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Schwierigkeiten einer etwaigen spateren Ausbesserung ohne Stórung des 

Betriebes. Ein eingespannter Bogen hatte den Nachteil zu grofier Span

nungen durch Temperatur3nderung und Schwinden, da sich bei den ge- 

gebenen Verhaitnissen hóchstens ein Stlch von Vi2 bis Vis der Spann- 
weite erreichen liefi, falls man nicht die Spannweite erheblich vergrófiern 

wollte, In diesem Falle hatten die Spannungen durch Temperatur und

der Platte stark, ihre Breite ergab,sich aus der notwendigen Anzahl der 

Rundeisen und aus der Bestimmung, diese nur in zwei Lagen zu verlegen. 

Neben den Gleisen liegen zwei Gehstege von ungefahr 1 m Breite, unter 

denen je ein Kabelkanal untergebracht ist. Um die Bewegungen der Brucke 

von denen der Fliigelmauer unabhangig zu gestalten, sind die Flugel- 
mauern von der Briicke getrennt ausgefiihrt und stoBen in stumpfer Fugę

aiic Rech.e Eisenbetonbrucken in einer Hauptstrecke der Reichsbahn.
Von Dipl.-Ing. Georg Miinz der Firma

Im Jahre 1928 wurden im Zuge einer Berliner Vorortbahn drei Strafien- 

iiberfiihrungen aus Eisenbeton erbaut. Es kam fiir alle drei Brucken ein 

Zweigelenkrahmen mit bogenformiger Untersicht zur Anwendung.

Die zweigleisige Bahn iibcrbriickt drei Strafien von 13, 15 und 22 m 

Breite, und zwar die 22 m breite Strafie unter einem Winkel von 65°, 

so dafi sich fur diese Brucke eine Lichtwelte von 25 m ergibt.

Bei allen Brucken schrieb die Stadt eine Durchfahrthóhe von 4,60 m 

iiber der Fahrbahn und eine Hóhe von 2 m iiber dem Biirgersteig vor. 

Im Entwurf der Bahnstrecke waren fiir die Uberfiihrungen eiserne Uber

bauten yorgesehen und nach der daraus bedingten Konstruktionshóhe die

Beton- und Monierbau AG., Berlin.

Schwinden die Spannungen aus Eigengewicht und Verkehrslast verdoppelt. 

Der grofie Schub eines flachen, eingespannten Gewólbes hatte mit ertrag- 

lichcn Mitteln aufgenommen werden kónnen, wenn Fliigelmauer und 

Widerlager ais einheitlicher, geschlossener Widerlagerkórper ausgcbildet 

waren. Diese Moglichkeit kam nicht in Frage, weil die Aufsichtsbehórde 

eine vollkommene Trennung von Brucke und Fliigelmauer forderte.
So blieb fiir eine massive Briicke nur noch die Móglichkeit eines 

Eisenbeton-Zweigelenkrahmens, der sich dem geforderten lichten Profil 

leicht anpassen konnte, und In dem die Temperatur- und Schwindspan- 

nungen wesentlich leichter aufgenommen werden konnten ais beim ein-

Hóhenlage der Bahn festgelegt. Die geringe verfiigbare Konstruktions

hóhe, bei der groBen Briicke 1,77 m von S. O. bis Unterkante Konstruktion, 

bildete eine erhebliche Schwierlgkeit bei der Ausbildung der Brucke in 
Eisenbeton.

Zunachst wurde daran gedacht, mit Riicksicht auf die geringe Kon- 

struktionshóhe einen Dreigelenkrahmen mit massiven oder aufgelósten 

Wlderlagern zu verwenden.

Gegen diese Ausfiihrung erhob die Aufsichtsbehórde Einspruch, da 

sie nach ihren bisherigen Erfahrungen jede Art einer Dichtung iiber einem 

Scheitelgelenk fiir unzuverlassig hielt, besonders im Hinblick auf die

gespannten Bogen; aufierdem wurde hierbei der ungiinstige Einflufi einer 

Fundamentsenkung oder -Drehung ausgeschaltet.

Die Form der Rahmen geht aus Abb. 1 u. 2 hervor. In der Unter

sicht erscheinen die vier Balken, in die der Rahmen im Bereich der 

positiven Momente aufgelóst ist. Diese Aussparungen sind zur Ver- 

minderung des Eigengewichtes und zur Materialersparnis vorgesehen. 

Zwischen die Balken spannt sich eine kraftige Platte von 25 bzw. 30 cm 

Starkę, die durch zwei Versteifungsrippen verstarkt ist. Abb. 3, 4 u. 5 

zeigen den Langs-, Querschnitt und dic Aufsicht der grófiten Brucke. 

Wie in Abb. 4 ersichtlich, sind die Balken Im Yerhaitnis zur Spannweite

Abb. 1. Brucke 3. L. Weite 22 m. Abb. 2. Brucke 1. L. Weite 13 m.
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Eisen, die nur zum kleineren Teil aus der 

Bewehrung entnommen werden konnten; 

der grOfiere Teil muBte zugelegt werden. 

Es sind abwechselnd einfache und Doppel- 

biigel verlegt, um dem Eisen einen besse- 

ren Halt zu geben.

Die Anordnung der Bewehrung geht 

aus Abb. 3 u. 4 hervor.

Zur Vermeidung von Schwindrissen ist 

die ganze Oberflache der Briicken mit 8 mm 

starken Eisen in 20 cm Abstand bewehrt, 

soweit nicht Tragbewehrung oder Biigel vor- 

handen sind.

Die Betondeckung der Eisen betragt 

iiberall mindestens 4 cm, um jede Rost- 

gefahr zu vermeiden. Zur Sicherung des 

Abstandes zwischen Eisen und Schaiung 
Abb. 4. Querschnitt der Briicke 3 mit Bewehrung. wurden bei waagerechten Schalfiachen be-

dagegen. In Abb. 1 ist die Dehnungsfuge, die senkrecht unter der Aufien- 

kante des Gehsteges liegt, deutlich zu erkennen.

Die statische Berechnung wurde in sehr eingehender Weise unter 

Beriicksichtigung der Verschiedenheit der Tragheitsmomente durchgefiihrt. 

Die EinfluBlinien wurden nach Ordinaten errechnet und graphisch aus- 

gewertet. Ais Belastung war der Lastenzug E der Deutschen Reichsbahn 

vorgeschrieben. Temperatureinflufi und Schwinden wurden den Bestim
mungen entsprechend beriicksichtigt; die zulassigen Spannungen betrugen 

40/800 kg/cm2, unter Beriicksichtigung der Bremskrafte, der Temperatur- 

ver3nderung und des Schwindens 52/1000 kg/cm2. Die hOchsten Schub- 

spannungen ergaben sich am Obergang der Plattenbalken zum voilcn Teil 

zu etwa 12 kg/cm2.

Samtliche Schubkrafte sind durch Eisen aufgenommen, unter der un- 

giinstigen Voraussetzung iiberall gleichzeitig auftretender grOfiter Schub- 

spannung. Die Schubkrafte erforderten eine grofie Anzahl aufgebogener

sondere Betonunterlagen mit Ausschnitten 

fur die Eisen verwendet, bei senkrechten Schalfiachen kamen Beton- 

klotzchen, 5 mai 5 cm grofl mit einbetoniertem Bindedraht zur Anwendung, 

an die die Verteilungseisen befestigt wurden. Durch diese sehr sorg- 

faltige Sicherung wurde erreicht, dafi jeder Stab des Eisengeflechtes seine 

genaue Lage wahrend des Betonierens belbehielt.

Das Gelenk besteht aus einem Bleistreifen, der auf der zylindrisch 

geformten Fundamentoberfiache aufgestampft ist. Die neben dem Blei

streifen gelegenen Teile der WOlbung sind mit Lehm ausgestrichen, um 

ein Anbinden des frischen Betons zu verhindern.

Der Beton wurde in Mischung 1: 2xj2:1 ‘/2 Zement zu Kies zu Splitt 

hergestellt. Es wurde Eisenportlandzement des Hochofenwerkes Liibeck 

verwendet, der eine mittlere Druckfestigkeit von rd. 535 kg/cm2 nach 

28 Tagen ergab. Der Zuschlagstoff bestand aus Niederfinower Bagger- 

kies und Granitsplitt von 5 bis 20 mm KorngróBe. Das Materiał wurde 

plastisch verarbeitet und der Wasserzusatz so gering wie mOglich ge- 

halten. Probewurfel zur Kontrolle des Betons wurden in eisemen Formen 

von 20 cm Kanteniange hergestellt. Die Wiirfel ergaben nach 28 Tagen 

eine durchschnittliche Festigkeit von rd. 290 kg/cm2.

Das Betonieren des gesamten BriickengewOlbes oberhalb des Gelenkes 

geschah in durchgehenden Arbeitschichten ohne Unterbrechung, wobei 

darauf geachtet wurde, dafi keine Arbeitsfuge langer ais eine Stunde 

offen blieb.

Die Riickflachen der Briicke sind mit dreifacher Biehnscher Dichtung 

beklebt und mit einer drahtbewehrten Betonschutzschicht geschiitzt. Das 

Schotterbett hat die iibliche Starkę von 40 cm. Die Riickflachen der 

Fliigelmauern sind zweifach mit Zlmmerit gestrichen. Samtliche Ansicht- 

fiachen sind steinmetzmafiig bearbeitet. Durch den Granitsplitt erhalt 

die Briicke ein lebendiges Aussehen, das das monolithische Gefiige sehr 
gut zur Wirkung kommen lafit.

Dic vorliegenden Ausfuhrungen zeigen, dafi es trotz der strengen 

deutschen Eisenbetonbestimmungen sehr wohl moglich ist, auch bei be- 

schrankter KonstruktionshOhe weiter gespannte Eisenbahnbriicken aus 

Eisenbeton herzustellen, die gleichzeitig wlrtschaftlich sind und architek- 

tonisch der Landschaft und dem Stadtbilde besser angepafit werden kOnnen 

ais eiserne Briicken.

Die Eisenkonstruktion der Echelsbacher Briicke.
Von Regierungsbaurat ®r.=3ng. Ferdinand Dflll, Strafien- und FluBbauamt Weilheim.

(Schlufi aus Heft 27.)

Mit dem Vorbau des 3. Bogenfeldes begann der Frelvorbau, der 

in Abb. 12 schematisch dargestellt ist. Die Hilfsgeriiste sind nunmehr 

durch Herausnehmen der Unterlagkeile aufier Wirkung gesetzt, so dafi 

die Bogenhalften von den Kampfern an frei auskragten. Von den 

2 X 2  Tragwanden der beiden Bogenrippen wurden zunachst die inneren 

Schilde eingesetzt, durch den Windverband zusammengehalten und aus- 

gerichtet, worauf dann die beiden auBeren Schilde angebaut und die 

Vergitterung angebracht wurde. Ein Bild dieser Arbeit aus der Nahe 

gibt Abb. 13, aus der man auch ersieht, dafi fast ohne irgend eine Riistung 

nur von der fertigen Konstruktion aus gearbeitet wurde, Nach Einbau der 

Hilfsdiagonale, die das vorkragende Rippenstuck nach oben in den Fahr

bahnlangstrager verankerte, konnte das betreffende Feld durch die Stiitzen 

und Fahrbahnlangstrager vervoIlstandigt werden. Dieser Arbeitsvorgang 

blieb sich bis zum Einbau der Scheitelstucke der gleiche. Abb. 14 bringt 

die Kiihnhelt und die eindrucksvolle Wirkung dieses interessanten 

Bauzustandes zum Ausdruck. Abb. 15 zeigt die beiden Vorbaukrane 
bei der Arbeit, die MittelOffnung betragt noch 32 m. Die in der 

Bogenkonstruktion erkennbaren fliegenden Riistungen dienen der 
Nietkolonne und werden von dieser mit dem Fortschrelten der

Nietarbeit vorverlegt. Da die Stellung des schweren Vorbaukranes 

an der Bauspitze eine besondere Beanspruchung der Kragkonstruktion 

bedeutete, wurde er bei Sturmwind und in den grOfieren Arbeitspausen 

zuriickgefahren.

Der letzte Zwischenraum im Scheitel von rd. 10 m war in der 

Konstruktion aufgeteilt in zwei Schilde von 4,08 m und ein „Pafistiick* 

von 1,81 m Lange, dereń Einbau in Abb. 16 schematisch angegeben Ist. 

Um die Hebeiwlrkung der Krane nicht zu grofi werden zu lassen, durften 

sie auf das zuletzt eingebaute Feld nicht mehr hinausfahren; ihr Aus- 

leger reichte aber nicht so weit vor, um die 4 m langen Endschilde noch 

anschlieBen zu kOnnen, es wurde daher jedes dieser Stiicke auch noch 

von dem Kranhaken des gegeniiberstehenden Kranes erfafit und von 

diesem in seine richtige Lage gezogen (Abb. 16, 3. Fig.). Vor dem Aus- 

fiillen der letzten noch vorhandenen Liicke von 1,8 m mufiten die Briicken- 

halften in Richtung und Hohe genau ausgerichtet werden. Die Vor- 

bereitungen waren, wie oben beschrieben, getroffen worden, und es 

wurde mit Spannung verfolgt, wie die beiden Bogenhalften zusammen- 

treffen. Ais gegenseitige Abweichung in der Achse ergab sich im Mittel 

nur 2 cm, und auch der Hohenunterschled betrug nach Abzug des Ein-
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Abb. 12. 

Freivorbau des Bogens,

gemacht, was um so leichter ging, ais der Windverband der letzten beiden 

Felder noch nicht fest vernietet, sondern nur durch Dornę und Schrauben 

verbunden war. Die Hebung der Bogenhalfte auf die planmSfiige Hohe 

konnte durch die beiden Oldruckpressen auf jeder Seite in der an-

flusses, der von der ungleichen Formśinderung infolge der verschiedenen 

Lange der Zugbander (Fahrbahniangstrager) auf Ost- und Westseite her- 

riihrt, im Mittel nur 2‘/2 cm; ebenso stimmte die Lange auf etwa 2 cm 

genau. Diese sehr gute Obercinstimmung zeugt in gleicher Weise fiir 

die hervorragende Giite der Werkstattarbelt wie fiir die groBe Sorgfalt 

beim Anlegen der Bogenanfange und beim freien Vorbau. Wegen der 

geringen Achsabweichung war es nicht notwendig, die unter den Gelenken 

bereits eingebauten Druckpressen in Tatigkeit zu setzen; man hatte,

Abb. 13. Einbau eines auBeren Bogenschildes.

um dic stark gepreBten Unterlagen unter den Nasen der Gelenkunterteile 

herauszubringen, weit mehr anheben miissen, ais die Seitenabweichung 

verlangt hatte. Die Abweichung wurde daher nur durch eine schrag von 

Bauspitze zu Bauspitze gespannte Kette mit einer Zugwinde riickgangig

Abb. 14. Die Ostseite im freien Vorbau.

gegebenen Weise leicht durchgefuhrt werden. Da die Spannseile vor 

dem BogenschluB fur den Fali eines plotzllch einsetzenden Gewitter- 

sturmes nicht gelost werden durften, wegen der tieferen Lage ihrer Ver- 

ankerungspunkte und ihrer Yorspannung aber eine Belastung des Bogens
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bedeuteten, ist die Druckkraft in den Pnmpen bis zu 170 t gestiegen, 

wahrend sie ohne Spannseile nur 102 t betragen hatte.

Zur Erleichterung der Arbeiten fiir den Bogenschlufi war auf der 

Bogenunterseite ein leichtes Hangegeriist angebracht. Abb. 17 zeigt den 

Zustand unmittelbar vor Bogenschlufi und lafit die Liicke fur das Pafi- 

stilck erkennen. Nach dem Ausrichten der Bogenhalften wurde dic letzte

Z6.Juni Z6.Juni

Z8.Juni ZS.Juni

Abb. 15. Ansicht der Yorbauarbeiten von Westen,

verbleibende Liicke genau ausgemessen (Abb. 18) und das Pafistiick, das im 

Gegensatz zu den anderen Teiien noch nicht bearbeitet war, abgelangt und 

gebohrt. Der Bogenschlufi sollte móglichst bei der mittleren Temperatur 

von + 10° stattfinden, das Pafistiick wurde daher in den friihen Morgcn- 

stunden eingesetzt, ais die Temperatur den damals niedrigsten Stand von 

+ 15° erreicht hatte. Gegen Mittag hatte sich dann die Eisenkonstruktion

Abb. 16. Der Bogenschlufi

Abb. 18. Die Pafistuckiiicke,

durch Sonnenstrahlung so erwarmt und ausgedchnt, dafi der Zug im Zug

band bzw. der Druck in den Pressen von selbst auf 'l3 zuriickging und nur 

der Rest durch Nachlassen der Pressen weggebracht zu werden brauchte. 

Der Bogen hat also sozusagen seine Ausriistung in der Hąuptsache ,selbst 

bewerkstelligt. Dic Ansicht des geschlossenen Bogens gibt Abb. 19.

Nach dem Bogenschlufi wurde sogleich mit dem Ausbetoniercn der 

Hohlraume unter den Gelenken und mit dem Ausbau der Hiifsdiagonalen 

begonnen und das Eisengerippe des Bogens durch Anbringen der Auf- 

hangekonstruktion fiir die Schalung zum Einbetonicren vorbcreitet. Diese 

Aufhangekonstruktion (Abb. 20) bildete einen nicht unbedeutenden Teil 

der Eisenkonstruktion und wurde wegen der grofien Gewlchte, die sie Abb. 17. Ansicht des Eisenbogens kurz vor Scheitelschlufi,
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aufzunehmen hatten, sorgfaitig durchkonstruiert. Die 

Knotenblcche des unteren Gurtes stehen ein Stiick nach 

unten vor und werden durch Anhangen von Aufhangc- 

biechen nach unten verlangert. Die Aufhangebieche 

tragen Quertraversen aus C-Eisen, auf denen dic 

eigentlichen Schalungstrager aufiiegen. Diese Schalungs
trager sind Peiner Trager mit parallelen Fianschen, die 

quer zur Briickenachse auf die Breite des Bogens durch- 

laufen und seitlich noch 1,60 m iiberstehen. Da dic 

Hdhenlage der Schalungstrager bestimmend ist fiir dic 

Hohenlage der Schalung, miissen sie genau nacli der 

unteren Leibung des Betonbogens eingcstellt werden 

kónnen. Die Einstellung geschah mittels eichener Keiie, 

die auf den Traverscn aufiiegen. Zum Abfangen des 
Schubes enllang der geneigten Bogenunterseite dienen 

Winkel, die die Aufhangekonstruktion starr mit dcm 

Bogenuntergurt verbinden. Zwischen die P-Tr3ger 

wurden starkę KanthOlzer eingeschoben, die auf den 

unteren Fianschen der P-Trager aufruhen und die 

eigentliche Lelbungsschalung tragen. Auf diese Weise 

ist ein unter der ganzen Briickenbreite durchlaufendes 

Podium geschaffen, auf dem die Schalung der Kasten- 

trager errichtet und gleichzeitig die zur Konstanterhaltung 

der Spannungcn des Eisengerippes erforderlichc Vor- 

spannungsbelastung aus Kies untergebracht werden 

konnte. Der Einbau der Aufhangekonstruktion und der Schalung geschah 

mittels der Vorbaukrane und zweier fahrbarer Hangegeruste (vgl. Abb. 19).

Um eine innige Ztisammenwirkung des Betons mit der steifen Be

wehrung zu gewahrleisten und Risse mit Sicherheit zu verhindern, wurde 

noch eine schlaffe Zusatzbewehrung aus Rundeisenbiigeln nach Abb. 21 ein

gebaut, die den Beton umschniiren. Dabei waren die grofien Knotenbleche 

hinderlich, sie muBtcn mit entsprcchendcn Bohrungen versehen werden,

Abb. 19. Die fertige Eisenkonstruktion und der Bcginn der Einschalung.

Der Eiscnvcrbrauch fur die steife und schlaffe Bewehrung und die 

Hilfskonstruktionen ergab sich wie folgt:

1. Steife Bewehrung:

a) Bogengurtungen St 48 . . . . . . . .  165,7 t
b) Bogcnfiillstabe und Querverbindungen St 37 78,1 t
c) Waizgelenke aus GuBstahl St 52 ................... 22,7 t
d) Fahrbahnstiitzen St 37 ...................................  45,2 t
e) Fahrbahnlangstrager St 48 ............................. 28,9 t
f) „ St 37 ..............................  28,0 1
g) Verankerungen St 37 ..................................  28,1 t

Steife Bewehrung zusammen 396,7 t

h) Hilfsverbande, die wieder ausgebaut wurden 108,0 t
i) Schalungsaufhangung und Schalungstrager . 86,9 t

Hilfskonstruktionen zusammen 194,9 t

Abb. 22. Die fertige Eisenbetonkonstruktion.

um die Rundeisen durchstecken und planmafiig anordnen zu konnen. 

Damit waren zunachst die Arbeiten der Eisenbaufirma beendet.

Nach dem Betonieren des Bogens und der Stutzen wurde mit 

dem Ausbau der Windverbande begonnen, dic an ihren Durch- 

dringungstellen durch den Beton mittels Schneidebrenner ab- 

geschnitten wurden. Die Schnittstellen waren durch entsprechende 

Aussparung im Beton vertieft angelegt, so daB sie verputzt werden 
konnten und aus dem fertigen Bauwerk keine Eisenteile vorstehen. 

Ferner mufiten die Schalungstrager und die Aufhangekonstruktion 

an der unteren Seite des Bogens abgebaut werden; sie waren 

fur eine zweite Verwendung nunmehr an der Unterseite der Fahr

bahnlangstrager anzubringen, die ebenfalls mit angehangter Schalung 

betoniert wurden. Der Ausbau der Schalungstrager unter der 

Fahrbahn und das Abschneiden aller Aufhangebieche, ferner das 

Setzen des Eisengclanders bildete den SchluB der Tatigkeit der 

Eisenbaufirma und zugleich die Beendigung der Gesamtarbeit.

Die Leistungen bei der Erstellung des Eisengerippes sind um 

so hoher zu bewerten, ais mit der Planlegung und den Werkstatt- 

arbeiten erst nach der Durchrechnung der Eisenbetonkonstruktion, 

der verschiedenen Montagezustande wahrend des Freivorbaues und 

der wechselnden Beanspruchung beim lamellenweisen Aufbringen 

der Kiesvorbelastung Ende Februar 1929 begonnen werden konnte 

und schon nach 4l/2 Monaten die ganze Eisenkonstruktion auf

gestellt war. Das Gesamtbauwerk (Abb. 22) wurde dank dem guten 

Zusammenwirken der Eisenbaufirma und der Betonbaufirma termin- 

gemaB Ende des Jahres 1929 betriebsfahig fertiggcsfellt. Abb. 20. Bogenschalung und Bogenaufhangung.
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Abb. 21. Schlaffe Zusatzbewchrung des Bogens.

II. Rundeisen:

a) Zusatzbewehrung im B o g e n ........................18,5 t

b) Querversteifungen............................................ 21,1 t

c) Rahmenstiitzen iiber dem Bogen................... 13,6 t

d) Fahrbahnplatte mit U n te rz iigen ...................46,0 t

e) Sonstiges...........................................................  4,1 t

Schlaffe Bewehrung zusammen 103,3 t.

Im ganzen sind sonach 396,7 + 103,3 =  500 t bleibend eingebaut.

Es taucht hier von selbst die Frage auf, ob mit Rucksicht auf die 

schwierige und vcr\vickelte Bauherstellung die angewandtc Bauweise 

gegeniiber einem Eisenbetonbogen mit schlaffcr Bewehrung und erst 

recht gegeniiber einem reinen Eisenbogen wirtschaftlich bestehen kann. 

Gegeniiber dem Eisenbeton mit schlaffcr Bewehrung kann die Frage bei 

den hier vorliegenden Verbaitnissen wohl bejaht werden, besonders wenn 

man neben den Kosten fiir das teure Lehrgeriist die auch bei dieser 

Bauweise zu iiberwindenden Schwierigkeiten der Bauausfuhrung beriick- 

sichtigt. Es mag erwahnt werden, daB die Halfte der Wettbewerbs- 

cntwiirfe, die eine Eisenbetonbriicke bchandeln, eine steife Bewehrung 

vorgesehen haben. Gegenuber der reinen Eisenkonstruktion ist die Bc- 

urteilung der Wirtschaftlichkeit weniger einfach. Zu einem Vergleich 

kann man am besten den von der MAN eingereichten und mit dem 

dritten Preise ausgezeichneten Entwurf einer vollwandigen Bogenbriicke 

mit 140 m Spannweite heranziehen, fiir die ais Eisenverbrauch angegeben 

wird:
Bogen St 48 ..............................................................  321 t

Fahrbahnstiitzen St 37 .........................................  64 t

Windverbande St 37 ............................................... 106 t

Fahrbahnkonstruktion (ohne Gelander) St 37 . 123 t

A u flag e r .................................................................  151

Besichtigungssteg........................................  7 t

zusammen 636 t.

Dic Kosten sind mit 640 573 RM veransch!agt. Fiir einen Verg!eich 

mit einer Massivkonstruktion kamen noch die kapitalisierten Kosten fiir 

die Unterhaltung durch Anstrichcrneuerung hinzu, die, wohl etwas zu 

gering, mit 19 RM/t oder im ganzen mit 12 400 RM angegeben werden. 

Ais Gesamtkosten sind hiernach rd. 653 000 RM anzusetzen.

Diesen Kosten steht fiir die ausgefiihrte steifbewehrte Briicke die

Bauvertragsumme von rd. 645 000 RM gegenuber. 

Hiernach ware die Wirtschaftlichkeit des angewandten 

Systems und die Konkurrenzfahigkeit mit dem Eisen- 

bau ohne weiteres gegeben. Diese beiden Zahlen 

geben aber noch keinen o b je k t iv e n  Vergleich, da 

der EinfluB der vielen Nebenarbeiten auf die Einheits- 

preise und der Umfang der Hilfskonstruktionen, die 

sich wahrend der Ausfuhrung ais nótig erwiesen, bei 

VertragsabschIuB aus Mangel an Erfahrung mit dieser 

Bauweise offensichtlich nicht ganz richtig eingeschatzt 

worden war, so daB sich die tatsachlichen Bauaus- 

fiihrungskosten hóher steilen. Anderseits wiirde ein 

Vergleich auf Grund der in beiden Fallen eingebauten 

Eisenmengen fiir die ausgefiihrte Bauweise deshalb 

zu ungiinstig sein, weil bei einer sichtbaren Eisen

konstruktion hóhere Anfordcrungen an die Form- 

gebung und Einzelausfiihrung gestellt werden ais bei 

einer einbetonierten Konstruktion und aufierdem der 

Anteil der schlaffen Bewehrung den durchschnittlichen 

Einheitsprels fiir die Tonne wesentlich erniedrigt.

Bei der Frage der Wirtschaftlichkeit ist aber

vor allem zu beachten, dafi bei einer in solchen

Ausmafien erstmaligen Ausfuhrung erst Erfahrungen 

gesatnmelt werden mufiten, dereń Verwertung fiir eine weitere An

wendung der steif bcwehrten Bauweise mit Vorspannungsbelastung eine 

Verbilligung herbeifuhren wird. Ferner zeigt der Vergleich der System- 

zeichnungen fiir die Eisenbetonbriicke und das Eisengerippe, dafi die

erstere nach den Grundsatzen des reinen Eisenbetonbaues, die letztere 

nach denen des reinen Eisenbaues aufgestellt ist, dafi also zwei ganz 

verschiedene Systeme vorlicgen, die aber in innigste Verbindung zu 

bringen waren. Die in den Eigenschaften der Baustoffe begrtindeten

Gcgensatze mufiten hier durch Hilfskonstruktionen iiberbruckt werden. 

Es ergibt sich hieraus eine neue Aufgabe fiir den Eisenbau, namlich die 

weitgehende Anpassung der steifen Bewehrung an die Eigentiimlichkeit 

der Betonbauweise, was viellcicht durch eine entsprechende Wahl der 

Querschnittform und durch eine billigere Ausbildung der Rahmeneck- 

versteifungen zu versuchen ist. Anderseits mufi auch bei der Bemessung 

der Eisenbetonkonstruktion auf dic verschiedenen Bauzustandc vor dem 

Einbetonieren mehr Rucksicht genommen werden. Ferner wird wohl vor 
allem durch Versuche zu untersuchen sein, wie weit man bei einer 

einzubetonierenden Konstruktion Erleichterungen gegeniiber den amtlichen 

Vorschriften fiir die Konstruktion und Erstellung von Eisenbauwerkcn 

gewahren darf, da ja frei stehende Eisenkonstruktionen sowohl statisch ais 

auch hinsichtlich ihrer Abnutzung ganz anders beansprucht sind. Der Ein- 

sturz der Siegbriicke bei Menden mahnt in diesem Punkte zwar zur Vor- 

sicht und liefi eine Abweichung von den Vorschriften bei der Echelsbacher 

Briicke mangels geniigender Erfahrung zunachst nicht ais zulassig er- 

scheinen. Endlich bietet sich hier vielicicht ein besonders dankbarcs 

Anwendungsgebiet neuzeitlicher Schweifiverfahren, da bei einer ein

betonierten Konstruktion wohl manche Bedenken, die sonst gegen ge- 

schweifite Briicken bestehen konnten, wegfallen diirftcn. Diese An- 

deutungen mógen zeigen, dafi meines Erachtens die fiir die steife Be

wehrung erforderliche Eisenmenge sich vermindern lafit und besonders 

durch Fortfall kostspieliger Kleinarbeit nicht unbedeutende Einsparungen 

erzielt werden kónnten. Die neuartige Bauweise erscheint hiernach in 

verschiedenen Punkten entwicklungsfahig und dann durchaus geeignet, 

mit dem reinen Eisenbau in Wettbewerb zu treten. Diese kombinierte 

Bauweise bietet zudcm einen Weg, wo sich die sonst so scharfen 

Konkurrenten Beton und Stahl nicht nur in der theoretischcn Durchbildung 
und praktischen Bauausfiihrung entgegenkommen kOnnen, sondern auf dem 

in vielen Fallen auch ein wirtschaftlicher Ausgleich móglich ist.

Alle Rechte vorbehaltcn. Bau einer Holzrohrleitung fur das Vermuntkraftwerk.
Von Sr.=3>ng. Seitz, Oberingenieur der Karl Kiibler AG., Smttgart.

Wahrend die Elektrizitatswirtschaft Bayerns und Badens iiber speicher- 

fahige Grofiwasserkraftc verfiigt, ist Wurttemberg in seiner Stromversorgung 

bisher auf Dampfkraftwerke und nicht speicherfahige Niederdruckwasser- 

krafte angewiesen. Wertvolle Hochdruckwasserkrafte sind im Lande nicht 

vorhanden. Dic wurttembergischen Grofikraftwerke haben deshalb im 

Jahre 1925 gern die Gelegenheit ergriffen, sich an den Vorarlbergcr 

lllwcrken AG. zu beteiligen, die unter der Leitung der Elektrlzitats AG. 

vorm. W. Lahmeyer & Co. den Ausbau der Illwasscrkrafte, beginnend 

mit dem Vermuntwerk, in Angriff nehmen.

Die Gesamtanordnung des Werkes zeigt Abb. 1. Die III wird etwa 

auf der Hóhenquote 1700 durch eine Talsperre gestaut und durch einen 

rd. 2500 m langen Druckstollen dem WasserschloB zugeleitet. Von dort 

fiihrt eine doppelte Druckrohrleitung mit 680 m Gefaile zum Krafthaus 

in Parthenen, In dreijahriger Arbeit, erschwert durch die Lage weit ab-

seits der Verkehrswege und durch die Witterungsvcrhaltnisse des Hoch- 

gebirges, waren Ende 1929, wie im Bauprogramm vorgesehen, Druckstollen, 

WasserschloB, Rohrbahn, Krafthaus sowie der maschinelle und elektrische 

Teil so weit fertiggestellt, dafi der Betrieb hatte aufgenommen werden 

kónnen. Nur die Talsperre, die nach dem Bauprogramm Ende 1929 die 

Hóhcnąuote 1720 hatte erreichen und damit die III bis zum Einlauf in 

den Stollen hatte stauen sollen, war durch den ganz aufiergewóhnlich 

starken und lange dauernden Winter 1928/29 und durch einen mehr- 

wóchigen Streik im Juli und August 1929 so weit zuriickgeblieben, dafi 

eine Verzógerung der Inbetriebnahme bis Herbst 1930 und damit ein 

Brachliegen des investierten Kapitals von rd. 30 Mili. RM drohten.

Ais nach Abbruch des Streiks die Unmóglichkeit erkannt wurde, das 

Bauziel der Talsperre zu erreichen, tauchte der Plan auf, die III vorl3ufig 

etwa 500 m oberhalb der Sperre durch einen Erddamm zu stauen und
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durch eine Rohrleitung dein Stolleneingang zuzuleiten. Die Frage war 

lediglich, ob dic Fertigsteilung des Provisoriums vor Einbruch desWinters 

noch gewahrleistet werden konnte. Nach friiheren Erfahrungen muBte 
von Anfang Dezember an mit

Schneestilrmen gerechnet wer- __ sl

den, die iiber Nacht das Bau- / '  Lr
gelande mit einer meterhohen v jj,

Schneedecke bedecken und T i  ZK*
jede Arbeit aufs aufiersie er-
schweren, wenn nicht unmóg- ; 2'50~ „ ' „ l i  — 2,sô -j

lich machen konnten. Nach " '
Zu Abb. 2. Systemskizze.

Staubecken

[rddamm
Holzrohr

Sfamoi/er?K;:

Abb. 1. Lageplan

Langsschnitt. Abb. 2. Rohrbriicke. Querschnitt.

Durcharbeltung des Entwurfs standen fiir die Bauarbeiten noch etwa stutzen nótigenfalls zum Ausspulcn etwaiger Ablagerungen verwendet

8 Wochen zur Verfiigung. werden kónnen. Nach weiteren Kriimmungen im GrundriB und AufriB,

Eisenrohre schieden wegen zu langer Lieferfristen und der Transport- die schon auf der Briicke beginnen, miindet die Rohrleitung in den

schwierigkeiten aus. Das gleiche galt in erhóhtem Mafie von Fertigrohren Einiaufturm des Stollens. Ais kleinster Krummungshalbmesser fiir die

in Eisenbeton. Gegen eine an Ort und Stelle hergestellte Eisenbeton- Leitung wurden 70 m gewahlt. Die Abbildungen zeigen die vorziigliche

leitung, dereń Ausfuhrung vollig von den Witterungsverhaltnissen ab- Anpassungsfahigkeit des Holzrohres an das Geiande.

hangig war, bestanden aus diesem Grunde und wegen der Kurze der Es war ursprunglich beabsichtigt, die Rohrleitung auf ihre ganze

Fristen Bedenken. Offene Gerinne kamen wegen der Geiandeverhaitnisse Lange auf holzernen Satteln zu verlegen. Dieses Verfahren hat sich bel

und der Lawinengefahr nicht in Betracht. Wenn iiberhaupt, so war das Rohren derartigen Durchmessers allgemein eingebiirgert, da es auf diese

Ziel nur durch eine Rohrleitung in Holz zu erreichen. Weise mOgllch ist, der sehr wenig steifen Wand des Rohres den nótigen

Nach kurzeń Verhandlungen erhielt die Karl Kiibler AG., Stuttgart, Halt gegen Verformen zu geben, und da aufierdem die Instandhaltung
am 15. Oktober 1929 den Auftrag auf Lieferung und Verlegung der Rohr

leitung in Holz mit der Verpflichtung, die Arbeiten bis zum 20. November 

fertigzustellen. Die Leitung erhielt eine Lange von 440 m und einen 

lichten Durchmesser von 1800 mm. Die Oberfallkrone des Erddammes 

liegt auf der Hóhe 1721,10 iiber NN, der Rohrscheitel am Einlauf auf 
1719,80, am tiefsten Punkte auf 1713,80 und an der Einmiindung in den 

Stollen auf 1716,30. Nach der Formel von Scobey 

. 0,000 885 o1-8

Profit der Ausschachtung 
bei der im Erdreich V  
ver!egten Rohrstrccke / /

nach der Im Holzrohrbau meist gerechnet wird, da sie sich auf sehr 

umfangreiche Versuche an holzernen Rohrleitungen stiitzt, ergibt sich 

bei dem verfiigbaren Gefaile von 2,50 m eine grófite Fórdermenge von 

10 m3/sek bei einer Wassergeschwindigkeit von 4 m/sek. Das Rohr ist 

ais sogenanntes kontinuierliches Holzrohr aus einzelnen Dauben an Ort

und Stelle zusammengebaut. 36 Dauben von 167 mm aufierer Breite 

und 50 mm Wandstarke, die an den Langsseiten mit einer Spezial- 

spundung versehen sind, bilden die Wand des Rohres. Zur Aufnahme 

des inneren Oberdrucks, der im normalen Betriebe 0,75 atu nicht iiber- 

schreitet, dienen Spannringe aus Flufistahl, die mit einer Starkę von 

5/s" in Abstanden von 25 cm angeordnet sind. Die Enden der Ringe 

werden durch gufieiserne Spannnschuhe mit Schraubengewinden nach- 

spannbar zusammengehalten. Die Lange der einzelnen Dauben betragt

3,5 bis 5,0 m. Stófie benachbarter Dauben sind je um mindestens 1,0 m 

gegeneinander versetzt angeordnet. Am Stofi zweier Dauben ist eine Fedcr 

aus Eisenblech in vorgearbeitete Schlitze des Hirnholzes eingelassen, 

was bei sachgemSBer Anordnung und piinktlicher Arbeit einen ausreichend 

dichten AbschluB ergibt.

Die Trasse des Rohres bildet im oberen Teil auf etwa 200 m Lange 

eine Gerade und wendet sich dann in sanftem Bogen gegen den Flufi, 

der auf einer Holzbrucke von 10 m Spannweite (Abb. 2) iiberschritten 

wird. Beim Fiillen der Rohrleitung wurden die Einsenkungen der Briicke 

gemessen und mit 22 mm festgestellt. Irgendeinen Einflufi auf die 

Dichtheit der Rohrleitung haben solche Formanderungen nicht, da nach 

allen bisher vorliegenden Erfahrungen die Wand von kontinuierlichen 

Holzrohren auch gegeniiber starkeren Verformungen unempfindlich bleibt. 

Kurz vor dem Obergang iiber die III liegt der tiefste Punkt der Leitung, 

der mit einem Leerlaufstutzen versehen ist. Obwohl das dem behelfs- 

mafiigen Erddamm vorgelagerte Einlaufbecken eine hinreichende Reinigung 

des Wassers von mitgefiihrtem Sand erwarten lafit, soli der Leerlauf-

Abb. 3. Ausbildung der Rohrsattel.

der Leitungen so am besten gewahrleistet ist. Da die Leitung nur ein 

Provisorium auf die Dauer von hóchstens 10 Monatcn darstellt und dann 

ohnehin wieder abgebrochen werden mufi, spielt der Geslchtspunkt der 

Instandhaltung und Lebensdauer keine Rolle, weshalb auch auf jeglichen 

Schutzanstrich der Dauben von Anfang an verzichtet wurde. Der Unter

grund, der aus feinem Kies und Sand mit nur wenigen groben Bei- 

mengungen besteht, dic beim Verfullen leicht aus der unmittelbaren 

Umgebung der Rohrwand ferngehalten werden konnten, ermóglichte es, 

die Leitung etwa zu 2/3 vcrsenkt in das Erdreich einzubetten. Durch 

festes Stampfen der Auffiillung wurde eine hinreichende Widerstands- 

fahigkeit gegen Verformung erzielt. Ais Auflast kommt nur das Gcwicht 

der Schneedecke in Betracht. Diese Anordnung hat, abgesehen von den 

Kostenersparnissen gegenuber der Verlegung auf Satteln, den wesentlichen 

Vortell, dafi die Leitung gegen den Druck etwa niedergehender Lawincn 

vollkommen geschiitzt ist. Nur im unteren Teil kurz vor und auf der 

Briicke, sowie vor dem Einlauf in den Stollen, wo die Leitung etwa 

senkrecht zum Talhang verl3uft und ohnehin von Lawinen kaum ge- 

fahrdet ist, ruht das Rohr auf Satteln nach Abb. 3, die im Abstande von

2,5 m angeordnet sind.

Obwohl die Holzpreise in Vorarlberg niedrlger sind ais im benach- 

barten Siiddeutschland, mufite bei der Kurze der zur Verfiigung stehenden 

Zeit das fertig bearbeitete Daubenholz aus Deutschland eingefuhrt werden. 

Der Holzrohrbau setzt sorgfaltig ausgelesenes und hinreichend trockenes
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Hydrologische Rechnungen fur die Grundwasserabsenkung beim Bau der Nordschleusen -Anlage

Alle Rechte vorbehalten. in Bremerhaven.
Von ®r.=3ng. W. Sichardt und ®r.=3ng. H. Weber, Siemens-Bauunion. 

(Schlufi aus Heft 29.)

B e trieb  der G esam tan lage .

Fur die Auswertung der Mefiergebnisse wahrend des Betriebes der 

Gesamtanlage ist zu beriicksichtigen, daB sowohl am Binnen- ais auch am 

AuBenhaupt, d. h. an zwei raumlich verschiedenen Stellen, Grundwasser 

entnommen wurde, und daB die in den beiden “ luptem entnommenen 

Wassermengcn voneinander verschieden waren.

Angenommen wurde, dafi aus dem Binneiu„.Jpt m3/sek und aus 

dem AuBenhaupt Q2 m3/'sek entnommen wurden, wobei Q l + Q2 =  Q, 

d. h. gleich der Gesamtentnahmemenge aus beiden Hauptem ist. Liegt 

der beobachtete MeBbrunnen in grOfierer Entfernung, sowohl vom Binnen- 

als auch votn AuBenhaupt und wird die Entfernung vom Schwerpunkt 

des Binnenhauptes =  <jj und die Entfernung vom Schwerpunkt des Aufien-

hauptes =  a2 gesetzt (vgl. Abb. 5), so wiirde fiir den betrachteten Mefi- 

brunnen, vorausgesetzt, dafi Q[ =  Q2 ware, die Formel gelten

ln R-
n

ln a2

In Formel 2a ist « =  2.

o

Diese Formel ist zulassig, da bei grOfierer 

Entfernung des Mefibrun- 

nens die Entspannung in 

dem beobachteten Mefi- 

brunnen genau so grofi 

ist, ais wenn die Wasser

menge (Jj bzw. Q2 aus

Abb. 6. Einmiindung der Rohrleitung in den Stollen.

In Kriimmungen, besonders solchen im GrundriB, verursachte das Herein- 

ziehen des Rohres einen erhcblichen Mehraufwand an Zeit, so dafi hier 

nur ein Drittel bis die Halfte der genannten Arbeitsleistung erzielt werden 

konnte. Trotz mancher unvorhergesehener Schwierigkeiten und kleiner 

Anderungen des Entwurfs war die Leitung bis 21. November innerhalb 

30 Arbeitstagen fertiggestellt.
AuBer dcm billigen Preis, der raschen Lieferfahigkeit und dem ein- 

fachen Transport unter den vorliegenden schwierigen Verhaltnissen welst 
die Holzrohrleitung in diesem Falle noch weitere recht bemerkenswerte 

Vorziige auf. Der Montagevorgang wird durch Kaite und Schnee, solange 

sich eben die Arbeiter noch im Freien aulhalten kOnnen, nicht nennens- 

wert beeintrachtigt. Die starkę Warmeisolierung der 52 mm dicken Wand 

gibt die Gewahr dafiir, dafi auch bei strenger Kalte ein Ansetzen von 

Eis lm Innern der Leitung, solange das Wasser in Bewegung ist, nicht 

befiirchtet zu werden braucht. Treten durch irgendwelche unvorher- 

gesehenen Ereignisse Beschadigungen der Rohrleitung ein, so lafit sie 

sich mit einfachsten Mitteln und in kurzer Zeit wieder in Sland setzen. 

Ais beispielsweise wahrend der Montage durch einen SprengschuB ein 

grofics Steinstiick aus betrachtlicher Hohe gegen die Leitung geschleudert 

wurde und mehrere Dauben zerstOrte, liefi sich die Ausbesserung inner
halb 6 SJunden durchfuhren. Unempfindlichkeit gegen WasserstOfie und 

Setzungen und Schnelligkeit der Ausbesserung verleihen den Holzrohren 

eine denkbar grofie Betriebsicherheit. Das Fehlen jeglicher Formstiicke 

erleichtert die Trasslerung, eine Anderung der Linienfuhrung Ist daher 

jederzeit móglich. Auch Anderungen des Betriebsdruckes kann durch 

Anpassung des Spannringabstandes Rechnung getragen werden. Der 

Ausbau der Leitung im kommenden Herbst wird ebenfalls in einfachster 

Weise vor sich gehen und crmoglicht eine nochmalige Wiederverwendung 

der samtlichen Baustoffe.
Die Kosten fiir die Rohrleitung stellen sich ohne Grabarbeiten, 

jedoch elnschliefilich des Transports und der Verzo!lung sowie der Montage 

auf rd. 52 000 RM. Die gesamte Anlage des Provisoriums, bestehend 

aus Einlaufbauwerk, Holzrohrleitung, Grabarbeiten, Rohrunterstiłtzung und 

Briicke, sowie des Anschlusses im Einlaufturm des Stollens, stellt sich 

auf etwa 150 000 RM. Da von Beginn der Schneeschmelze an mit einer 

konstanten Wasserfiihrung der 111 von iiber 10 m3/sek gerechnet werden 

kann, wird eine Dauerleistung von etwa 65 000 PS zur Verfugung stehen. 

Der durch den Erddamm geschaffene Stauraum ist zu klein, ais dafi er 

fiir den Energieausgleich nutzbar gemacht werden kann. Das Werk mufi 

daher vorl3ufig ais Laufwerk betrieben werden.

Abb. 4. Kurve der Rohrleitung an der Briicke.

bis Tschagguns, von dort mit der Materialbahn der Vorarlberger lllwerke 

nach Parthenen (18 km), sodann mit der 4,6 km langen Seilbahn nach 

der Talsperretibaustelle, weiter mit der Rollbahn und wiederum mit einer 

Seilbahnrutsche, zum Schlufi nochmals einige 100 m mit der Rollbahn 

und ąuerfeldein zum Rohrgraben beanspruchte einschliefilich Zoll und 

viermaligen Umladens durchschnittlich etwa 10 Tage. 3 Tage nach Auf- 

tragerteilung gingen dic ersten Baustoffe zur Baustelle ab, und am 

29. Oktober konnte trotz heftlgen Schneetreibens mit dem Zusammenbau 

der Leitung begonnen werden. Um mehr Arbeitskrafte hierfur ansetzen 

und jeden Tag, an dem es das Wetter zuliefi, voll ausnutzen zu kOnnen, 

wurde in der Mitte der Leitung mit dem Verlegen begonnen und von 

da nach beiden Seiten vorgebaut. Die tagliche Arbeitsleistung betrug in 

der Geraden bei normaler Arbeltszeit etwa 20 bis 30 m je Montagetrupp.

Abb. 5. Rohrleitung wahrend des Hinterfuliens.

Holz voraus; aufierdem erfordert die Bearbeitung eine Anzahl von Spezial- 

maschinen und Vorrichtungen, die nicht in jedem Betriebe zur Verfiigung 

stehen und so wenig wie geschulte Arbeitskrafte improvisiert werden 

kOnnen. Trotz der erheblichen Mehrkosten an Fracht und Zoil blieb bei 

der Kiirze der Zeit nichts anderes iibrlg, ais das Holz von den Werken 
der Karl Kiibler AG. in Goppingen und der mit ihr in Arbeitsgemeinschaft 

stehenden Firma Steinbeis & Consortcn in Rosenhelm zu beziehen. Der 

Yersand mit der Hauptbahn bis Bludenz, mit der Montafoner Nebenbahn



Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. 471

je einem einzelnen Brunnen am Binnen- bzw. am AuGenhaupt entnommen 

wiirde.

Sind Q, und Q., voneinander verschieden und ist Q2 — «■ Q„ so kann 

angenommen werden, daG am Binnenhaupt sich ein einziger Brunnen be

findet, dem die Wassermenge Q , entnommen wird, wahrend am AuGen

haupt ot Brunnen in Betrieb sind, von denen jeder einzeine ebenfalls Q, 

liefert. Die Aufgabe ist damit auf den Fali zuruckgefiihrt, daG (1 -f a) 

Brunnen in Betrieb sind, von denen jeder m3/sek fórdert. Es laGt 

sich also auch hierfiir die Formel 2a anwenden, nur mit dcm Unterschied, 

daG r t = l  + « wird, und daG statt der Entfernung a2 jetzt der Wert flj 

gesetzt werden muG, da in der mittleren Entfernung a2 vom MeGbrunnen 

nunmehr a Brunnen in Wirksamkeit zu denken sind. DemgemaG wird 

erhalten:

Q =  Qi + Q2 = -------^ - ™ks
In R — , - • ln «, a .

1 -j-« *■

(2 b)

oder wenn

gesetzt wird, ergibt sich

(2)

1 -f- a
■ ln a, — ln a

2 tc m k s 

in R — ln a

Fiir MeGbrunnen, die sich in gróGerer Nahe eines der beiden Haupter 

befinden, wird nicht al bzw. a., ais Abstand vom MeGbrunnen bis zum 

Schwerpunkte der betreffenden Entspannungsanlage eingesetzt, sondern 

es wird hier der alte Wert benutzt

1 .
fl, =  — - • ln at„ x, . . . xfh

bzw.

1 .
fl, — — ■ ■ ln x ,, x., . . . x„ .

h2 “ n‘

Hierin ist nl die Anzahl der Entnahmebrunnen in der ersten Ent- 

spannungsanlagc (Binnenhaupt) und n2 die Anzahl der Entnahmebrunnen 

in der zweiten Entspannungsanlage (AuGenhaupt). xv x2 . . . x ,h bzw- 

xt, x2 . . . xn bedeuten die Entfernungcn des MeGbrunnens von den ein

zelnen Entnahmebrunnen der ersten bzw. der zweiten Entspannungsanlage.

Nunmehr lassen sich die Beobachtungen am 11. Oktober 17 Uhr 

wahrend des gleichzeitigen Betriebes im Binnen- und AuGenhaupt in 

der gleichen Weise, wie oben beschrieben, auswerten. Die Fórdermenge 

im Binnenhaupte betrug im Tagesmittel

Qx =  0,020 m3/sek 

und im AuGenhaupt im Tagesmittel

Q., == 0,026 m3/sek.

c j , <?•" 0,026
Es .st daher « =  ^- =  0,020 ’

Q =  + Q2 =  0,046 m3/sck.

Brunnengruppen und mittlere Machtigkeit m.

Brunnengruppe Zugehórige MeGbrunnen Mittl. Machtigkeit m

Ost . . . . 25, 26, VIII, 44, 45, VI, 46, 40 4,64

Nord . . . . 1, 2, XI,  3, 4, 5 5,67

Siid . . . . 33, 34, V, 35, 36 4,88

Die Ermittlung von R , k und m • k ist nachfolgend an dem Beispiel

MeG
brunnen

Wasser-
stand

5 f l 2 ln a (ln a)2 S ln a

25 — 4,50 7,26 102 379 5,35 28,62 38,84
26 —  3,94 6,70 125 380 5,45 29,70 36,52
VIII —  3,80 6,56 140 381 5,50 30,25 36,08
44 1 — 10,51 13,27 390 8,00 3,76 14,14 49,90
45 i — 9,12 11,88 393 19,90 4,28 18,32 50,85
VI -  7,81 10,57 399 39,10 4,67 21,81 49,36
46 — 7,58 10,34 384 49,10 4,89 23,91 50,57
40 — 4,47 7,23 412 123,30 5,34 28,32 38,61

— 73,81 
=  2’5

— 39,24 
=  S  In fl

195,27 
=  2’(ln a)2

350,73
==2 'Ś Ina

Weiterhin ist zu setzen:

m — 4,64 n — 8
Es wird:

Q  == 0,046 m3/sek. 

73,81 • 195,27 — 39,24 ■ 350,73 

73,81.39,34 —  8-350,73 ' ’
R  =  1400 m

0,046

2-4,64-3,14

39,242 -  8-195,27 

—  90,46 

k-m  =  0,00181.

: 0,000 391 m/sek

Eine Kontrollrechnung fiir den Zeitpunkt des 10. Oktober 8 Uhr fiir 

die gleichc Brunnengruppe Ost lieferte folgende Werte:

/?=-- 1400 m k =  0,000 389 m/sek k • m =  0,00 180.

E in fluG  der Weser.

Wie schon erwahnt wurde, muG damit gercchnet werden, daG das 

artesische Stockwerk teilweise durch Wasser der Weser gespeist wird. 

Dies geht schon daraus hervor, daG dic Wasserstande in den MeGbrunnen 

ln starkem MaGe (bis zu 30 cm) den Schwankungcn von Ebbe und Fiut 

ausgesetzt sind. Oenauere Untcrlagen hieriiber standen durch die Auf- 

zeichnungcn der selbstschreibenden Pegel zur Verfiigung. Aus diesen 

Aufschreibungen ging hcrvor, daG, obwohl sie auf ein niumlich nur kleincs 

Gebiet verteilt sind, die Pegel in der Nahe der Weser am starksten 

schwankten, wahrend die Schwankungcn fiir die weiter cntfernt liegenden 

Pegel stark abnahmen.

Auch aus der Form der aufgetragenen Entspannungskurvcn konnte auf 

den Zusammenhang zwischen Weserwasser und Grundwasser geschlossen 

werden.
Z u sam m e n s te llu n g  der G esam tergebn isse .

In der nachfoigenden Zusammenstellung sind die Ergebnisse, die bei 

der Auswertung gewonnen wurden, zusammengefaGt.

Zusammenstellung der Werte R , k und m • k aller Auswertungen.

Datum MeGbrunnengruppc R k m • k

29. 9. 27 Nord 4200 0,000 348 0,001 97
29. 9. 27 Ost 1650 0,000 248 0,001 49
29. 9. 27 innerh.d.Spundwand 2820 0,000 311 0,001 76

24. 9. 27 Nord 4250 0,000 345 0,001 96
24 9. 27 Ost 1550 0,000 248 0,001 49
24 9. 27 innerh.d.Spundwand 2140 0,000303 0,001 72

21. 10. 27 Siid 4620 0,000 453 0,002 24
21. 10.27 Ost 4100 0,000 655 0,002 09

11. 10. 27 Ost 1400 0,000 391 0,001 81
10. 10. 27 Ost 1400 0,000 389 0,001 80
11. 10.27 Nord 2400 0,000 404 0,002 28
11. 10.27, Siid 1860 0,000 426 0,002 08

0,022 69: 12

1 =  0,001 89 =  m • li

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daG die m • &-Wcrte fiir 

alle ausgewerteten Beobachtungen sehr gut iibercinstimmen. Die hóchsten 

und niedrigsten ermittelten Werte von m • k weichen nur um rd. 20%  von 

dem Mittelwert aus allen Beobachtungen, der sich zu m -k =  0,001 89 er

geben hat, ab. GróGere Unterschiede ergeben sich im k -Werte selbst, doch 

riihren diese, wie schon erwahnt wurde, von den Zufailigkeiten bei der 

Bestimmung der Werte fiir m her. Bei den weiteren Berechnungen fur den 

Entwurf der eigentlichen Entspannungsanlage sind diese Unterschiede ohne 

Belang, da die Rechnungen mit dem Werte m • k durchgefuhrt werden konnen.

GroGe Unterschiede zeigen sich bei den Werten R. Tatsachllch muG 

mit solchen Abweichungen bei der Entspannung bei zeitlich aufeinander- 

folgenden Beobachtungen gerechnet werden, da der Gleichgewichtszustand 

bei einer Entspannung artesischen Wassers sehr labil ist und geringfiigige 

Schwankungen in der Fórdermenge sofort Druckveranderungen im ar

tesischen Felde und damit auch Anderungen in der Reichweite hervor- 

rufen. Wichtig ist das Ergebnis, daG die Reichweite bei der Entspannung 
nach kciner Seite hin iiber 5000 m hinausging.

Bei hydrologischen Vorausbcrechnungen fur den Entwurf einer 

Entspannungsanlage spiclt die GróGe der Reichweite keine wesentliche 

Rolle, da in der maGgebenden Formel 2 nicht R , sondern ln R  auftritt und 

Fehler von R  daher ganz wesentlich abgeschwacht werden. Fur die Be

rechnung der bei der endgiiltigen Entspannungsanlage zu erwartenden 

Fórdermenge war es daher genugend genau mit R  =  2000 m zu rechnen. 

Eine tatsachliche VergróGerung der Reichweite iiber diesen Wert hinaus 

hatte bedeutet, daG in Wirklichkcit eine etwas geringere Menge Wasser 
zu fórdern gewesen ware, ais berechnet wurde.

3. Die hydrologische Berechnung fur den Entwurf der Enfspannungs- 
anlagen der beiden Schleusenhaupter auf Grund des Ergebnisses 

der Probeabsenkung.
Auf Grund der Auswertung der bei der Probeabsenkung angestellten 

Beobachtungen wurden folgende Werte eingesetzt:

m- k =  0,001 89 m /? =  2000 m.

Ferner standen auf Grund der órtlichcn Verhaitnisse und des Entwurfs 

des Bauwerkes (vgl. Abb. 6) fiir das AuGenhaupt folgende Werte zur 

Vcrfiigung: / / =  24,75 h =  7,00.

Der Inhalt der von den Brunnen umschlossenen Flachę betrug F =  5400 m2, 

der Halbmesser des flachengleichen Kreises war daher

‘y ł-i/fM fi
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Ist in — Machtigkeit der grundwasserfUhrenden Schicht =  id. 6,0 m, so wird 

, 0,00185

Weiterhin ist

0,0003. 
o --------

179,61 .456,80 — 84,56-898,22 

179,61 • 84,56 — 16 •898,22 ~ ' Ab

und R —  1700 m.

Vergleicht man die Werte der Hauptanlage mit denen der 

Versuchsanlagen, so ergibt sich, dafi dem hier errechneten Wert 

m • k — 0,001 85 ein solcher von 0,001 89 im Mittel gegenuber- 

steht. Die gute Obereinstimmung dieses Ergebnisses war aller- 

dings auch vorauszusehen, wenn man in Betracht zieht, daB die 

Grundwasserentlastungsanlagen, die auf Grund der Auswertung der 
Versuchsanlagen entworfen worden sind, die gewiinschte Absenkung 
erreicht haben.

Die zu fOrdernde Wassermenge ist fiir den Fali zu berechnen, daB 

nur die Anlage des Aufienhauptes in Betrieb ist, da dic Arbeiten hier 

zunachst gefordert werden sollen. Es besteht die Gleichung:

2 7t m k (H — h)

In A

2-3,14-0,001 89(24,75 — 7), 2000 

42
Hieraus ergibt sich

Q =  0,054 m3/sek 

== 54 1/sek.

Zwecks Bestimmung der Brunnen- Abb. 6.
zahl wurde ferner das Fassungs-

vermogen /  eines Brunnens nach Sichardt berechnet:

/ - » * . * * • £ •

Der Brunnenwasserstand y o kann hier gleich m gesetzt werden: 

y 0 — m =  rd. 6,0 m

Weiter ist der Brunnenhalbmesser x 0 =  -^^- =  0,075 m.

Der £-Wert errechnet sich aus m-fe =  0,001 89 und m — 6 zu

k =  =  rd. 0,0003
b

(zur Sicherheit nach unten abgerundet).

Demnach /  =  2 • 0,075 • 3,14 - 6 • ' 0,,°:003
10

/ =  0,0033 m3/sek / =  3,3 1/sek.

Ais erforderliche Brunnenzahl wird fiir das AuBenhaupt allein erhalten 
54

=  17 Stiick Brunnen.
0,0

Vorgeschlagen wurden 20 Stiick.

Da zum SchluB das Binnenhaupt allein in Betrieb sein sollte, wurde 

fiir dieses mit der gleichen Brunnenzahl gerechnet, wahrend, wie erwahnt, 

18 Stiick dort nur eingebaut wurden.

4. Nachpriifung der Ergebnisse der Auswertung der Probeabsenkung 

an Hand der m it der eigentlichen Anlage gemachten Beobachtungen.

FUr die Berechnung von R, k und m • k aus den Beobachtungen des 

AuBenhauptes wurde der gleiche Rechnungsgang unter Zuhilfenahme der 

Fonneln 5 und 6, wie bei der Auswertung der Versuchsergebnisse gewahlt. 

Far die Rechnung wurden die in der Achsenrlchtung der Schleuse sich 

erstreckenden Mefibrunnengruppen Nord—Sud (vgl. Abb. 7) beriicksichtigt.

Ais maBgebend fur die Auswertung sind die MeBergebnisse vom 

6. Marz 1929 (Abb. 8) angenommen worden. An diesem Tage befand 

sich die Entlastungsanlage im AuBenhaupt der Nordschieuse bereits seit 

Monaten in Betrieb und forderte eine durchschnittliche Wassermenge von

<3, =  0,050 m3/sek. Zu der Zeit lief die Anlage im Binnenhaupt noch 

nicht, doch muB mit einer Wasserentnahme auch dort gerechnet werden, 
weil aus den einzelnen dort bereits gebohrten Brunnen das artesische 

Wasser frei herausflofi und einen EinfluB auf die Gestalt der Absenkungs- 

kurve ausubte.

Die Wassermenge Q2, dic im Binnenhaupt frei herausfloB, betrug 

0,010 m3/sek, d. h. ein Funftel derjenigen des Aufienhauptes. Um diese 

doppelten Wasserentnahmestellen in der Rechnung zu berucksichtigen, 

mUssen die bei der Auswertung der Versuchsergebnisse entwickelten 

Formeln angewendet werden. Dementsprechend betragt die insgesamt 

gefOrderte Wassermenge Q =  + <?■> =  0,050 + 0,010 =  0,060 m3/sek,
Qt 0,050

und der Wert « ergibt sich zu
Q2 0,010

Der Wert <x— 5 bedeutet, dafi die aus dem AuBenhaupt gefórderte Wasser

menge funfmal so grofi ist wie die aus dem Binnenhaupt, und dafi im

Ausdruck ln a =  ■ lnx,-x,, worin x, und x9 die AbstSnde der Mefi- n 1
brunnen von dem Schwerpunkt der Anlagen im Aufien- und Binnenhaupt

sind und n dic Anzahl der Wasserentnahmestellen bedeutet, n durch 1 + «

und xx durch xc\ zu ersetzen sind. Mithin ist ln a ■

1 + «

und a =  [ / FUr unseren Fali ist a ■■ \x i5'

Die fiir die Rechnung gemafi den Formeln 5 und 6 erforderlichen Werte 

sind in nachstehender Tabelle zusammengefaflt worden.

Es bedeuten darin:

2  =  die gemessenen Wasserstande,

5 =  die Absenkung vom freien Wasserspiegel aus gemessen, der auf 

der Ord. + 2,76 angenommen ist,

=  den Abstand der Mefibrunnen vom Schwerpunkt der Anlage 

im AuBenhaupt,

A', =  den Abstand der Mefibrunnen vom Schwerpunkt der Anlage im 

Binnenhaupt,

a =  ^/xj6 ■ x2.

Z u sam m en s te llu n g .

Br.
Nr.

z S

A21 1— 14,80 17,56
A 22 —  14,75 17,51
91 —  12,50 15,26

A10 —  12,50 15,26
64 —  12,20 14,96
90 — 11,00 13,76
89 — 10,20 12,96
87 — 8,50 11,26

B20 — 7,80 10,56
B21 —  7,00 9,76

6 — 6,00 8,76
290 —  6,10 8,86
3 —  4,50 7,26

104 —  4,00 6,76
292 —  2,40 5,16
116 —  1,20 3,96

179,61 |
r i

== XS\
1 1

Es ist Q  — 0,060 m3/sek

r — 16 =  Anzahl der Brunnen.

Man erhalt:
0,060 84,562— 16 - 456,8

2-3,14 '

84,56
r

=  i ’ ln a 
l

456,80 

=  2’(ln a f

890,22

=  2’S ln  a 
i

16 - 898,22- 

k- m-

179,61-84,56 

0,001 85.

■ 0,009 55
158,41

816,30

Abb. 8. Absenkungskurve des Aufienhauptes.

•  Pegdbrumen 
o MeGbrunnen 
o Absenkungsbrunnen

Abb. 7. Lageplan der Entlastungsanlage.
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Yermischtes.
Technische Hochschule Berlin. Geh. Regierungsrat Prof. Boost 

und Geh. Baurat Prof. ®r.=3ng. eljr. de Thierry sind in Anerkennung ihrer 
Verdienste um die Technische Hochschule Berlin zu dereń Ehrenburgern 
ernannt worden.

Technische Hochschule Breslau. Dem Prof. ®r.=3itg. A. Berrer ist 
mit Wirkung vom l.April 1930 ab ein Lehrauftrag fiir Eisenbctonbau er- 
teilt worden.

Max C ontag f. Am 15. Juni wurde der Geheime Baurat Max Contag , 
nachdem er am 4. Juni sein 78. Lebensjahr vollendet hatte, aus seinem 
arbeitsreichen Leben abberufen.

Max Contag stammt aus Ostpreufien; aber schon in jungen Jahren 
kam er nach Berlin, wo cr am „Grauen Kloster* seine Gymnasialaus- 
bildung erhielt und spater an der Bauakademie studierte. Nach Ab- 
legung der staatlichen Priifung war er zunachst ais Regierungsbaumeister 
im Staatsdienst tatig. Aber bald entschied er sich fiir den freien Beruf und 
griindete am 8. Oktober 1882 zusammen mit seinem Studienfreund und 
Bundesbruder, dem Regierungsbaumeister Christian H aves tad t, die 
bekannte Ingenieurfirma Havestadt & Contag. Das berufliche Schaffen 
Max Contags und seine Erfolge im Leben sind mit denen seiner Firma 
eng verkntipft. Nach aufien hin ist die Firma am melsten dadurch be- 
kanntgeworden, daB sie an fast allen Wasserstrafienplanungen, die in 
den letzten fiinf Jahrzehnten zur Diskussion standen und zum Teil auch 
zur Ausfiihrung gckommen sind, mitgearbeitet hat. Aber auch auf eisen- 
bahntechnischem Gebiet hat die Firma grofie Aufgaben gelóst. Zahlreiche 
Strafien- und Kleinbahnen (u. a. Kóln-Bonner Kreisbahnen) sind nicht 
nur von ihr entworfen und unter ihrer Bauleitung zur Ausfiihrung ge- 
kommen, sondern auch in einer Ubergangszeit von ihr betrieben worden. 
Viele Auftrage erhielt sie auch von der Industrie, fiir die sie Sandversatz-, 
Werks- und Massengiiterbahnen, oft in Verbindung mit Hafenanlagen und 
anderen Transporteinrichtungen, entwarf. Auch von viclen Wasserkraft- 
anlagen im In- und Auslande sind Havestadt & Contag die geistigen Ur- 
heber. Kurz nachdem die Firma eines ihrer bedeutendsten Werke, den 
Teltowkanal, unter ihrer Bauleitung vollendet hatte, verlor Max Contag 
seinen Freund und Sozius Christian Havestadt, der am 29. Dezember 1908 
ais Geh. Baurat und Mitglied der Akademie des Bauwesens starb. Er 
fiihrte dann gemeinsam mit den herangewachsenen Sóhnen beider Sozien 
die Firma weiter. 1920 zog er sich aus seiner Tatigkeit in der Firma 
zuriick, jedoch blieb er auch dann nicht miifiig. Zahlreiche literarische 
Beitrage in Fachzeitschriften — auch die „Bautechnik" hat seiner Feder 
viele Aufsatze zu verdanken —  und Gutachten lieferten immer aufs neue 
den Beweis seiner geistigen Regsamkeit und Frische.

An aufieren Ehrungen hat es Contag nicht gefehlt. Nachdem ihm 
bereits in friiheren Jahren der Charakter eines Kóniglichen Baurats und 
spater der des Gcheimen Baurats verliehen war, wurde er 1919 durch 
die Wahl in die Preufiische Akademie fiir Bauwesen geehrt. Der Zentral- 
verein fur Binncnschiffahrt ernannte ihn zu seinem korrespondierenden 
Mitgliede. Der Akademische Verein Motiv an der Technischen Hoch
schule Berlin, dem er auch ais Alter Herr stets in besonderer Liebe zu- 
getan war, machte ihn zu seinem Ehrenmitglied. Von seinen zahlreichen 
Ehrenamtern sei noch seiner Tatigkeit ais Stadtverordneter der friiheren 
Stadtgemeinde Berlin-Wilmersdorf gedacht.

Ais Mensch zeichnete ihn ein liebenswurdiger, stets hilfsbereiter 
Charakter und sein gewinnendes Wesen aus, das ihm viele Freunde ge- 
wann. Alle, die ihn in oder aufierhalb des Berufs kennengelernt haben, 
werden ihn niemals vergessen.

GeschweiBte Stahlgewebe ffir Eisenbetonplatten. Einem Rund- 
schreiben des Deutschen Beton-Vereins (E. V.) an seine Mitglieder ent- 
nehmen wir folgendes:

In einer Werbeschrift der Stahlgewebe G. m .b. H. in Dusseldorf wird 
iiber einen Bruchversuch mit Eisenbetonplatten berichtet, die einmal in 
iibilcher Weise mit Rundeisen und sodann mit geschweiflten Stahlgeweben 
bewehrt waren.

Die geschweiflten Stahlgewebe bestehen aus Stahldrahten mit 6700 
bis 7000 kg/cm2 Zugfestigkeit, 6000 bis 6100 kg/cm2 Streckgrenze und 
6 bis 8%  Bruchdehnung.

Die gepruften Eisenbetonplatten waren 200 cm lang, 45 cm bieit und 
6 cm dick. Die Auflagerentfernung beim Bruchversuch betrug 190 cm. 
Das Mischungsvcrhaltnis des Betons war -1 hochw. Zement: 5,5 Zuschlag- 
stoffe (gewaschener scharfer Grubenkies und 10 bis 15% Hochofenschlacken- 
splitt). Das Alter der Platten am Tage der Priifung war etwa drei Monate.

Die Halfte der Platten (3 Stiick) hatte gewóhnliche Rundeisen- 
bewehrung, bestehend aus sechs Trageisen von 5 mm Durchm. mit End- 
haken und vier Vcrteilungseisen von 5 mm Durchm. mit Endhaken. Das 
Gewicht der Bewehrung war 2,1 kg je Platte. Die andere Halfte der 
Platten (3 Stiick) war mit einem Stahlgewebe von 7,5 X  30 cm Maschen- 
weite bewehrt. Die Drahtstarke der Langsstabe war 5 mm, die der Quer- 
stabe 3,4 mm. Endhaken hatten die Drahte nicht. Das Gewicht der 
Bewehrung betrug 1,9 kg je Platte.

Die sechs Platten wurden hintereinander bis zum Bruch belastet, und 
zwar so, dafi die Belastung auf je 25 cm beiderseits der Plattenmitte, also 
auf eine Gesamtbreite von 50 cm, ausgedehnt wurde.

Die Bruchlast der mit Rundeisen bewehrten Platten war im Durch
schnitt 368 kg, die der Platten mit Stahlgewebebewehrung 678 kg. Die 
Bruchlasten yerhlelten sich also wie 6:11. Die Durchbiegung unmittelbar

vor dem Bruch war bei den mit Rundeisen bewehrten Platten 17 mm, bei 
den stahlbcwehrten Platten 42 mm.

Wahrend bel den Platten mit Rundeisenbewehrung mit dumpfem 
Knacks ein zicmlich breiter Rifi entstand, dem bei weiterer Belastung 
schnell der plótzliche Durchbruch folgte, bildeten sich bei den stahl- 
bewehrten Platten erst bei 4/s der Bruchlast fast unmerkliche feine Haar- 
risse. Auch bei voiler Bruchlast trat der Bruch nur ganz allmahlich an 
einer ganzen Reihe von Stellen durch Reiflen der Bewehrung ein.

Uber die Adsorption von Asphalt und Teer an verschiedenen 
Gesteinsarten und ihren Einflufi auf die Festigkeitseigenschaften von 
Asphalt- und Teermineralmischungen sprach am 2. Juni 1930 Sr.=3ug. 
R. W ilh e lm i, Leiter der Versuchsanstalt fiir Strafienbau an der Technischen 
Hochschule Stuttgart (Vorstand Prof. ®r.=3ttg. Neum ann), anlafilich der 
Tagung des Ausschusses „Asphaltstrafien" der Studiengesellschaft fiir 
Automobilstrafienbau in Stuttgart. Er berichtete dabei iiber die Versuche 
zur Klarung der Adsorptionserscheinungen, die in der Versuchsanstalt vor- 
genommen wurden. Es wurde das Adsorptionsvermógen einer grofien An
zahl der fiir den Strafienbau in Betracht kommenden Gesteinsarten gegen- 
iiber den verschiedensten Asphaltsorten und Teer untersucht, und die 
Beziehungen des Adsorptionsvermógens zur Oberflache der Minerale und 
der Konzentration des Bindemittels wurden gekiart. Durch Aufstellung 
sogenannter Adsorptionsisothermen konnten die einzelnen Gesteins- und 
Bindemittelarten hinsichtlich ihres Adsorptionswertes untereinander ver- 
glichen werden. Ais Ergebnis dieser Versuche wurde z. B. gefunden, dafi 
Schiefermehl, Basalt und Porphyr ein grofies Adsorptionsvermógen sowohl 
an Asphalt ais auch an Teer aufweisen, wahrend es bei Kalk und Quarz 
bedeutend geringer ist. Interessant waren die Ergebnisse an Trinidad- 
asphalt, bei dem das grofie Adsorptionsvermógen der mineralischen Bestand- 
teile und der hohe Adsorptlonswert des Reinbitumens besonders hervor- 
tritt. Wichtig war die Feststellung, dafl die harten Asphalte starker 
adsorblert werden ais die weichen Asphalte, und dafl Teer in seinem 
Adsorptionswert hinter Asphalt zuriickbleibt. Durch Zerlegung der Asphalte 
in ihre Bestandteile —  Asphalthene, Erdólharze und Asphaltóle — und 
Ausfiihrung von Adsorptionsversuchen mit diesen Zerlegungsprodukten 
konnte der Unterschied im Adsorptionswerte der Asphalte gekiart werden: 
Asphalte mit hohem Asphalthengehalt werden starker adsorblert ais solche 
mit niederem Asphalthengehalt. Ferner wurden Versuche angestellt iibet 
den Einflufi der Adsorption auf die mechanischen Eigenschaften von 
Asphalt- und Teermineralmischungen. Eine grofie Anzahl derartiger 
Mischungen wurden an ihren Probekórpern auf Druck-, Verformungs- und 
Zerreiflfestigkeit geprtlft; es ergibt sich, dafi die gefundenen Werte in 
enger Beziehung stehen zur Lage der Adsorptionsisothermen insofern, ais 
einem Minerał mit grofiem Adsorptionsvermógcn auch gunstige Festigkeits
eigenschaften seiner Mischung mit Asphalt und Teer entsprechen. Diese 
Untersuchungen sind fiir den praktischen Strafienbau von grofier Bedeutung, 
weil die Adsorptionsversuche wichtigen Aufschlufi iiber die Haftfestigkeit 
und Bindekraft von Minerał und Bindemittel geben und bel Beriick- 
-sichtigung der Adsorptionserscheinungen eine einwandfrele Beurteilung 
einer Gesteinsart zur Eignung ais Strafienbaustoff ermóglicht wird. Durch 
solche Versuche ist man in der Lage, sich schon im voraus iiber dic zu 
erwartenden Festigkeitseigenschaften Aufschlufi zu verschaffen, wodurch im 
praktischen Strafienbau manche Fehlschlage vermieden werden kónnen.

Explosions-Schlagwerkzeuge. Bei mechanischen Schlagwerkzeugen 
wie Rammen, Meifieln, Stampfern usw. Ist verhaitnismafiig neuartig der 
Antrieb durch einen Explosionsmotor ohne umlaufende Telle, der von 
der Delmag, Efilingen, angewendet wird und auf der Leipziger Messe 1930 
gezeigt wurde (Abb. 1, 2, 3).

Im Zylinder des Motors der Ramme (Abb. 4) befindet sich ein Kolben K- 
Beim Ziinden des Gasgemisches Im Zylinderraum a auf elektrischem Wege 
durch die Ziindkerze Z  steht der Kolben K  mit der Kolbenstange P  auf 
dem zu rammenden Pfahl auf und kann sich nicht bewegen, so dafi der 
Zylinder C und der damit verbundene Rammbar in die Hóhe gerlssen 
wird. Da der Kolben K  zunachst stehenbleibt, der Vergaser V sich aber 
nach oben bewegt, wird die aufiere Kolbenfeder Fx gespannt. Sobald die 
seitlichen Auspuffschlitze b am Zylinder frei geworden sind, entweichen 
durch sie die Verbrennungsgase, die Kolbenfeder F , tritt in Tatigkeit und 
wirft den Kolben nach oben. Die innerc Pufferfeder F2 hat inzwischen 
die Kolbenstange P  an der Kolbenstangenmutter M aufgefangen und wirft 
die Kolbenstange ebenfalls hoch, bis der am unteren Ende der Kolben
stange befindliche Bund an der Biichse E  zum Anliegen kommt. Durch 
die Explosion wird aufierdem der kleine Ausklinkkolben D  nach oben 
geschleudert. Er trifft auf die Klinke L, die den Ziindhebel H  auslóst. 
Die Feder F3 kann das Hauptventil nach unten óffnen, nachdem die Ver- 
brennungsgase entwichen sind. Nach diesen Vorg3ngen fallt der ganze 
Motor uud leistet beim Aufschlagen die Arbeit. Beim Aufschlagen der 
Ramme fallt der Kolben infolge seines Beharrungsvermógens weiter, bis 
er auf der Kolbenstange anliegt. Durch diesen Vorgang wird neues Gas- 
gemisch angesaugt, so daB die nachste Ziindung folgen kann. Der Motor 
arbeitet also ebenso wie ein Viertaktmotor mit umlaufender Kurbelwelle.

Der Vergaser V ist ein Oberflachenvergaser, in dem der Brennstoff 
dauernd geschuttelt wird. Der untere Teil /  wird mit Brennstoff gefiillt. 
Nach oben ist der Gasraum g  durch ein durchlóchertes Blech B ab- 
geschlossen. Der Vergaser, der nach oben durch einen Deckel ab- 
geschlossen ist, ist gegen kleine Mengen Schmutz, Wasser, Ol usw. un- 
empfindlich. Die Zusatzluft wird durch die auf dem Zylinderkopf sitzende
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Abb. 2.

Explosions -Stampfer.

Abb. 3. 

Explosions -Aufbruchmeifiel

t V ‘ . i - i  ‘:Ą l ■ !' ; • Randclmuttcr R  einge-

, ^ « bb stellt. Wenn die Mutter 
■L vóllig gcsclilossen ist,

sind auch die Luftzufiih-
- rungskanale geschlossen.

_  Beim Inbetriebsetzen der
Abb. 1. Expioslons-Pfahlramme. Maschine mufi die Zusatz-

iuft voiistandig gedrosseit 
werden. Nach wenigen Schiagen wird etwas Zusatzluft gegeben, die 
nach weiteren Schiagen vermehrt wird.

Ais Betriebstoff dient reines Benzol. Bei diesem braucht die Zusatz
luft nur wenig vcr3ndert zu werden, aufierdem lauft die Ramme, bis auch 
der letzte Rest Benzol vergast ist.

Fiir die Ziindung, die durch den Bedienungsmann geschieht, trSgt 
der Arbelter einen Akkumulator mit Zundspule auf dem Rucken. Der 
Akkumulator mit fliissiger Saure hat 6 V Spannung. Die Zundspule ist 
genau so wie bel Automobilen gebaut. Von dem Tornister fiihren ein 
Doppelkabel und ein einfaches Kabel nach der Ramme. Der eine Strang 
des Doppelkabels fur den 6-V-Strom geht zum Kontaktstift S, der andere 
zum Gehause des Motors. Das Hochspannungskabel ist unmittelbar an 
die Ziindkerze Z  angeschlossen.

Die Schmlerung der bcwegten Teile geschieht von Hand durch die 
verschiedenen Schmierstellen. Bei Dauerbetrieb mufi die Ramme etwa 
ln Abstanden von 30 min geschmiert werden.

Zum Ingangsetzen lafit man die Maschine einige Bewegungen aus- 
fuhren, die dem Andrehen eines Viertaktmotors entsprechen. Zu diesem 
Zwecke ist ein besonderer Griff G angebracht. Durch Regelung der Zusatz
luft kommt schliefilich der Motor in Gang.

Die Sprunghdhe der Ramme ist in kaltcm Zustandc wesentlich hOher 
ais wahrend des normalen Betriebes. Sie kann daher so eingestellt werden, 
dafi sie in beiden Zustanden beinah gleich hoch springt. Die normale 
SprunghOhe der Pflasterramme mit 90 kg Gewicht ist 30 bis 35 cm. 
Die Pfahlramme und die Meifielramme konnen wesentlich hOher springen.

Zur Verwendung ais Ramme fiir Grofipflaster, Kleinpflaster, ais Boden- 
stampfer, Pfahlramme oder ais Aufbruchmeifiel werden die Rammfufie 
ausgewechselt, wobei an der Arbeitsweise keine grundsatzlichen Ver- 
anderungen entstehen.

Die Maschine ist gegen aufiere Einfliisse ziemlich unempfindlich, wenn 
auch der Aufbau einen anderen Eindruck erwecken konnte. Sie hat den 
grofien Vorteil der Unabhangigkeit von anderen Zusatzmaschinen, z.B.Kom- 
pressoren usw., und kann daher iiberall ohne besondere Vorbereitungen in 
Tatigkeit gesetzt werden. R ied ig .

Bauausstellung Berlin 1931. Die Vorstande des Deutschen Beton- 
Vereins und des Reichsverbandes industrieller Bauunternehmungen haben 
mit Riicksicht auf die uberaus schlechte Wirtschaftslage beschlossen, sich
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dem sie frei gleiten kann, so dafi er nur zur Fiihrung dient. An beiden 
Bruckenarmen ist unterhalb der Seitentrager je ein Laufrollenpaar /, h 
angeordnet, dereń Laufbahnen g, i im Pfeiler versenljt und dereń Ober-
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hier des kiirzeren Armes, in geringerem Abstand von der Unterseite der 
Briicke lagern ais die Achsen der Laufrollenpaare /  des anderen Briicken- 
armes. Wird nun der kiirzere Briickenarm durch Absenken der Daumen- 
scheiben c gesenkt, treffen zunachst die Laufrollen /  des anderen Briicken- 
armes auf ihre Rollenbahn g, so dafi eine Teillast der Brucke von diesen 
Rollen ubernommen wird, wahrend die Brucke auf den Drehzapfen e frei 
gleitet. Beim weiteren Absenken der Stiitzen c hebt sich dann der andere 
Briickenarm von den ortsfesten Auflagern b ab, bis die Laufrollen h auf 
die Laufbahn i treffen und an Stelle der entlasteten Daumenscheiben- 
stiitzen c dereń Lastanteil ubernehmen.

Grabenauskleidung aus mit offenen Fugen verlegten Eisenbetoti- 
platten. (KI. 19e, Nr. 486 083 vom 1.3. 1928 von Siiddeutsche Tlefbau- 
gesellschaft P o lensky  & Z o lln e r  in Miinchen.) Um den Einbau der 
Platten zu vereinfachen, sind die in bestimmten, der Lange der Eisen- 
betonplatten b entsprechenden Abstanden in die Grabensohle eingebetteten 
Querschwellen a an den oberen Langskanten mit unterschnittenen Nuten /

an der Bauausstellung Berlin 1931 nicht zu beteiligen.

Berichtigung. In Heft 25, S. 365 sind, wie aus dem zugehOrigen 
Text (rechte Spalte) ohne weiteres hervorgeht, die Beschriftungen der 
Abb. 24 und 25 miteinander zu vertauschen.

Patentschau.
Bearbeltet von Regierungsrat Donath.

Drehbrflcke, dereń Laufrollen beim Absenken einer BrOcken- 
endstfltze sich auf eine waagerechte Laufbahn legen. (KI. 19d, 
Nr. 479 854 vom 18. 2. 1928 von Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG. 
in Niirnberg.) Die Drehbriicke a ruht in der, Verkehrslage mit dem 
langeren Arm auf dem Lager b und mit dem kiirzeren Arm auf heb- und 
senkbaren Endstutzen c in Form von Daumenscheiben. Im Drehpunkt ist 
die Briicke durch den im Pfeiler d  eingebetteten Zapfen e gefiihrt, auf

versehen, in die die Platten b mit an ihren Stirnseiten angeordneten 
Nasen g  eingreifen. Das Einschieben der Platten in die Nuten geschieht 
in der Querrichtung zum Graben, und zwar bei den Sohlenplatten in 
waagerechter Richtung und bei den BOschungsplatten b2 in der Richtung 
der Boschung. Die Langsrander der Platten weisen Aussparungen h auf, 
die ais Sickerschlltze dienen.

IN H A LT : Elsenbetonbrilcken In einer Hauptstrecke der Reichsbahn. — Die Eisenkonstruktion 
der Echelsbacher BrDcke. (Schlufl.) — Bau einer Holzrohrleitung fflr das Vermuntkraftwerk. — 
Hydrologlsche Rechnungen fDr die Grundwasserabsenkung beim Bau der Nordschleusen-Anlage ln 
Bremerhaven. (Schlufi.) — V e rm ls c h te s :  Technische Hochschule Berlin. — Technische Hoch
schule Breslau. — Max Contag f . — Geschweifite Stahlgewebe fUr Elsenbetonplatten. — Ober 
die Adsorptlon von Asphalt und Teer an verschledenen Gesteinsarten und Ihren Einflufi auf die 
Festlgkeltselgenschaften von Asphalt- und Teermlneralmlschungen. — ExplosIons-Schlagwerkzeuge. — 
Bauausstellung Berlin 1931. — Berichtigung. — P a te n ts c h a u .

Schrlftleltung: A. L a s k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Prledenau.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerel Gebrilder Ernst, Berlin.


