to n d e cken  u n d  B e to n u n te rb a u  
a u f D ä m m e n  s in d  größere S tä rk e n  u n d  m e h r E is e n e in la g e n  z u  fordern» 
a ls  w e n n  es s ic h  u m  B e to n d e c k e n  in  E in s c h n itte n  h an d elt.

B eto n a u s  S ch la ck e n sc h o tte r h a t s ic h  g u t b e w ä h rt, u n d  die 
S ch la ck e n b e to n stra ß e n  zeigen p ra k t is c h  ein e ta d e llo se  O berfläche.

B e i b itu m in ö se n  S tra ß e n d e cke n  is t  d ie  e ig e n tlich e  T ra g s c h ic h t  d e r 
S a n d , d a s B itu m e n  w ir k t  n u r  a ls  K it t -  u n d  K le b e m itte l, u n d  d e r 
M in e ra lsta u b  d ie n t z u r  A u s fü llu n g  ider Z w isc h e n rä u m e , w o b e i diese 
d re i Stoffe eine m ö g lich st d ich te  M asse ergeben m ü ssen. E s  is t  d e sh a lb  
ir r ig ,  w e n n  g e g la u b t w ird , ein e S traß e nd e cke  w ä re  u m  so besser, je  
größ er de r Z u sa tz  an B itu m e n  ist. M anche u n g ü n stig e  E rfa h ru n g e n  
in  n e u e re r Z e it  s in d  a u f  diese irr ig e  A n s c h a u u n g  z u rü c k z u fü h re n . 
E in  z u  h o h e r G e h a lt au  B itu m e n  u n d  ein  z u  g e rin g e r P ro z e n tsa tz  des 
F ein g em en g e s g ib t  a u c h  V e ra n la ss u n g  z u m  S ch ie b e n  u n d  z u r  W e lle n 
b ild u n g  d e r A sp h a ltflä ch e . M ö g lic h st große D ic h t ig k e it  is t  eine gute 
G e w ä h r gegen S chieben des A sp h a lts. N a c h  a m e rik a n isc h e n  V o rs c h rifte n  
s o ll k e in  b itu m in ö se s M a te ria l z u r  S tra ß e n h e rste llu n g  v e rw e n d e t w erd e n, 
w e n n  die  T e m p e ra tu r im  S chatten u n te r 5 0 °  F  =  1 0 °  C  ist, w en n 
s ic h  die O be rfläch e  in  feu ch tem  o d e r so n st in  u ngeeig netem  Z u sta n d e  
befin det, u n d  ohne s c h rift lic h e  G e n e h m ig u n g  des a m tie re n d e n  In g e n ie u rs  
d a rf  z w is c h e n  dem  15. O kto b e r u n d  dem  1. M a i k e in  B itu m e n  v e r
w e n d e t w e rd e n , w o b e i a b e r a u g e n sc h e in lic h  n a ch  d en je w e ilig e n  
W itte ru n g s v e rh ä ltn is s e n  v e rfa h re n  w ird . D ie  M e n g e n b e stim m u n g  des 
b itu m in ö se n  B a u sto ffs  s o ll s ic h  a u f  ein e T e m p e ra tu r  vo n  ‘2 5 °  C  be
z ie h e n .

U b e r die  Z w e c k m ä ß ig k e it d e r H e rs te llu n g  v o n  ve rh ä ltn ism ä ß ig  
d ü n n e n  b itu m in ö se n  Ü b e rzü g en , e tw a u n te r 2 cm , a u f  B e to n straß en 
flä c h e n  s in d  die  M e in u n g e n  g eteilt. M a n  sie h t in  den V e re in ig te n  
S taa ten  S tra ß e n strecke n , a u f  denen s ic h  d e ra rtig e  d ü n n e  Ü b e rzüg e  
te ilw e ise  a b lö ste n  o d e r s ic h  sch o n  a b g e lö st h atten. In  R h o d e  Is la n d  
h a t  s ic h  d a s K a ltm is c h v e rfa h re n  zum  B a u  vo n  A sp h a lt-M a c a d a m stra ß e n  
b e w ä h rt. B e i se h r sch w e re m  F u h rw e rk v e rk e h r  u n d  b e i g em isch tem  
V e rk e h r w u rd e n  diese D e ck e n , w e n ig ste n s in  R h o d e  Is la n d , w e n ig e r 
g e e ig n e t g efu nden.

D e r a m e rik a n isc h e  In g e n ie u r n e n n t A sp h a ltb e to n  ein in n ig e s  
G e m isch  v o n  S ch o tter, S a n d , K a lk s te in m e h l u n d  A sp h a ltze m e n t. 
A sp h a ltz e m e n t w ird  d a s n a tü r lic h e  o d e r d u rc h  P e tro le u m d e stilla tio n  
g e w o n n e n e  B itu m e n  (M e x ik o b itu m e n ) g enannt, dessen in  S c h w e fe l
k o h le n sto ff (C  S 3) lö s lic h e r  B itu m e n g e h a lt n a ch  a m e rik a n isc h e n  V o r 
s c h rifte n  n ic h t  w e n ig e r a ls  99,5 %  bei n ic h t  ü b e r 20 %  G e h a lt an festem  
K o h le n s to ff  se in  da rf.

D a s S tre u e n  v o n  P o rtla n d z e m e n t a u f  d ie  fertig g ew a lzte  W a lz 
a sp h a ltd e c k e  h a t  s ic h  im  Staate O hio a ls  z w e c k m ä ß ig  gezeigt. E s  
b ild e t  s ic h  d a d u rc h  eine feste g le ich m äß ig e  H a u t.

I n  D e tro it  w ird  n e u e rd in g s fü r d ie  H a u p tv e rk e h rss tra ß e n  eine 
20 cm  s ta rk e  B e to n g rü n d u n g  u n d  d a rü b e r ein e S3/ 4 cm  sta rk e  W a lz 
a s p h a lto b e rs c h ic h t au sg e fü h rt. N a c h  neuen E rfa h ru n g e n  in  C h a rlo tte n 
b u rg  u n d  L o n d o n  re ich t bei se h r sch w e re m  V e rk e h r eine S tä rk e  vo n  
20 cm  n ic h t  m e h r aus, u n d  m a n  m uß b is  z u  30  cm  S tä rk e  gehen, 
so fe rn  m an es n ic h t  m it  e inem  b e so n d e rs festen g u te n  U n te rg ru n d  
z u  tu n  hat. H ie r  seien a u c h  die  T e e rze m e n td ecke n  e rw ä h n t, die 
a n sc h e in e n d  m it  E rf o lg  vo n  e in e r O ld e n b u rg e r F ir m a  a u s g e fü h rt w erd e n. 
D ie  Te e rze m e n td ecke  k o m m t a u f  eine B e to n u n te rla g e  o d e r a u c h  a u f 
ein e a lte  feste ab ge g lich en e  F a h rb a h n ; s ie  besteh t aus H a rtste in sc h o tte r 
(90 R .-T . S c h o tte r, 10 R .-T . K ie s  u n d  S a n d ) u n d  40 b is  60 T e ile n  
P o rtla n d z e m e n t. D ie s e r m it 10 %  W a s s e r g e m isch te n  e rd fe uch ten  
M asse w e rd e n  d a n n  n o ch  e tw a  5 T e ile  S te in k o h le n te e rd e stilla t k a lt  b e i
g egeben.

I n  B e lg ie n  s in d  k ü r z lic h  S tra ß e n d e cke n  au s S o lid it it-B e to n  m it 
a n sch e in e n d e m  E rfo lg  a u sg e fü h rt w o rd e n . E s  h a n d e lt  s ic h  u m  h och 
w e rtig e n  Z em en t m it K ie se lsä u re z u sa tz . I n  D e u ts c h la n d  w ir d  dieses 
V e rfa h re n  d u rc h  die  D e u tsch e  S o lid it it-Z e n tra le  in  K ö ln  ve rtre te n .

N e u e rd in g s w ir d  a u c h  S c h lie m a n n s  S tra ß e n k itt, B im e x  g en a n n t, 
z u r  A u sb e sse ru n g  u n d  H e rs te llu n g  vo n  S traß e nd e cke n em p foh len . E r  
w ir d  heiß b e i e in e r T e m p e ra tu r zw isc h e n  140 u n d  1 8 0 ° C  aufgetragen.

A ls  F a h rb a h n b re ite  f ü r  ein e W a g e n s p u r s in d  b is h e r fast a llg e m e in
2,5 m  an genom m en w o rd e n , e tw a m it n o ch  e in em  Z u sa tz  vo n  0,5 
b is  1 m .3)

s) V e rg l. J o s . B r i x ,  „ D ie  obere u n d  u n te rird is c h e  A u s b ild u n g  der 
stä d tisc h e n  S tra ß e n q u e rsc h n itte “ , B e r lin  1909, V e rla g  vo n  W ilh e lm  
E r n s t  &  Sohn.

D ie se s  Maß e rsch e in t n ic h t  m e h r h in re ic h e n d . I n  E n g la n d  is t  als 
N o rm a lm a ß  e in  so lch e s v o n  10 F u ß  g le ic h  rd . 3  m, n e u e rd in g s te il
w e ise  v o rg e sch rie b e n . A u f  dem  In te rn a t io n a le n  S täd teb au ko n g reß  in  
N e w  Y o r k  w u rd e  a ls  E in h e its b re ite  des F a h rd a m m s  f ü r  ein e V e rk e h rs
s p u r  das M aß v o n  2,75 m , ohne W id e rs p ru c h  z u  fin d e n , em pfohlen.

D a s  A u to  is t  n ic h t  so e m p fin d lic h  g eg e n ü b e r sta rk e n  S teig u ngen 
w ie  d e r v o n  t ie r is c h e r K r a f t  gezogene W a g e n . D e r B e n z in v e rb ra u c h  
w ä c h st p ra k t is c h  g enom m en n ic h t  e rh e b lic h  bei Ü b e rw in d u n g  v o n  
S tra ß e n strecke n  g rö ß e re r S teig u n g . V ie l  m e h r fä llt  de r Z u s ta n d  de r 
F a h rb a h n  in s  G e w ic h t. N a c h  a m e rik a n isc h e n  E rfa h ru n g e n  e rfo rd e rt 
e in e s ch le ch t u n te rh a lte n e  Straß e den d o p p e lte n  B e n z in v e rb ra u c h  
g eg en üb er dem  a u f  e in e r ta d e llo sen  F a h rb a h n . U n d  so k a n n  a u c h  im  
F la c h la n d e  bei A u to straß en  zeitw e ise  u n b e d e n k lic h  a u f  S teig ungen 
b is  z u  5°/o u n d  im  B e rg la n d e  v ie lle ic h t  b is z u  8 %  h erau fg e g a n g en  
w e rd e n . D e r  V o rtra g e n d e  h a t in  den V e re in ig te n  S taa ten  S teig ungen 
zw isc h e n  8 u n d  1 5 %  u n d  n o c h  m e h r, z. B . in  P itts b u rg  angetroffen, 
a lle rd in g s  d u rc h w e g  a ls  B e to n - o d e r K lin k e rs tra ß e n  a u sg e fü h rt, au f 
denen d e r V e rk e h r o hne S tö ru n g  v o r  s ic h  g in g .

B e i den S tra ß e n k u rv e n  is t  eine a u sre ic h e n d e  S ic h t no ch  v ie l 
w ic h tig e r  a ls  ein  g ro ß e r K u rv e n h a lb m e s se r. A lle  H ilfs m itte l, eine 
so lch e  S ic h t z u  ve rsch a ffe n , w ie  A b h o lz e n  u n d  A b tra g u n g  v o n  E in 
sch n ittm a sse  a u f  d e r K u rv e n in n e n s e ite , so llte n  d e sh a lb  z u r  A n w e n d u n g  
kom m en. V e rb re ite ru n g  d e r A u to stra ß e n  in  den K u r v e n  u n te r 50 m 
H a lb m e sse r, H e rs te llu n g  e in se itig e r N e ig u n g  n a ch  de r K u rv e n in n e n 
seite, M in d e ru n g  des L ä n g sg e fä lle s, E rh a ltu n g  des F a h rd a m m e s  in  
bestem  S tan d e, diese F o rd e ru n g e n  m ü sse n  an  d ie  g e k rü m m te  A u to 
straß e g este llt w erd e n.

D ie  E rb a u u n g  re in e r A u to stra ß e n  u n d  deren U n te rh a ltu n g  muß 
d e r In it ia t iv e  des R e ich e s, v ie lle ic h t  n o c h  besser d e r In it ia t iv e  der 
L ä n d e r  u n d  v o n  G e se llsch afte n , so w ie  In te re sse n te n , v ie lle ic h t  d a ru n te r 
a u c h  d ie  R e ic h sp o s tv e rw a ltu n g , u n te r  S u b v e n tio n  u n d  so n stig e r B e i
h ilfe  des R eich es, d e r L ä n d e r, d e r b e rü h rte n  S täd te, O rte u n d  In d u s trie n , 
so w ie  a n d e re r B e te ilig te r, ü b e rla sse n  w e rd e n . D ie  S tu d ien g e se llsch aft 
k a n n  h ie rb e i w e rtv o lle  D ie n ste  le iste n . N a ch  einem  a llg e m e in e n  P la n  
w ü rd e n  v ie lle ic h t  sch o n  m it rd . 4000 k m  re in e n  A u to h a u p td u rc h g a n g s 
straß en d ie  w ic h tig ste n  V e rb in d u n g e n  in  D e u ts c h la n d  n a ch  O st-W est 
u n d  S ü d - N o r d  m it  e in e r G e sa m ta u sg ab e  v o n  e tw a 1600 M ill.  R.-M. 
g eschaffen w e rd e n  kö n n e n .

Patentseliau.
B e a rb e ite t vo m  R e g ie ru n g s ra t D o n a t h .

IV o h rp la tte  (K l.  8 4 a , N r. 404 524 vo m  4. 9. 1923 vo n  E u g e n  
F i s c h e r  in  M ü n c h e n ) .  D ie  s e it lic h  ab ge d ich te te  W e h rp la tte  is t  als

F a llt a fe l a u sg e fü h rt u n d  
o b e rw a sse rse itig  d u rc h  
eine K e tte  ü b e r d e r Sohle 
g eh a lte n , d ie  ü b e r  K e tte n 
rä d e r  g e fü h rt is t ,  deren 
W e lle  d u rc h  e in  selbst
s p e rre n d e s V o rg e le g e  ge
d re h t w ird , w o d u rc h  die 
F a llt a fe l e in en bestim m ten 
N e ig u n g sw in k e l m it  der 
S o h le  e in sch lie ß t. Zum  
A u fste lle n  de r um gelegten 
W e h rp la tte  d ie n t e in  A n 

sch la g , d e r g le ic h z e itig  das E in d rin g e n  v o n  G esch iebe v e rh in d e rt.

Personalnaclirichten.
B a y e r n .  D e r  O b e rb a u a m tm a n n  u n d  V o rs ta n d  des K u ltu rb a u 

am ts K a is e r s la u te rn , F r ie d r ic h  M e y e r  is t  a u f  A n s u c h e n  wegen 
n a ch g e w ie se n e r D ie n s tu n fä h ig k e it  a u f  d ie  D a u e r  ein es J a h re s  in  den 
R u h e s ta n d  v e rse tzt w o rd e n .

W ü rtte m b e rg . Ü b e rtra g e n  w u rd e n  d ie  e rled ig te n  S traß en- und 
W a ss e rb a u ä m te r E llw a n g e n  dem  B a u ra t  L i n k ,  ste llv e rtre te n d e n  V o r
sta n d  dieses A m ts , u n d  K a lw  dem  B a u ra t  G e i g e r ,  stellve rtre te n d e n  
V o rs ta n d  dieses A m ts.

IN H A LT : P ie ran lag e  in  M anila. — D er W a sse rg e h a lt des G ußbetons, auf 
G rund von E rfah ru n g en  beim  Bau der n euen  G eestem ünder D oppelschleuse. — 
S eilaufzug  fü r  ein  Schiffshebew erk. — V orschriften  fü r  die Ü berw achung und 
P rü fu n g  d er B rücken, H allen , D ächer u n d  G rundsätze  fü r die b au liche  Durch
b ild u n g  e iserner E isenbahnbrücken . -  B au techn ische B eobach tungen  u n d  Fol
gerungen  bei dem  neuen  E rd b eb en  in C alifornien. — V e r m i s c h t e s :  S tad tb au ra t 
K rau se  t .  — V ortrag  ß rix  auf d er T a g u n g  der S tu d ien g ese llsch aft fü r Automobil- 
8 traßenbau  in  M ünchen. — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .

Schriftle itung : A .L a s k u s ,  Geh. R eg ie ru n g sra t, B e rlin -F ried en au .
V erlag  von W ilhelm  E rn s t & Sohn, B erlin.

D ruck der B uchdruckerei G ebrüder E r n s t ,  Berlin.


