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Der Umbau des westlichen Kreuzungsbauwerkes auf dem Hannoverschen Bahnhof zu Hamburg.
A lle  R e c h te  v o r b e h a lt e n . Von Reichsbahnoberrat Blunck, Altona.

An den im Zuge der Reichsbahnstrecke Hamburg—Harburg auf dem 

„Hannoverschen Bahnhof" in Hamburg gelegenen steinernen Viadukt‘) 

schlieBen sich an beiden Enden Uberfiihrungen an, die ais westliches und 

óstliches Kreuzungsbauwerk bezeichnet werden. Wahrend dieses nur 
Ein- und Ausfahrgleise des Giiterbahnhofes kreuzt, iiberąuert das west- 

liche Kreuzungsbauwerk vier Hauptrangiergleise, die betrieblich sehr stark 

beansprucht werden.

Gegensatze zu den gemauerten Pfeilern bestanden die Fundamente aus 
Beton. Wie bei dem bereits oben erwahnten Viadukt haben sich auch 

bei den Kreuzungsbauwerken, besonders beim westlichen, im Laufe der 

fast dreiBigjahrigen Betriebszeit Schaden eingestellt, die einen Umbau 

notwendig machten. Diese waren noch bedeutender ais be£dem Viadukt, 

da die eisernen Konstruktionsteile des Uberbaues dem schadlichen Ein- 

fluB der Rauchgase der auf den unteren Gleisen arbeitenden Rangier-

Abb. 2. Erneut erbautes Kreuzungsbauwerk.

Das westliche Kreuzungsbauwerk von rd. 120 m Gesamtiange bestand 

aus eisernen Oberbauten auf Ziegelmauerwerkpfeilern (Abb. 1). Die 

eisernen Oberbauten bestanden aus Quertragern, die auf den Mauerwerk- 

pfeilern gelagert waren, und an die sich die Fahrbahniangstrager an- 

schlossen. Auf diesen lagerten die Briickenbalken mit den Schienen. Da 

die iiberfuhrten Gleise in einem Kreisbogen von 300 m Halbmesser liegen 

und die unteren Rangiergleise in mehr oder weniger spitzem Winkel 

dazu verlaufen, sind die P fe ile r u ng le ichm aB ig  angeordnet, bedingt 

durch das Raumprofil fiir die unteren Gleise. Die Folgę der hierdurch 

verschieden starken Belastung der einzelnen Pfeiler war auch ihre ver- 

schiedcn starkę Ausbildung. In der Langsrichtung waren dic Pfeiler 

durch Versteifungsbogen aus Mauerwerk verbunden, damit die durch An- 

fahrt und Bremsen verursachten waagerechten Krafte sicher aufgenomrnen 

werden konnten. Die Fundierung war eine Flachgriindung, die ungefahr

i m unter O. K. Geiande reichte. Zum Teil waren die Pfeiler elnzeln ge- 

grtindet, zum Teil miteinander durch Sohlengewólbe verbunden. Im

*) S. Bautechn. 1928, Heft 41: .D ie Verstarkung und Abdichtung 
kontinuierlicher Briickengewólbe in Hamburg', von Reichsbahnrat Karl 
H ie be r , Aschersleben.

lokomotiveti sehr stark ausgesctzt waren. Auch das Mauerwerk der den

eisernen Oberbau tragenden Pfeiler war sehr schadhaft geworden. Da 

ferner das Bauwerk den neuen Belastungen nicht mehr geniigte, entschloB 

sich die Reichsbahndirektion Altona, von einer Ausbesserung und Ver-

starkung abzusehen und es vol!standig zu erneuern.

Fiir den Neubau dieses Bauwerkes hatte die Reichsbahndirektion

Altona verschiedene Entwiirfe ausgearbeitet. Die Hauptschwierigkeit lag 

bei allen Ausfiihrungsarten darin, daB der Betrieb auf den oben liegenden 

beiden Hauptgleisen Hamburg— Harburg mit taglich etwa 180 Ziigen und 

auf den unteren vier stark benutzten Rangiergleisen nicht gestOrt werden 

durfte. Bei den ersten Entwiirfen hlelt man sich grundsatzlich an die 

bestehende Ausfuhrung, d. h. man wollte wieder eiserne Oberbauten auf 

massiven Pfeilern unter Beibehaltung der alten Spannweiten verwenden. 

Spater versuchte man die vorhandene Anzahl der Oberbauten ein- 

zuschranken, bei einer Lósung bis auf vier Offnungen von je etwa 30 m. 

Es sollten dadurch die Sichtverhaitnisse fiir den Rangierbetrieb verbessert 

werden, wozu man bei einem Vorschlag auch statt der Mauerwerkpfeiler 

eiserne Stiitzen vorsah. Die Verbesserung der Oberslcht der Gleisanlagen 

hatte jedoch unverhaitnismafiig hohe Kosten verursacht. Aufierdem hatte 

die Ausfuhrung eines dieser Entwiirfe die Durchfiihrung des Eisenbahn-
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Abb. 3. Querschnitt des Bauwerks.

seitliche AbschluB des Schotterbettes wird durch eisenbewehrte 

BetonstirnwHnde gebildet, die gleichzeitig die Kanale fiir die ver- 

schiedenen Kabel aufzunehmen haben. Die Isolierung der Fahr- 

bahndecke geschah in der tiblichen Weise. Zunachst wurde auf 

den Deckenbeton ein 2 cm starker Glattstrich aufgebracht, dann 

eine doppeite Lage Asphaltjute, Fabrikat „Tektolith“ (von 

A. F. Malchow AG., Leopoldshall - StaBfurt) mit zwei Bitumen- 

anstrichen, und zuletzt eine Monierschicht von 5 cm Starkę. 

Damit bei etwa eintretenden Bewegungen dic „Tektolithabdich- 

tung“ nicht zerstórt wird, liegt sie auf dem Glattstrich frei auf. 

Die Monierschutzschicht ist mit einem zweimaligen Schutzanstrich 

„Orkit* (von Hans Hauenschild G. m. b. H., Hamburg) vcrsehen. 

Ein ebensoleher Anstrich ist an der unteren Seite der Fahrbahn- 

decke angebracht, um den Beton gegen die schadlichen Einflusse 

der Rauchgase zu schiitzen. Zur Ableitung der Rauchgase sind 

auBerdem noch Abzugrohre in die Fahrbahndecke eingebaut. Der 

AbfluB des Tagewassers geschieht durch konische Entwlisserungs- 

rohre, die sich in dieser Form bei dem anschlieBenden Viadukt 

bestens bewiihrt haben.

Die Fahrbahnplatte ruht auf Rahmenkonstruktionen, die zwi

schen die alten Pfeiler eingebaut wurden. Diese Rahmen wurden 

gróBtenteils in Eisenbeton ausgefuhrt (Abb. 4). Der dem Rangier- 

stellwerk gegeniiberliegende Bauwerkteil erhielt zur Erreichung 

einer besseren Durchsicht eiserne Rahmen aus FluBstahl St 37, die 

mit Eisenbeton ummantelt wurden (Abb. 5).

nach Hamburg

Abb. 3 a.

GrundriB des neuen Bauwerks.

betriebes auBerordentlich erschwert. Da ferner die Unterhaltungskosten 

bei eisernen Oberbauten mit Rucksicht auf die Rauchgase der Rangier- 

lokomotiven nicht unbedeutend gewesen waren, suchte man eine andere 

Lósung, die in nachstehendem Entwurf der Reichsbahndirektion Altona 

gefunden und dessen Ausfiihrung der Griin & Bilfinger AG., Niederlassung 

Hamburg, iibertragen wurde (Abb. 2).

Im Gegensatze zu der vorhandenen eingangs beschriebenen Aus- 

bildung der Fahrbahn wahlte man ein durchgehendes Schotterbett, das 

von einer massiven Decke getragen wird (Abb. 3 u. 3a). Diese besteht aus 

Breitflanschtragern, System Esch St37, die mit wenigen Ausnahmen im 

Abstand von 0,65 m senkrecht zur Bahnachse gelagert und vollstandig 

mit Beton 1 :5  ummantelt sind. Zur Erhóhung einer gemeinsamen 

Wirkung der einzelnen Trager sind, oberhalb und unterhalb von diesen, 

Rundeisen mit 18 mm Durchm. im Abstand von 0,30 m verlegt. Der

Die Eisenbetonrahmen sind mit zwei Ausnahmen ais Zweigelenk- 

rahmen ausgebildet und aus einem Beton im Mischungsverhaitnis 1:4  

hergestellt. Zur Gewahrleistung einer zentrischen Auflagerung der Decken- 

trSger ist im Riegel eine Altschiene eingebaut, dereń Oberkante 2 cm 

iiber Oberkante Riegel liegt. Der so geblldete Zwischenraum ist mit 

Asphaltfilzpappe ausgelegt. Die Rahmen liegen zwischen den vorhandenen 

Mauerwerkpfeilern ungefahr dort, wo sich die alten Versteifungsbogen 

befanden. Sie greifen mit einem Verzahnungsschlitz von etwa 15 cm 

Tiefe in die alten Pfeiler ein, die nicht abgebrochen, sondern nur in 

einer Starkę von einem halben Stein abgestemmt und mit einem 

ebenso starken Eisenbetonmantel neu umschniirt wurden. Die gelenkige 

Lagerung der Rahmenstiele wurde durch Einlage von Asphaltfilzpappe 
geschaffen.

Abb. 4. Eisenbetonrahmen mit einem alten Pfeiler ohne Abb. 5. Einbetonierte eiserne Rahmen.

und einem mit neuer Ummantelung. Strecke am Stellwerk.
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Ais Systeme fiir die eisemen Rahmen wurden solche iiber zwei und 

drei Óffnungen gewahlt mit gclenkiger Lagerung der Stiele. Fiir die 

Ausbildung der Riegel und der Stiele wurde ein zusammengesetztes 

Profil aus zwei I-Eisen verwendet, wobei sowohl Breitflanschtrager ais 

auch Normalprofile benutzt wurden. Einerseits um das Eisen vor der 

Zerstorung durch Rauchgase und Witterungseinfliisse zu bewahren, ander

seits um ein gleichmafiiges Aussehen des ganzen Bauwerkes ais Betonbau 

zu erzielen, wurden die Eisenkonstruktionen mit Beton ummantelt mit 

Elnlage einer leichten Bewehrung. Da in diesem Bauabschnitt die vor- 

handenen Mauerwerkpfeiler bis Oberkante Fundament durch Abbruch 

restlos fortfielen, wurde die Betonummantelung der eisernen Rahmen- 

stiele nach unten zu seitlich verbreitert, um die aus Flleh- und Windkraft 

sich ergebenden waagerechten Krafte senkrecht zur Gleisachse sicher auf- 

nehmen zu konnen (Abb. 5). Zur Auflagerung der DeckentrSger sind 

auch hier Altschicnen in die Riegel verlegt worden.

Die bestehenden Fundamente wurden bis auf kleine Verbreiterungen 

an einigen Steilen in ihrer alten Form belassen. Nur dort, wo zwischen 

den Pfeilerfundamenten noch keine Verbindung bestand, wurden neue 

mit Eisen bewehrte SohlengewOlbe eingebaut. Das Mischungsvcrhaitnis 

des Fundamentbetons ist 1 : 6.

Ais Berechnungsgrundlagen fur die statische Untersuchung der 

Konstruktionen dienten die Vorschriften fiir Eisenbauwerke der Deutschen 

Reichsbahn-Gesellschaft (B. E.) und die Bestimmungen des Deutschen Aus

schusses fiir Eisenbeton vom September 1925. Ais Verkehrslast wurde 

der Lastenzug N eingesetzt, wobei wegen der vorhandenen Glciskrummung 

die Fliehkraft zu beriicksichtigen war.

Fiir die Beanspruchung der Bauteilc wurden folgende Werte zu-

gel.issen. Eisenkonstruktionen: St 37: ć

Elsenbetonkoristruktionen:

1,4 t/cm2 

ttb =  40 kg/cm2 

oc =  800 ,

Bodenpressung: p —  1,2 kg/cm2 bei HauptkrSften,

Kantenpressung: p =  2,0 „ „ Haupt- und ZusatzkrSftcn.

Die Durchfiihrung der slatischen Untersuchung bot keine Schwierig

keiten. Wegen der Unregclmafiigkeit des ganzen Bauwerkes, die durch 

die Kurve der oberen Gleise und die Kreuzung des Viaduktes mit den 

unteren Glelsen bedingt ist, war es jedoch erforderlich, jedes Deckenfeld 

und jeden Rahmen besonders zu berechnen. Dic Berechnung der Decken- 

trager wurde ais elnfacher Balken mit einem iiberkragenden Ende durch- 

gefiihrt. Dic hierbei errechneten Eisenspannungen betragen im Mindest- 

werte 500 kg/cm2, im Hochstwerte 1300 kg/cm2. Der Mittelwert ist un- 

gefahr 1200 kg/cm2. Die zulassige Durchbiegung wird in keincni Falle 
erreicht.

Die Eisenbctonrahmen haben samtllch eine RiegelhOhe von 1,5 m 

und Vouten von 1,0-1,Om. Die Starkę der Stiele sowohl ais auch die 

Breite der Rahmen betragt in der Hauptsache 0,80 m (Abb. 6). Fiir die 

Berechnung wurden zwei verschledene Tragheitsmomente zugrunde ge

legt, das des Riegels, das auch fiir den Stiel vom Beginn der Voute auf- 

warts gilt, und das des Stieles, von dessen FuB bis zum Beginn der 

Voute. Die Beanspruchung der Rahmen setzt sich zusammen aus den 

lotrechten Kraften infolge von Verkehrslast und standiger Last der Eigen- 

gewlchte von Fahrbahndecke und Eisenbetonrahmen, sowie den waage

rechten Kraften infolge der Bremswirkung. Die auftretendcn Spannungs- 

werte sind entsprechend der Unrcgelmafiigkeit des Bauwerkes sehr ver- 

schieden. In den Sticlen wurden zweischnittige, in den Vouten und im 

Riegel vierschnittige Biigel eingelegt. Die Beton- 

iiberdeckung betragt 4 cm.

Die Untersuchung der durchlaufenden eisernen 

Rahmen geschah in der iiblichen Weise. In Ver- 

bindung mit der Betonummantelung wurden die 

Stiele hinsichtlich der Aufnahme der waagerechten 

Beanspruchung aus Flieh- und Windkraft unter

sucht.

Dic Fundamente bzw. die Bodenpressungcn 

wurden mit Rucksicht auf die bcwegllchen und 

standigen lotrechten Lasten und dic waagerechten 

Krafte infolge von Brems-, Wind- und Flieh- 

kraften berechnet. Die zulassige Kantenpressung 

von p  =  2,0 kg/cm2 wurde des Ofteren erreicht, 

einige Małe sogar iiberschritten, so daB an diesen 

Steilen die Fundamente in der Richtung senkrecht 

zur Gleisachse verbreitert werden mufiten. Die 

neu cingezogcnen SohlengewOlbe wurden ais 

Dreigelenkbogen untersucht.

Die vorhandenen Verhaitnisse waren wegen 

der in sehr beschranktem Mafie zur Verfugung 

stehenden. Platze fiir dic Lagerung der Baustoffe 
und Herrichtung von Werkplatzen, sowie wegen

des starken Rangierbetriebes auf den unteren Gleisen und des leb- 

haften Verkehrs auf dem Kreuzungsbauwerk selbst fiir die Ausfuhrung 

denkbar ungiinstig. Die Baustoffe konnten nur auf sehr schmalen Lager- 

fiachen untergebracht werden. Auch lagen sic deswegen oft weit von 

der Verwendungsstelle, so dafi fiir ihren Transport viel Zeit verloren- 

ging. Der Kiessand und der Zement wurden neben einem Gleis 

beim Anschlufi des Viaduktes an das Kreuzungsbauwerk untergebracht, 

wahrend die Walztrager und Rundeisen fast am anderen Ende des 

Viaduktes, d. s. ungefahr 800 m, gelagert wurden. Hier wurde auch 

das Eisen bearbeitet.
Bel der Kieslagerstelle war iiber dcm danebenliegenden Gleis eine 

Arbeitsbiihne errichtet worden, um hierauf die Betonmischmaschine auf- 

stcllen zu kOnnen und einen kleinen Werkplatz zu schaffen. Die Ober

kante der Arbeitsbiihne lag 7,20 m iiber der Sohle des Kieslagers, bis zu 

dcm die Fiihrung fiir den Mischgutaufzug verUingert war.

Ftir den Transport des Betons und der anderen Baustoffe von der 

Arbeitsbiihne zur VerwendungssteIIe wurde an der Siidseite des Bau

werkes entlang eine Hangebahn errichtet, auf der eine Demagkatze von

5,0 t Tragfahigkeit lief (Abb. 7). Die Beforderung des Betons in die ab- 

gelegeneren Abschnittc gcschah mit kleinen Loren oder Schlebkarren, 

wahrend der Qucrtransport des Betons von der Demagbahn zur Ver- 

wendungsstelle mittels Gicfirinnen ausgefiihrt wurde. Beim Lagerplatz 

fiir das Eisen war ebenfalls ein Dcmagzug vorhanden, um bei den 

Verladearbeiten und der Bearbeitung des Materials Vcrwendung zu 

finden.
Die fiir den Antrieb der Abbruchhammcr, Bohrmaschinen und Niet

hammer erforderliche Prefiluft wurde in zwei stationaren Kompressor- 

anlagen erzcugt.
Bel der Durchfiihrung der Bauarbciten machten sich dic schon ein- 

gangs erwahnten ungiinstigen Verhaitnisse dadurch aufierst unangenehm 

bemerkbar, dafi die Arbeiter wegen der ranglerenden und vorbeifahrenden 

Ziige ihre Beschaftigung sehr haufig unterbrechcn und die Gleise raumen

mufiten. (Schlufi folgt.)

OfiO 0,10
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A lle  R e c h te  v o r b e h a lte n . Zur Frage der Dehnungs- und Schwingungszeichner.
Von ®r.=3»S- Bloss, Dresden.

4 <
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Abb. 1. Reln optischer Dehnungs- 

und Schwingungszeichner.

Der von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltete Wett

bewerb1), der auf die Erlangung zuveriassiger Dehnungs- und Schwingungs- 

messer gerichtet war, hat mittelbar einen groBen Erfolg dadurch gehabt, 

daB er reiche Anregungen zur Verbesserung der damals elngereichten 

Apparate gab; ferner hat der Wettbewerb einige neue MeBverfahren auf 

den Plan gerufen. Zu diesen zahlt auch das rein optische Spaltmefi- 

verfahren des Schreibers dieser Zeilen. Die Durchbildung dieses Ver- 

fahrens war nur mOglich durch das Entgegenkommen, das die Haupt- 

verwaltung der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft, insbesondere Geh. 

Baurat ffir.=3»g. cf)x\ Schaper, der Sache angedeihen lieB. Die in den 

folgenden Zeilen niedergelegte erste Beschreibung dieses Verfahrens soli 

daher auch zum AnlaB genommen werden, fiir das erwahnte Wohlwollen 

hiermit offentlich zu danken.

Bei dem rein optischen % ^

SpaltmeBverfahren besteht das 

Aufnahmegerat lediglich aus 
zwei Zungen Z , die in feine 

Schneiden enden (Abb. 1). Die 

beiden Schneiden lassen zwi- 

schen sich den MeBspalt, der 

entweder von der Riickseite 

her unmittelbar oder von der 

Vorderseite her durch einen 

Spiegel mit durchfallendem 

Lichte grell beleuchtet wird.

Das Aufzeichnungsgerat besteht aus einem pbotographischen Apparat, der 

die veranderliche Breite des Meflspaltes auf einem abroilenden Film auf- 

zeichnet. Die Entfernung des photographischen Objektivs von dem Mefi- 

spalte hangt von den optischen Verhaltnissen des Objektivs ab. Das Objektiv 

entwirft ein vcrgroficrtes (oder bei Bedarf auch verkleinertes) Bild des 

Mefispaltes auf der Mattscheibe M . Dadurch, dafi man aus dem auf der 

Mattscheibe abgebildeten breiten Lichtbande durch einen schmalen 

Belichtungsschlitz in der Kassette nur jeweils einen moglichst diinnen 

Streifen rechtwinklig herausschneidet, erhalt man ein Bild der zu messen- 

den Bewegung ln Form eines Schattenrisses.

Einige Angaben zur Kennzelchnung des Verfahrens werden erwiinscht 

sein. Eigenschwingungen des Aufnahmegerates (der Zungen) lassen sich 

Ieicht in unschadlichen Grenzen halten, wenn man nur die Zungen 

mOgiichst starr ausblldet. Eigenschwingungen des photographischen 

Apparates gegen den Mefispalt sind bei den bisherigen Aufnahmen gleich- 

falls nicht in stOrendem Ausmafic aufgetreten; sie waren iibrigens nur 

la s tig  fiir dic Auswertung der Bilder, nicht aber elgentlich stOrend; 

der augenblicklichc Zungcnabstand wird namlich bei Schwingungen des 

Aufzeichnungsgerats zwar auf dem Film nach der Hohe verschoben, aber 

in richtiger GrOfie wiedergegeben. Mit anderen Worten: Die Nullinie ist 

dann keine Gerade mehr, sondern eine Schwingungslinie. Schliefilich 

ist noch zu erwahnen, dafi die grófite Schwingungszahl, die das Auf

zeichnungsgerat noch beherrscht, durch das Verhaitnis der Schlitzbreite 

zu dem Vortricb des Filmstreifens gegeben ist.

Wie man sieht, fehlen Obertragungsteile mit Gelenken oder Hebeln 

ganzlich, damit selbstverstandlich auch dic von soichen Teilen ausgehenden 

Einfliisse.
Nach diesen Grundziigcn sind zwei Formcn des Vcrfahrens durch- 

gebildct worden, ein mikrophotographisches und ein einfach wirkendes.

Das einfache Gerat ist ein photographischer Apparat mit Filmkassette 

und Federtriebwerk. Er ist mit yerstellbarem Balgauszug so eingerichtet, 

dafi das Abbildungsverhaltnis zwischen 1 :0,5 und I : 20 beliebig gewahlt 

werden kann. Man erhalt so folgende Grenzen des Mefibereiches:

a) Darstellung in halbfacher Yerkleinerung: Mefibereich von 80 mm 

bis herab zu 0,4 mm;

b) Darstellung in zwanzigfacher Vergr0fierung: Mefibereich von 2 mm 

bis herab zu 0,01 mm.

In beiden Fallen ist die nutzbare Breite des Filmstreifens zu 4 cm, 

die von der Kantenscharfe der Bilder abhangige Genauigkeit der Ab- 

lesung zu 0,2 mm angenommen.

Dieses Gerat ist ais Schwingungs- oder Durchbiegungszeichncr an- 

zusprechen. Voraussetzung ist, dafi die Schwingung oder die Durch

biegung durch den gegenseitigen Abstand zweier Punkte dargcstellt werden 

kann. Bei Beobachtungen am Glcise, fiir dic das Gerat in erster Linie 

entworfen ist, kann verhaitnismaflig Ieicht ein Bezugspunkt geschaffen 

werden, der mit geniigender Annaherung ais fest angesehen werden kann. 

Andere Fiille, fiir die man das Gerat Ieicht verwenden kann, sind beispiels

weise die Schwingungen von Wagenfedern (bezogen auf die Achsbiichse) 

oder die Durchbiegung eines Tragerteiles gegen zwei Einspannpunkte,

Ł) Vgl. Bautechn. 1927, Heft 2, S. 30.

hier zur Bestimmung des in dem betrachteten Tr3gerteile auftretenden 

Biegemomentes. Das Gerat hat aiso ein immerhin weites Anwendungs- 
feld. Die Schwingungen von Briickentragern wird man damit nur dann 

aufzeichnen konnen, wenn man ais Markentrager eine Stange vom festen 

Boden bis nahe an den Trager heranbringen kann; in allen anderen Fallen 

mufi man zu einem seismometrischen Verfahren greifen.

y>MeBmnke amScbienenfuBe. .

^Spur des „fes/en “Punk/es

Abb. 2. Schwingungen der Schiene unter einem Schnellzuge.

Ein Beispiel einer Messung am Glcise ist in Abb. 2 gegeben (auf 

die Halfte verkleinert). Es handelt sich dabei um dic Bewegungen 

eines Punktes des Schienenfufies gegen einen Festpunkt. Das Ver- 

grOfierungsverhaitnis betragt in der Uraufnahme 1 :10, der Vortrieb des 

Fiims 30 cm/sek, die Fahrgeschwindigkeit des Zuges rd. 75 km/h. Giinstig 

fiir solche Messungen am Glcise ist, dafi man iiberhaupt keine Ver- 

bindung zwischen den Mefimarken und dem photographischen Apparat 

braucht. Der Apparat steht viclmehr einfach unmittelbar neben den 

Mefimarken auf dcm Boden. Die Spur des „festen" Punktes bildet sich 

zwar dabei nicht ais Gerade ab, jedoch ist diese geringe Verzerrung der 

genauen Auswertung nicht hindcrlich: Man mufi nur die Schwingungs- 

ausschiage ais Einzelabstandc zwischen den beiden Schaltenrandern be- 

stimmen, kann aiso dafiir keine geradlinige Bezugslinie legen.

Auf dem Schattenbilde der Abb. 2, das von rechts oben her zu lesen 

ist, hebt sich zunachst die leichte Anhebungsweile, zu der sich die Schiene 

vor dem fahrenden Zugc aufwolbt, deutlieb ab. Jede Achse des Zuges 

erzeugt dann eine Einsenkung der Schiene. Die Achsen sind in dem 

Schattenbilde eingezeichnet. Man erkennt zuerst die beiden Laufachsen 

der Lokomotive, dann mit etwas tieferer Einsenkung die drei Antrieb- 

achsen, deren letzte gerade am linken Bildrande des obersten Streifens 

abschneidet. In etwas grofierem Abstande folgt dann die hintere Lauf- 

achsc. Die vier Tenderachsen crzeugten fast dieselbe Einsenkung wie 

die hintere Laufachse der Lokomotive, so dafi die Schiene im Bereiche 

dieser fiinf eng gestellten Achsen fast gerade blieb. Die nachfolgenden 

D-Zug-Wagen geben ein regelmafiig wiederkehrendes Bild: Zwischen den 

beiden Achsen jedes Drehgestells biegt sich dic Schiene entsprechend 

dem kurzeń Achsstande nur wenig auf, in dem weiteren Raume zwischen 

den Drehgestcilen erreicht sie die Ruhclage wieder, ja auch die An- 

hebungswelie bildet sich wieder aus wie vor der ersten Achse des Zuges. 

Auffallig sind die lebhaften Oberschwlngungen, die in dieser Regclmafiig- 

keit noch bei keiner bisherigen Aufnahme von Schicncndurchbiegungen 

beobachtet wurden. Im unmittelbaren Wirkungsbereiche der Achslasten 

handelt es sich um Schwingungen von etwa 5 mm Ausschlagwcite bei 

einer Schwingungszahl von rd. 200/sek. Die Form der einfachen Sinus- 

schwlngung ist noch deutlich aus dem Umstande erkennbar, dafi Wellenberg 

und Wellentaier merkbar abgerundet erscheinen, nicht in Spltzenform. Selbst 

die Geschwindigkeit der Durchbiegung kann man aus der Steigung der 

Hanglinien noch mit einiger Zuverlassigkeit abschatzen. Zwischen den 

Mittclachsen der D-Zug-Wagen gehorchen die Oberschwingungen einem 

anderen Bildungsgesetze, bei dem offenbar Interferenzerscheinungen mit- 

wirken. Eine Deutung braucht hier nicht gegeben zu werden, da es 

sich zunachst nur um die Darstellung der Mefitechnik handelt.
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Wenn man das SpaltmeBverfahren bis in den Bcreich der elastischen 

Formandertingen der iiblichen Delinungsmesser vortragen will, mufi man 

zu einem inikrophotographischen Apparat greifen. Ein solcher wurde mit 

dem Vergrofierungsverhaitnis 1 : 70 ausgefiihrt und erprobt. Fiir die Wahl 

der Vergrijfierung war folgende Oberlegung mafigebend: Wiihlt man die 

MeBlange zu 20 cm, so betragt die Formanderung bei einer Spannung 

von 1500 kg/cm2 0,15 mm, bei einer Spannung von 30 kg/cm'- noch

0,003 mm. Kann man an den Schattenbildrandern noch 0,2 mm sicher 

ablesen, so ergibt sich die gewiinschte Vergr0Berung zu 0,2 : 0,003 =  70fach. 

Die Wellenhohe einer Dehnung bis 1500 kg/cm2 wird dann rd. 1 cm, die 

Bilder fnllen also nicht gerade iiberwaitigend aus. Zwar mit der Genauig- 

keitsgrenze von 30 kg/cm2 fiir dic noch erkennbare Dehnungsanderung 

konnte man sich zufrieden geben, wenn man bcdenkt, daB man bei der 

Auswertung der Aufnahmen stets auf die Elastizitatsziffer stOBt, bei der 

man mit einer UngewiBheit von 10°/0 rechnen mufi, so dafi man solche 

Angaben eigcntlich auf den Mittelwert von E —--2 100 000 beziehen sollte 

mit dem Zusatze ± 5 % . Ist hiernach die 70fache Vergr0fierung fiir die 

meisten praktischen Messungen noch ais ausreichend anzusehen, so wird 

man doch dabei auf die Erfassung mancher feineren Erscheinungen vcr- 

zichten miissen. Fiir die grófite noch crfafibare Schwingungszahl gelten 

bei dem Mikroapparat ahnliche Grenzen wie fiir den einfach wirkenden.

Das VcrgrOfierungsverhaltnis 1 : 70 diirfte auch fiir die Belichtungs- 

starke des Films eine Grenze der Zweckimifiigkeit darstellen. Man mufi 

namlich bedenken, dafi mit der photographischen Vergr0fierung des Spalt- 

bildes die Fiachenhelligkeit des bellchteten Filmteiles im quadratischen 

Verhaitnis sinkt. Hat man mit der Stelgerung der Vergrofierung die 

Grenze der unmittelbaren Belichtungsstarke erreicht, so mufi man fur 

weitergehende Anspriiche das Licht durch eine Zylinderlinse wieder zu- 

sammenfassen. Dergestalt kann man durch Vermehrung der Lichtausbeute 

nicht nur das Vergrófierungsverhaltnis steigern, sondern auch durch starkes 

Zusammenziehen des Lichtbiindels die obere Grenze der noch erkennbaren 

Schwingungszahl. Durch diesen Kunstgriff lafit sich also der Verwcndungs- 

berelch des Mikroapparates erweitern; wie weit dies mdglich ist, werden 
die bereits eingeleiteten Versuche zeigen.

Wenn man die Leistungen des rein optischen Spaltmefiverfahrens mit 

denen anderer Vorrichtungen vergleichen will, so liegt es nahe, an die 

neueste Ver0lfentlichung auf diesem Gebiete anzuknupfen, und zwar an 

die Abhandlung von Dr. G e ige r in der Bautechn. 1929, Heft 53: „Die 

Aufzeichnung rasch wechselnder Dehnungen mit Hilfe des Extensographen“. 

In dieser Abhandlung ist darauf hingewiesen, dafi man sich bei mechanisch 

zeichnenden Geraten mit der Eigenschwingungszahl von rd. 300/sek zu

frieden geben kann. Aber fiir die Verfolgung feinerer dynamischer Nebcn- 

erscheinungen bedeutet die niedrige Schwingungszahl doch einen ahnlichen 

Verzicbt, wie er oben fiir die 70fache Vergr0fierung des mikrophoto- 

graphischen Spaltmefiapparates ausgesprochen wurde. Denn Dr. Bernhard 

hat an Eisentragern schon Oberschwingungen bis iiber 500/sek sicher 

beobachtet. Man kann nicht ohne weiteres annehmen, dafi diese Ober

schwingungen praktisch belanglos seien. Die Oberschwingungen der 

Abb. 2 kOnnen z. B. fiir den Sitz der Befestigungsmittel ais bedeutungs- 

voll gelten, da fiir die Wirkung riittelnder Bewegungen dic Schwingungs

zahl bedeutungsvoll sein diirfte. Ahnliches kOnnte vielleicht an Briicken- 

tragern fiir Nietverbindungen oder SchweiBnahte der Fali sein. Mindestens 

konnten die Oberschwingungen einmal im Zusammenhange mit der Frage

der Gerauschverminderung in Stadten eine besondere Wichtigkeit gc- 

winnen. Fiir derartige Messungen diirfte dann das elektro-optische Vcr- 

fahren vermóge seiner hohen Eigenschwingungszahl allein geeignet sein. 

Auch die fur andere MeBgerate unerreichbar starkę Vcrgr0fierutig des 

elektrooptischen Verfahrens sichert diesem einen grofien Yorsprung, wenn 

es sich um die Beobachtung der sehr kleinen Formanderungen an Wolb- 

briicken oder an Eisenbetontragern handelt, oder wenn aus irgendwelchen 

Grunden bei einzelnen Messungen die MeBlange beschrankt werden mufi. 

Der Einwand, dafi bei dem rein optischen und bei dem elektro-optisclibn 

Mefiverfahren die Schwingungslinie nicht im Entstehen beobachtet werdfcn 

kann, ist iibrigens nur bedingt zutreffend. Man kann bei dem mikro- 

photographischen Spaltmefiapparat die Schwingungen wahrend der Auf

nahme in einem Einstellstutzen, am Oszillographen auf einer Mattscheibe 

beobachten; in beiden Fallen kann man an einem eingeritzten Maflstabe 

auch Ausschlagweiten abschatzen. Auch die Unbequemlichkcit des Ent- 

wickelns und Fixierens der Filme wird leicht iiberschatzt; fiihrt man einen 
Mefiwagen oder auch nur eine leichte Dunkelkammerhutte mit, so kann 

in allen Fallen wenige Mlnuten nach der Aufnahme das Mefibild fertig

gestellt sein.

Ein vollstandiger Vergleich der verschiedenen Mefiweisen liegt nicht 

in dem Rahmen dieser kurzeń Mitteilung. Vergleiche, die aus den ver- 

schiedenen Mefiweisen nur einzelne herausgreifen, fallen leicht einseitig 

aus. Deshalb sei noch angeregt, durch Vergleichsmessungen, am besten 

in der Form einer Arbeitsgemeinschaft der Erflnder oder Vertreter der 

verschiedenen Mefiweisen, zu einem rein sachlichen Vergleiche aller zu 

gelangen. Ais Ziel ware anzusehen, fiir jedes MeBgerat das giinstigste 

Anwendungsgebiet zu umgrenzen. Fiir die Gliederung dieses Vergleiches 

konnte etwa folgender Anhalt dienen:

1. Allgemeine Eigenschaften der Aufnahme- und der Aufzeichnungs-

vorrichtung (Sender und Empfanger).

2. MeBbereich und VergrOfierungsverhaltnis:

a) statisch;

b) dynamisch nach Ausschlagwelte und Schwingungszahl.

3. Nebeneinfliisse:

a) Spiel in Gclenken;

b) Reibungswiderstande;

c) Massenkrafte (Beschleunigungskrafte);

d) Elnfliisse der Befestigung (z. B. Ausweiten der Spitzenlager);

e) Lichtbeugung bei optischen Geraten;

f) Einfliisse des elektrischen Zwischenmittels (des Senders) bei 

elektro-optischen Geraten;

g) Resonanzerscheintingen;

h) Dampfung.

4. Anwendungsgebiet:

a) statisch;

b) dynamisch fiir Hauptwellen und Oberschwingungen;

c) MOglichkeit gleichzeitiger Messung an mehreren Punkten;

d) Erfassen des Gesamtverhaltens eines Tragwerkes;

e) MOglichkeit der Anwendung auf andere Kraftwlrkungen (Torsion, 

Scherkrafte u. a. m.).

5. Kostenvergleich:

a) Anschaffungs- und Unterhaltungskosten;

b) Bedienungskosten.

Arbeitsbreite des Schauflers ist 2 m. Das FOrdergut wird dem Becher- 
werk durch Schnecken von beiden Seiten zugefiihrt. Mit diesem Auf- 
nahmegerat wurden Leistungen bis zu 60 t/h erreicht, so dafi durch dic 
Ersparnisse an Lohnen nach kurzer Betriebszeit die Anschaffungskosten 
getilgt sind. —  Das andere Aufnahmegerat (Abb. 2) ist ein klciner Kratzer,

AMe Neuerungen an fahrbaren Fórderbandern fiir GuBbetonarbeiten.
Von Dipl.-Ing. Riedig, Dresden.

Die neueren, fahrbaren FOrderbander fiir GuBbetonarbeiten mittleren 
und kleinen Umfanges haben sich wegen ihrer Wirtschaftlichkeit iiberall 
eingefiihrt. Auf manchcn Baustellen sind z. B. mit solchen FOrderbandcrn 
bis 75% Ersparnis gegeniiber den Kosten des friiheren Handbetriebes beim 
FOrdern von Beton oder seiner Bestandteile erzielt worden. Eine so hohe 
Wirtschaftlichkeit ist aber nur mOglich, wenn die Forder- 
mittel den besonderen Verhaltnissen des Betonbetriebes 
angepafit sind. In Erkenntnis der Bedeutung hierfiir ge- 
eigneter FOrdermittel sind in letzter Zeit verschiedene 
Neuerungen entstanden, die im folgenden besprochen 
werden sollen.

Zum Zubringen der Rohstoffe des Betons an die 
Mischer hat die A T G , Leipzig, zwei neue Gerate in 
Verbindung mit fahrbaren Fórderbandern gebaut, durch 
die das Aufgeben des Gutes mittels Schaufel mechanl- 
siert wird und die erstmalig auf der Technischen Messe 
im Fruhjahr 1930 in Leipzig gezeigt werden. Das eine 
Gerat (DRP.; Abb. 1) ist ein fahrbares Aufnahmebecher- 
werk, das entweder iiber einen Schiitt-Trichtcr auf ein 
eingehangtes und von dem Schauflcr selbsttatig mitver- 
fahrbares Forderband abwlrft, oder selbst mit einem 
Fórderbande von 6 bis 7 m Achsenabstand ausgeriistet ist.
Bei grOfieren FOrdcrstrcckcn kOnnen mehrere fahrbare 
FOrderbander hintereinander geschaltet werden. Die Abb. 1. Selbsttatiges Aufnahmegerat fiir ein fahrbares Forderband.
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Die Betonauskleidung der Werkkanale.
Erfahrungen und Verbesserungen.

Von Oberregierungsrat Sr.s^ng. S. Kurzmann, Yorstandsmitglied der „Mittlere Isar AG .“, Miinchen.1)

1. Allgemeines.

In der Bautechn. 1926, Heft 4 u. 5, habe ich „die Betonauskleidung 
der WerkkanSle'2) behandelt und Zweck, Art der Ausfiihrung, Arbeits- 
einrichtungen und Wirksamkeit dieser bel Werkkanalen grofier Nieder- 
druckanlagen immer mehr angewandten MaBnahme dargelegt. Ich habe 
damals ausgefiihrt, daB der Betonauskleidung der Werkkanale im all- 
gemeinen eine dreifache Aufgabe zugedacht wird. Sic soli einmal die 
Bóschungen und Sohle der Kanale gegen die Angriffe des Wassers 
schtitzen und dafiir sorgen, daB die Kanaląuerschnitte auch im Laufe 
der Zeit ihre regelmaBige Form behalten. Zweitens soli sie die Rauhig- 
kelt der benetzten Fiachen abmindern, damit die Rinnverluste im Kanał 
mOglichst gering werden. Schliefilich soli sie eine rasche Dichtung der 
benetzten Fiachen bewirken und so verhiitcn, dafi die Damme durch zu 
starken Wasseraustritt gefahrdet oder Grundstiicke und Siedlungen durch 
zu grofie Feuchtigkeit geschadigt werden. Bei Abfassung des Aufsatzes 
waren gerade grofie bayerische Wasserkraftanlagen, dereń Kanale zum 
grofien Teil mit Beton verkleidet worden sind, wie das Innwerk, die Stufe

ł) Nach dem „Wasserkraftjahrbuch" 1928/29.

2) Der Aufsatz wurde mit einigen Abanderungen dem „Wasserkraft
jahrbuch” 1924 entnommen.

Miihltal der Isarwerke, das Walchenseewerk, der erste Ausbau der Mitt
leren Isar, dem Betrieb iibergeben worden, so dafi uber die Erfahrungen 
bei dem Bau und der Inbetricbnahme der Kanale dieser Anlagen be- 
richtet werden konnte. Nunmehr liegen mehrjahrige Beobachtungen iiber 
das Verhalten der Betonauskleidung dieser Anlagen im Betrieb vor. 
Beim zweiten Ausbau der Mittleren Isar, der in den Jahren 1926 bis 1929 
erfolgte, und bei dem wiederum ausgedehnte Kanalfiachen mit Beton ver- 
kleldet wurden, konnten aufierdem die Art der Betonauskleidung und die 
Arbeitseinrlchtungen weiter vervollkommnet werden. Von diesen Er
fahrungen und Verbesserungen soli im folgenden die Rede sein.

2. Verhalten der Betonauskleidung im Betrieb.

Von den erwahnten drei Aufgaben der Betonauskleidung lost sie, 
wie zu erwarten war, am besten den Schutz der BOschungen und der 
Sohle gegen die Angriffe des Wassers, auch wenn eine verhaitnismaflig 
grofie Fliefigeschwindigkeit im Kanał zugelassen wird. Bei der Mittleren 
Isar war mehrmals Gelegenheit gegeben, vom Wasser entleerte Haltungen 
auf ihren Zustand zu untersuchen.3) Dabei hat sich gezeigt, dafi in den

3) S. K urzm ann , „D ie ' Entlcerung des Werkkanals der Mittleren 
Isar\ Die Wasserkraft 1926, Heft 18.

Abb. 2. Aufnahmekratzer.

Abb. 4. Betonfórderanlage mit fahrbarem Yertellungsforderbande.

Abb. 3. Fahrbare Betonfórderanlage mit 4 elektrischen Fahrwerken.

der in Verbindung mit einem fahrbaren Forderband arbeitet und am Auf- 
gabenende des Bandes angesetzt wird. Zum Antrieb der Kratzerkette ist 
ein Elektromotor vorhanden. Das Heben und Senken des Kratzerauslegers 
zum Anpassen an die Boschung des Haufenlagers geschieht durch zwei 
kleine Seiltrommeln mit Handantrieb. Naturgemafi kann mit dem Kratzer

Arbeitsbereich der Gieftrtnne

Abb. 5. Giefirinne fiir ein fahrbares Forderband.

nur ein nicht altzu festliegendes, kleinstiickiges Fordergut aufgenommen 
werden, das aber bei den Bestandteilen des Betons vorliegt. Die 
Leistung betragt 30 bis 40 t/h.

Zum Fórdern des Betons von der Mischmaschine zur Einsetzstelle, 
besonders zum Betonieren von Bóschungsmauern, Kaimauern oder 
Bettungen von Kanalen usw., wobei sich der Arbeitsplatz ununterbrochen 
verschiebt, schufen die Wolf Netter & Jacobi-Werke, Berlin, eine neue 
Fórderanlage (Abb. 3) fiir eine Leistung von 40 m3/h. Die Einrichtung ist 
mit vier elektrischen Fahrwerken versehen, von denen jedes zwei Lauf- 
rader besitzt. Im Turmaufbau befindet sich eine 1500 1 fassende Misch
maschine, von der das Gut iiber eine Schurre auf das 28 m lange, heb- 
und senkbare und selbsttatig schwenkbare Forderband im Ausleger gelangt. 
Das Gewicht der Einrichtung ist rd. 160 t.

Eine Einrichtung fiir denselben Zweck von Mackensen, Magdeburg, 
zeigt Abb. 4. An das Fahrgeriist sind drei Bunkertaschen angebaut, die 
die die verschiedcnen Materialien aufnehmen. Die Ausiaufe der Taschen 
sind zwecks Regelung der Zusammensetzung des Betons verstellbar. Das 
anschliefiende Becherwerk bringt die Mischung nach der Trommel, von der 
sie zur Verteilung auf der Verbrauchstelle auf ein Fórderband gegeben 
wird. Der Ausleger des FOrderbandes ist heb-, senk- und schwenkbar. 
An dcm Ausleger befindet sich ein zweites fahrbares Forderband, das mit 
Vor- und Riickwartslauf versehen ist und den Beton von dem oberen 
Forderband aufnimmt. Je nach der Stellung des unteren Bandes ist es 

mOglich, alle Stellen in der Ebene der Mischanlage zu 
bestreichen. Die drehbaren Auslaufschurren dienen zur 
Feineinstellung des Abwurfes. Infolge des unteren FOrder
bandes braucht der Beton nicht von dem oberen Band 
abgestrichen zu werden, so dafi sich die Lebensdauer 
des Gummigurtes erhoht.

Um das Verkarren des Betons vom Abwurfende 
eines fahrbaren FOrderbandes bis zu den Eingufistellen 
zu vermeiden, hat die ATG ihre fahrbaren FórderbSnder 
mit einer schwenkbaren Giefirinne vereinigt (Abb. 5; 
DRP. ang.). Bei einem 15-m-FOrderband mit 4,5 m Ab- 
wurfhohe erhalt der Arbeitsbereich einen Durchmesser 
von 13 m. Beim Wachsen des Baues, z. B. beim Zoll- 
bauschiittverfahren mit Gasbeton, werden mehrere 
FOrderbander hintereinander geschaltet und dic einzelnen 
Bander auf Geriisten aufgestellt. Mit dieser Einrichtung 
sank z. B. beim Bau eines 75-m3-Mauerblockes die Zahl 
der Arbeiter auf 3, wahrend vorher 8 Mann notig waren.
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betonverkIeldeten Strecken dic unter Wasser gelegenen Boschungen und 
Sohle ułiverandert waren, so daC man annehmen kann, dali sich hieran 
auch bei langjahrigem Betrieb nichts andern wird. Auf dic Frost- 
beschadigungen des Betons in Hohe der Wasserlinie wird weiter unten 
eingegangen werden. Im Gegensatz zu den betonverkleideten Strecken 
wiesen die nicht verkleideten Einschnittstrccken in Hohe der Wasserlinie 
starkę Annagungen auf, obwohl die grofienteils aus grobem Kies be- 
stehenden Boschungen flachere Neigung (1: 2 gegenuber 1:1,5 oder 1:1,25 
bei Betonverkleidung) besitzen. In diesen Strecken waren auch schon 
grOfiere Ausbesserungcn mit Faschinen und Steinwurf infolge des Wellen- 
schlages und des durch den Speicherbetrieb verursachten Ausspiilens der 
fcinen Stoffe notwendig geworden.

Was dic zweite Aufgabe der Betonauskleidung, die Verminderung der 
Rauhigkeit der benetzten Flachen, betrifft, so habe ich schon in meinem 
Aufsatze vom Jahre 1924 bezweifelt, ob dieser Frage die Bedeutung zu- 
kommt, die ihr zugemessen wird. Bei Werkkanaien grofier Abmessungen 
kann unmóglich die Bettrauhigkeit von grofiem Einflufi auf die mittlere 
Profllgeschwindlgkeit des ganzen wassererftillten Querschnitts sein. Die 
Beobachtungen am Kanał der Mittleren Isar haben dies auch bestatigt.'1) 
Im iibrigen konnte bei der Entleerung von Haltungen festgestellt werden, 
dafi die Betonauskleidung keinerlei Veranderungen zeigte, die etwa die 
Rauhigkeit vergrofiert hatten. Es ist im Gegenteil anzunehmen, dafi die 
aus Algen bestehende diinne Haut, die sich an dem Beton angesetzt 
hatte, dazu beitragt, die kleinen Unebenheiten des Betons auszugleichen 
und dadurch die Glatte der Auskleidung zu vermchren.

Die Aufgabe, die Boschungen und Sohle moglichst rasch zu dichten 
und dadurch grófiere Wasseraustritte zu yerhiiten, hat die Betonauskleidung 
In befrledigender Weise gelOst. Der friiher schon beschriebene Schlcmpen- 
anstrlch hat dazu wesentlich beigetragen. Eine vollstandige Dichtung ist 
nicht zu crreichen, klclnere Wasserverluste sind unvermeidlich. Dazu 
tragen schon die Trennungsfugen bei, deren Zweck ja ist, dem Beton 
die Anpassung an die Luft- und Wasserwarme zu ermOglichen. Bei 
strenger Kalte konnte beobachtet werden, dafi sich die Trennungsfugen 
erweiterten und die sichtbaren Wasseraustritte an der Auficnseite der 
Dam me vermehrten.

In der Bautechn. 1930, Heft 25 vom 10. Juni, S. 370, hat Dr. Enz w c ilc r 
ais Beweis fiir die Dichtigkeit der Dammc des Shannonkraftwerks die in 
den Seitengraben gemessenen geringen Sickerwassermengen angefiihrt, 
indem er zum Vergleich die beobachtcten Sickerwassermengen bei anderen 
Kanalen heranzog. Diese Folgerung ist meiner Meinung nach nicht richtig, 
denn hier splelen die geologischcn Ycrhaltnisse eine grofie Rollc. Wenn das 
Sickerwasser an der Kanalsohle oder durch die Dammc zu einem tiefer 
Iiegenden Grundwasserspiegel gelangen kann, konnen unter Umstanden 
grofie Wasserverluste vorhanden sein, ohne dafi die meist nicht sehr tiefen 
Seitengraben iiberhaupt Wasser fiihrcn. Beim zweiten Ausbau derMiltleren 
Isar gelang es z. B. in der kurzeń Zeit von 5 Wochen, den neuen, 10 km 
langen und 4,5 bis 7,5 m tiefen Oberwasserkanal des Kraftwerks Pfrom
bach zu fiillen. Dabei betrugen dic gesamten In den Seitengraben 
gemessenen Sickerwassermengen im hochsten Fali etwa 901/sck, d. i.
9 1/sek-km, dic im Verlaufe von 2 Monaten wieder vollstandig ver- 
schwanden. Trotzdem kann nicht behauptet werden, dafi Wasserverluste 
nicht auftreten oder dafi dieser Kanał bezuglich seiner Dichtigkeit besser 
oder schlechter sei ais alle von Dr. Enzweiler genannten Kanale.

Eine wlchtige Frage ist die Wetterbestandigkeit der Betonauskleidung, 
da unter Umstanden grofie, dem Betrieb zur Last fallende Kosten durch 
viel Unterhaltungsarbeit an den ausgcdehnten Betonfiachen entstehen 
kOnnen. Schaden sind vor allem durch das Einwirken des Frostes ober
halb der Wasserlinie zu gewartigen. Dic bisherigen Erfahrungen lassen 
erkennen, dafi solche Schaden langere Zeit nicht auftreten, wenn der 
Beton sachgemafi hergestellt und aufgebracht wurde.8) Bei den grofien 
Betonmassen, die fiir die Auskleidung einer langeren Kanalstrecke not
wendig sind, mufi naturgemafi, um die Baukosten abzumindern, der Beton 
moglichst mager ausgefiihrt werden. Jedoch sollte man hier nicht zu 
weit gehen. Beim ersten Ausbau der Mittleren Isar wurde anfangs eine 
sehr magere Mischung mit Trafizusatz vcrwendet (1:0,7:16). In den mit 
diesem Beton verkleideten Strecken zeigen sich Frostbeschadigungen der 
B0schungsvcrklcidting iiber der Wasserlinie, so dafi der Beton hier teil
weise cntfernt und erneuert werden mufi. Dagegen hat sich der mit 
besserer Mischung hergestellte BOschungsbeton auch iiber der Wasserlinie 
bisher sehr gut gehalten. Bei der Mittleren Isar liegen insofern noch 
besondere Verhaltnisse vor, ais in einzelnen Kanaihaltungcn wegen des 
durchgefuhrten Speicherbetriebes wahrend eines Tages oft Streifen bis zu
2 m senkrechter HOhe vom Wasser frcigclegt und in stark durchnafitem 
Zustande dem Frost ausgesctzt werden. Auch dieser Beanspruchting hat 
dic Betonauskleidung im allgemeinen standgehalten. Besondere Aneriffs- 
punkte fiir den Frost bilden die Trennungsfugen, soweit sie in der Weise 
hergestellt wurden, dafi beim Betonieren der B0schungsverkleidung etwa 
12 cm breite Rinnen zwischen den einzelnen Feldern nachtraglich von 
Hand ausbetoniert wurden. Diese Art der Trennungsfugen hatte sich 
beim maschincllen Aufbringen mit der urspriinglichen Koppenhoferschen 
Maschine0) dadurch ergeben, dafi die Felder mit Kantholzcrn abgegrenzt 
wurden, die die Laufschienen fiir den Betonierungswagen trugen. Auch 
bei den von der Firma Griin & Bilfinger AG. verwendeten BOschungs-

*) „Der Betrieb von Werkkanaien grofier Abmessungen-, Wasserkraft-
jahrbuch 1927/28, S. 301 ff.

5) Vgl. Schaefer, „Die Ulerwasserkrafte des Bezirlcsvcrbandes Ober-
schwablscher Elektrizitatswerke", Bauztg. Stuttg. 1929, Heft 11.

<0 Bautechn. 1926, Heft 5, S. 62 ff.

maschinen wurden die Trennungsfugen mit Hilfe solcher KanthOlzer aus- 
gcfiihrt. Der nach Entfernen der KanthOlzer nachtraglich von Hand ein- 
gebrachte Beton konnte nicht gewalzt oder gestampft werden und crreichte 
dadurch nur cinc geringe Festigkeit. Deshalb zeigen sich an diesen 
Trennungsfugen jetzt haufig Frostbcschadigungen iiber der Wasserlinie. 
Dieser Umstand war mit ausschlaggebend, dafi beim zweiten Ausbau der 
Mittleren Isar dic Trennungsfugen im BOschungsbeton auf andere Weise 
angelegt wurden, wie weiter unten gezeigt werden wird.

Der Speicherbetrieb stellt auch insofern grofie Anforderungen an die 
Betonauskleidung, ais durch ihn unter Umstanden Hohlraume hinter der 
BOschungsverkleidung hervorgerufen werden, die zum Zusammcnbruch 
der Betondecke fiihren kOnncn. Wenn namlich dic BOschungsvcrklcidung 
nicht ganz dicht ist, wird sich der Wasserspiegel hinter der Decke auf 
die Hohe des Wasserspiegels im Werkkanal einstellen. Beim Absenkcn 
des Wasserspiegels wird auch der Wasserspiegel hinter der Verklcidung 
sinken und das Wasser durch Fugen und Risse teilweise gegen den Kanał 
zu abfliefien. Wenn dabei feines Materiał mit ausgespiilt wird, kOnncn 
schadliche Hohlraume entstehen. In ahnlicher Weise kOnncn sich auch 
in Einschnittstrccken Hohlraume unter der Betondecke der Boschungen 
bilden, wenn Grundwasser beim Absenken des Kanał wasserspiegels in 
den Kanał eindringt. Um die Bildung solcher Hohlraume zu yerhiiten, 
mufi schon beim Bau eine entsprechend starkę Kiesunterlagc unter der 
Boschungsverkleidung angebracht werden. Da beim ersten Ausbau der 
Mittleren Isar diese Vorsichtsmafiregel angewandt worden war, hat die 
Boschungsverkleidung im allgemeinen dem starken Speicherbetrieb stand
gehalten, so dafi nur an einzelnen Stellen, bei denen besondere Ver- 
haitnisse vorlagen, Hohlraume und Beschadigungen der Verkleidung ein- 
traten3). Bei einer in Ietzter Zeit vorgenommenen Entleerung einer Kanal- 
haltung der Mittleren Isar gab in einer Strecke ohne SohlenverkIcidung 
an einzelnen Stellen der Fufi der B0schungsverkleidung nach, so dafi 
waagerechte Risse entstanden und teilweise dic BOschung ganz abrutschte. 
Der Fufi der B0schungsverkleidung war seinerzeit nach der in Abb. 3a 
dargestelltcn Anordnung ais Schiittbeton im ruhigen Wasser eingebracht 
worden, da bei dem halb im Einschnitt Iiegenden Kanaląuerschnitt die 
Wasserhaltung den starken Grundwasserandrang nicht bewaltigen konnte. 
Der Baugrubenzwickcl iiber dcm Fufi war dann planmafiig mit Kies 
wieder aufgefiiłłt worden. Es ist anzunehmen, dafi beim Absenken des 
Wasserspiegels im Kanał infołge des Uberdrucks des hinter der Boschungs- 
verkleidung verbliebcnen Wassers feines Materiał um den Fufi herum 
gegen den Kanał zu abgcfiihrt wurde und so Hohlraume entstanden sind, 
auch dafi das Auflager des Fufies selbst ausgespiilt wurde.

3. Verbesserungen an der Betonauskleidung beim zweiten Ausbau 
der Mittleren Isar.

Die Auskleidung bekam beim zweiten Ausbau der Mittleren Isar an 
den Boschungen die gleichen Ausmafie wie beim ersten Ausbau, namlich 
eine Starkę von 0,10 m am oberen Rande und von 0,20 m am unteren 
Rande. Die SohIenverkleidung wurde beim zweiten Ausbau durchweg
0,15 m (friiher 0,20 m) stark ausgefiihrt. Die mit Beton yerkleideten 
Boschungen bekamen eine Neigung von mindestens 1:1,5, die Sohle 
wurde im allgemeinen gegen die Mitte zu mit 1:20 geneigt (Abb. I).

Abb. 3b.

Wo der Kanał teilweise im Einschnitt liegt und viel Grundwasser er- 
schlossen wurde, maclite die Einbringung des Sohlenbetons Wasserhaltung 
notwendig, die zum Teil grofien Umfang annahm. Hier hat cs sich ais 
zwcckmafiig erwiesen, dafi der Sohle ein grOfieres Langsgefalle gegeben 
worden ist, ais den hydraulischen Riicksichten fiir den Kanalbetrleb7) ent
spricht (unterhalb Pfrombach 0,30 %„). Um das Grundwasser besser zu- 
sammenhalten zu konnen, wurde aufierdem in der Kanalstrecke unterhalb 
Pfrombach statt der vorgesehenen Sohlenausbildung nach Abb. 1 die 
Sohle mit einer Rinne in der Mitte des Kanaląuerschnittes nach Abb. 2 
ausgestattet. Durchgehende Baudranagen wurden fiir die Sohlenbeto- 
nierung beim zweiten Ausbau grundsatzlich nicht zugelassen, da die 
Erfahrungen beim ersten Ausbau gezeigt haben, dafi solch lange Dranagen

^  Siehe Wasserkraftjahrbuch 1927/28, S. 288 ff.
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Abb. 5. Kleiner Bóschungsfertiger.

Auch auf den Schutz des neu hcrgesteliten Betons gegen die Witterungs- 
cinfliissc wurde noch mehr ais beim ersten Ausbau Wert gelegt. Die 
Unternehmer wurden verpflichtet, den frischen Beton zwei Tage iang ab- 
zudecken und bei trockenem Wetter fiinf Tage lang mehrmals zu nassen. 
Ais Abdeckung der Bóschungsbetonierung haben sich Tafeln aus 1 cm 
starken Brettcrn (Abb. 4) am besten bewahrt, da sie dauerhaft sind und 
besser ais Strohmatten oder ahnliches Materiał das standige Abnehmen 
und Wiedcrauflegen aushalten. Die Tafeln sind 1 X  5 m grofi und wiegen 
ungefahr 40 kg, so dafi sie zwei Arbeiter leicht tragen konnen. Zu ihrer 
Bewegung auf den Bóschungcn wurden Leitern verwendet (Abb. 5).

Die Bóschungsbekleidung wurde wiederum durchweg mit Schlempe 
angestrichen, um durch Schliefien der Poren und Haarrisse die Dichtungs- 
móglichkcit des Betons zu verbessern und den Beton gegen Frost zu 
schiitzen. Die Schlempe wurde móglichst sofort nach dem Entfernen der 
Bretterabdeckung aufgcbracbt.

Fur das Gclingen der Schlcmmarbciten ist die Beschaffenheit des 
hierzu verwendeten feinen Sandes ausschlaggebend. Die Schlempe wird 
so hergestellt, dafi ganz feiner Schlemmsand in kleinen Mórtelpfannen

etwa im Verhaltnis 1 R.-T. Zement zu 2 R.-T. Sand mit so viel Wasser 
gemischt wird, dafi sich eine diinnflussige Masse ergibt, die mit normalen 
Wassereimern auf die Bóschungcn gegossen wird. Hierbei soli nicht mehr 
Wasser genommen werden, ais eben gerade nótig ist, um das Ausbreiten 
auf den Bóschungs- und Sohlenflachen und das Auseinanderkchren mit 
Piassavabesen zu ermoglichen. Das Wasser darf beim Ausbreiten der 
Schlempe auf den Bóschungcn keincsfalls in kleinen Rinnseln iiber diese 
herablaufen. Der Sand darf nicht zu rauh sein, da er sich sonst mit dem 
Zement und Wasser nicht zu einer gleichmafiig-dunnflussigen Masse 
mischen lafit, sondern in der Pfannc wieder zu Boden fallt oder auf den 
Bóschungsflachen einen Riickstand hinteriafit, der wieder beseitigt werden 
mufi. Ist dagegen der Sand fein genug, so lafit er sich leicht, da er mit 
dem Zement im Wasser schwebend bleibt, an den Bóschutigen gleich- 
mafiig vertcilcn und mit dem Zementwasser zusammen in die Betonporen 

hineinkchren. Durch eine Reihe von Siebversuchen
I .... l wurde festgestellt, dafi der Sand, der ein Raumgewicht
Brett 72/ ioomm von '.37 bis 1,4 kg/l im lufttrockenen und von 1,28 bis

1,3 kg/l im getrockneten Zustande besitzt, auf dcm Sieb 
Abb. 6. Aus- von 900 Maschen/cm2 nicht mehr ais 30 bis 32 %  Riick-
bildung der stand hinterlassen soli. Schon bei einem Riickstande von
Trennungs- etwa 35 %  beginnt die Entmischung der Schlempe und

fugen. dic Bildung von Sandriickstanden beim Aufbringen auf
die Bóschungen.

Statt der Schlempe wurde in Ietzter Zeit bei den Oberschwabischen 
lilerwerken ais Dichtungs- und Konservierungsmittel fiir den Bóschungs- 
beton Kaltasphalt (Euphalt) verwendet5), was sich auch auch bei dem 
strengen Winter 1928/29 sehr gut bewahrt hat, so dafi allmahlich samtliche 
Kanalbóschungen dieses Werkes damit behandelt werden sollen.

Abb. 4. Abdcckung der betonierten Bóschung.

nicht sorgfaitig genug abgeschlossen werden kónnen und das Eindringen 
von Kanalwasser in sie Unterspiilung des Sohlenbetons veranlassen kann.

In Strecken, in denen der spatere Kanalwasserspiegel nicht erheblich 
iiber den Grundwasserspiegel zu liegen kommt, wurde wie beim ersten 
Ausbau der Mittleren Isar davon abgesehen, die Sohle zu betonieren. 
Aus den oben angegebenen Griinden wurde jedoch der FuB des Bóschungs- 
betons nicht mehr nach Abb. 3a ausgebildet. Es wurde vielmehr eine 
flachę Griindung der Bóschungsverkleidung nach Abb. 3b gewdhlt, die 
das Ausheben und Wiedereinfiillen einer erheblich unter die Kanalsohle 
relchenden rinnenartigen Baugrube entlang der unteren Bóschungskante 
entbehrlich macht. Zudem wurde das Grundwasser in der Mitte der 
Sohle in einem Graben gesammelt, der Graben von unterstrom nach 
oberstrom ausgehoben und in der entgegengesetzten Richtung betoniert, 
so dafi stets Vorflut vorhandcn war. Durch diese veranderte Anordnung 
konnte die Bóschungsbetonicrung und ihre Abstiitzung voIlst3ndig im 
Trockenen durchgefiihrt werden. Auch eine Umspiilung oder Unterspiilung 
des Bóschungsfufies wird nun kaum mehr zu befiirchten sein.

Fiir den bei der Auskleidung verwendetcn Beton wurde ais Ver- 
haitnis von Sand (bis 5 mm Korngrófie) zu Kies (von 5 bis 30 mm Korn- 
grófie) 2 :3  und ais Zementzusatz 135 kg Zement auf 1 m2 fertigen Beton 
angeordnet. Durch dic sorgfaltlge Behandlung der Zuschlagstoffe ergab 
sich ein vicl gleichmafiigcrer und dichtercr Beton ais beim ersten Ausbau 
der Mittleren Isar, wo die Betonauskleidung noch mit unsortlertem Materiał 
ausgefiihrt worden war.

Abb. 7. Bóschungsfertiger mit eingebauter Betonmischmaschine.

Was die Trennungsfugen betrifft, so ware es an und fiir sich einfach 
und zweckmafiig, sie ais natiirliche Baufugen auszubilden, indem dic 
Felder zwischen den Trennungsfugen versetzt betoniert werden. In dieser 
Weise wurde auch die Sohlenbekleidung beim zweiten Ausbau der Mittleren 
Isar hergestellt, da hier auf maschinelles Autbringen verzichtet wurde. 
Die Bóschungen wurden dagegen durchweg auf maschinellem Wege mit 
Beton bekleidet, weshalb es hier unwirtschaftlich gewesen ware, die 
Trennungsfugen derart zu erzeugen, da die schweren Maschinen die 
Bóschungen nicht in einem  Weg hatten mit Beton abdecken kónnen. 
Die Trennungsfugen in der Bóschungsbekleidung wurden hier so erzielt, 
dafi in 6 m Entfernung diinne Bretter von 12 mm Starkę und rd. 100 mm 
hochkant auf die Bóschung gestellt und mit kleinen Holzpflócken be- 
festigt wurden. Der in der planmafiigen Starkę aufgebrachte Beton schloB 
die Bretter vollstandig ein (Abb. 6 u. 7), so dafi zunachst auf der Ober
flache des Betons die Fugen iiberhaupt nicht sichtbar waren. Man erwog 
dabei, dafi sich die Risse, die infolge von Temperaturschwankungen oder 
aus sonstigen Griinden entstehen, unmittelbar tiber den Brettern bilden 
werden, da hier der Beton am schwacbsten ist. Diese Annahme hat sich 
auch ais richtig erwiesen, denn in der fertigen Bóschungsbekleidung traten 
nirgends wilde Risse auf, sondern nur gerade Risse entlang den Fugen- 
brettern.

Wie sich im heiBen Sommer 1929 gezeigt hat, haben die so vor- 
bereiteten Trennungsfugen den Nachteil, dafi sie nur einem Zusammen- 
ziehen und nicht auch einem Ausdehnen des Betons Rechnung tragen. 
Infolge der Pressungen beim Dehnen des Betons haben sich an einzelnen 
Trennungsfugen diinne Scheiben von der Auskleidung losgelóst. Man 
wird dem nur dadurch begegnen konnen, dafi man doch wieder schmale 
durchgehende Fugen ausspart und diese mit Asphalt ausgiefit.

4. Die Verbesserungen der maschinellen Einrichtungen 
ftir den Boschutigsbeton.

Soweit dem Verfasser bekannt, beruhen alle bisher verwendeten 
maschinellen Einrichtungen zum Aufbringen des Bóschungsbetons auf 
dem Patent des Bauleiters der Mittlere Isar AG., S. K oppenhofer. Sic 
nahmen ihren Ausgang von den verhaltnismafiig einfachen, im Aufsatze 
von 1924 beschriebenen Vorrichtungen. Wahrend bei der erstmals im 
Jahre 1921 benutzten Koppenhoferschen Vorrlchtung Schiitt-Trichter und
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Walze noch auf Schienen liefen, die auf der Boschung lagen, hat schon 
beim ersten Ausbau der Mittleren Isar die Griin  & B ilf in g e r  AG. die 
Vorrichtung dadurch verbessert, daB sie das Fiihrungsgleis fiir den Trichter 
und dic Walze auf frei tragenden Tragern verlegte, die mit der Vorrichtung 
fest verbunden waren und mit ihr entlang der BOschung verschoben wurden. 
Inzwischen wurden durch standige Anderungen und Verbesserungen die 
BOschungsfertiger zu groBer Vollkommenheit fortentwickelt. Die D ingler- 
sche M asch in en fab r ik  AG., Zweibriicken, hat ais jetzige Inhaberin der 
Patente ihre Ausfiihrung ubemommen und liefert jetzt Maschinen, die 
nichts Behelfsmafiigcs mehr an sich haben und den iibrigen Geraten fiir 
GroBbaustellcn gleichwertig sind. Die Einzelheiten dieser Boschungs- 
fertiger sind in Aufsatzen von Oberingenieur Jacob im Bauing. 1928, 
Heft 9 und 48, naher beschrieben. Der den Beton auf die Boschung 
bringende Trichterwagen lauft nunmehr auf einem nach Art der Eimer- 
ketten eines Baggers heb- und senkbaren Ausleger (Abb. 4 u. 7). Die den 
Beton nach der Aufbringung festdriickende Walze ist mit dcm Wagen, wie 
schon bei den friiheren Ausfiihrungen, konstruktlv verbunden. Die Beton- 
mischanlage ist in das Gerate eingebaut. Neu ist, daB der gemischte 
Beton dem Trichterwagen durch einen besonderen, ebenfalls auf dem 
Ausleger laufenden Zubringerwagen zugefiihrt wird, der sich mit wesent
lich grOBerer Geschwindigkeit fortbewegt ais der Trichterwagen (Abb. 8).

Abb. 8. Zubringer- und Trichterwagen 

des Boschungsfertigers.

Der Zubringer gibt seinen Inhalt selbsttatig an den Trichterwagen ab, 
sobald er mit ihm in Beriihrung kommt. Die ganze auf der Kanalsohle 
bcfindliche Maschine lauft jetzt wie ein Eimerbagger auf zwei Schienen, 
die auf Querschwellen befestigt sind, durch eigene Kraft vor- und riick- 
warts (Abb. 7). Ais Arbeitsmaschine dient ein Zweizylinder-Zweitakt- 
Dieselmotor, der iiber eine Haupttransmission den Betonmischer mit 
Schragaufzug, die beiden Winden fur den Betonzubringer- und den 
Trichterwagen, sowie den Vor- und Riicklauf der Maschine antreibt.

Beim zweiten Ausbau der Mittleren Isar waren im ganzen drei solcher 
Gerate verwendet, die sowohl in bezug auf Giite des Betons wic auf 
schnclles Arbeiten sehr Befriedigendes ieisteten. Der Beton zeigt einen 
Grad von Verdichtung, wie er durch Stampfen wohl kaum zu erzielen 
ware, da das Slampfen einer so dunnen Betonschicht auf der schragen 
BOschungsflache schwlerig ist. Das Verdichtcn geschah immer durch 
zweimaliges Walzen, zuerst beim Aufwartsfahren des Trichterwagens und 
Ausbreiten des Betons auf der Boschung, dabei wirkt vorverdichtcnd der 
am Trichterwagen befestigte und der Walze vorarbeitende Abstreifer 
(Abb. 9). Die Walzung wurde dann wiederholt, indem der am oberen 
Rand der Boschung angekommene Trichterwagen nach Hochheben der Walze 
abgelassen und mit wieder abgesenkter Walze nochmals hochgezogen 
wurde. Die groBe Leistungsfahigkeit des Gerates geht daraus hervor, 
daB z. B. eine Bauuntemehmung auf einer Kanaliange von 8,3 km die 
beiderseitigen BOschungen ln der Zeit von Mitte Mai bis Mitte Oktober 1928 
vollstandig mit Beton verkleidet hat. Da 16,6 km BOschungsbeton mit 
einer mittleren Starkę von 0,15 m auf eine im Mittel 13,4 m breite Flachę 
aufzubringen war, handelte es sich um rd. 33 500 m3 Beton. Bei rd. 125 
Arbeitstagen wurden also taglich im Durchschnitt rd. 270 m3 Beton auf 
die BOschungen gebracht, wobei Tag und Nacht durchgearbeitet wurde. 
Die Leistungen waren natiirlich nicht immer gleichmaBig. Zu Beginn der 
BOschungsbetonierung, bis das Personal eingearbeitet war, blieben sie 
unter dem Durchschnitt; sie steigerten sich aber rasch, so daB Tages- 
Icistungen uber 440 m3 Beton verzeichnet wurden, was einer BOschungs- 
lange von rd. 220 m entspricht. Unter den Briicken selbst muBte der 
BOschungsbeton von Hand aufgebracht werden.

Das Gerat kOnnte an und fiir sich noch grófiere Betonmengcn be- 
waltigen, da der eingebaute Betonmischer, dessen Trommel einen Nutz-

inhalt von 1000 1 hat, bis zu 40 m3 lockeren Beton in der Stunde her- 
stellt. Fiir eine Mischung sind also 1,5 min benotigt und fiir 1 m3 
fertigen Beton 1,8 min. Auch der Zubringerwagen, dessen Inhalt eben
falls 1000 1 betragt, vermag bei dieser Geschwindigkeit noch mitzukommen, 
da cr 25 bis 36 m/min Vorlaufgcschwindigkeit besitzt. Ebenso kOnnte in 
dieser Zeit der Trichterwagen, der 6 m/min Vorlaufgeschwindigkeit hat, 
den vom Zubringerwagen beigefuhrten Beton ausbreiten und verdichten. 
Weitere Zeit ist aber dann noch fiir die zweite Walzung und das Vor- 
riicken und Einrichten des ganzen Gerats nach Fertigstellung eines 
Streifens benOtigt, so dafi bestenfalls fiir das Betonieren eines 3-m-Streifens 
der Boschung 15 min zu rechnen waren. Da bei einer schragen Boschungs- 
lange von 13,4 m insgesamt 13,4X3X0,15 =  6,0 m3 Beton aufzubringen 
sind, kann also in unserem Falle ais theoretische Leistung des Gerats

g y =  2,5 min fiir 1 m3 fertigen Beton angenommen werden. Tatsachltch

wurden bei hOchster Leistung 3,0 min/m3 und im Durchschnitt 4,8 min/ma 
benotigt. Dies ist darauf zuriickzufuhren, dafi es schwierig ist, dic 
Zuschlagstoffe rechtzeitig dem Gerate zuzufuhren. Es bedarf aufier- 
ordentllch guter Vorbereitung und Anordnung, um hier Stockungen zu 
yernieiden. Auf die Durchschnittszahl waren auch die Aufenthalte bei

kleineren StOrungcn im Gerate und beim Unterschreiten der 7 Briicken, 
beim Drehen des Gerats am Ende des Kanals —  die Betonierung begann 
aus besonderen Griinden in der Mitte der Kanalstrecke an einer der 
Briicken — von Einflufi; Immerhln lafit sie erkennen, dafi das verwendete 
Gerat seinen Zweck in ausgezeichneter Weise erfiillt.

Neben den erwahnten drei Geraten mit eingebauten Mischmaschinen 
war beim zweiten Ausbau der Mittleren Isar noch ein yereinfachtes 
Gerat eingesetzt (Abb. 5), dem der Beton von einer ortsfesten Misch- 
anlage zugefiihrt wurde und das auch keinen Zubringerwagen hatte. Auch 
dieses Gerat hat sich gut bewahrt, wenn auch, wic natiirlich, nicht die 
Leistungen des grofien Gerats erreicht wurden.

5. Schlufibemerkung.

In der Bautechn. 1926, Heft 5, habe ich am Schlusse darauf hin- 
gewiesen, dafi dic Frage der Auskleidung der Werkkanale der Frage des 
Baues von Strafiendecken fiir den Kraftverkehr an die Seite zu stellen 
ist. Wie bei den Strafien, so sind aber auch bei den Kanalen die 
Meinungen iiber die zweckmaBigste Art der Bekleidung getellt. Bei einer 
im Bau befindlichen grOfieren bayerischen Wasserkraftanlage hat man sich 
neuerdings dafiir entschieden, die BOschungen mit Lehmdichtung zu ver- 
sehen und mit Kies abzudecken. Ais Grund dafiir wird grOBerc Billig- 
keit angegeben, was jedoch kaum zutreffen diirfte. Beim Shannonkraft- 
werk in Irland wurde ebenfalls von einer vollstandigen Betonauskleidung 
abgesehen und nur ein Streifen der BOschungen in der HOhe der 
Wasserlinie mit Beton abgedeckt. Im allgemeinen aber biirgert sich die 
Betonauskleidung immer inehr ein und wird ais die beste LOsung an- 
gesehen, was daraus hervorgcht, dafi die Kanale grofier Wasscrkraft- 
anlagen am Rhein, am Inn, an der Isar und an der Garonne, dereń 
Bau bereits begonnen Ist oder in absehbarer Zeit bevorsteht, In ahn- 
llcher Weise, wie vorstehend beschrieben, mit Beton ausgekleidet werden 
sollen.
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Allen Hazen f .  Unerwartet friih ist der bcdeutende amerikanische 

Hydrauliker A llen  Hazen am 26. Juli 1930 in Miles City, Mont., im 
Alter von 61 Jahren gestorben. Nach seiner Entlassung aus dem New 
Hampshire College im Jahre 1886 widmete sich Hazen dem Studium der 
Chemie am Technologischen Institut in Massachusetts, wo er mit dem 
Chefchemiker des staatlichen Oesundheitsamtes von Massachusetts, Dr. 
D row n, in Beriihrung kam, der ihm 1888 die Versuchsstation in Lawrence 
iibertrug. Hier hatte Hazen praktisch mit der Abwasserbeseitigung von 
Boston zu tun, und in diese Zeit fielen auch seine ersten Versuche iiber 
das Filtergcsetz und iiber die Eigenschaften der Filtersande. 1895 fuhrte 
Hazen den wichtigen Begriff der „wirksamen KorngrOBe" ein. Ais unter 
dem Eindruck der Choleraepldemie von 1892 in New York die Wichtigkeit 
gesundheitstechnischer Einrichtungen erkannt wurde, erbaute Hazen unter 
der Leitung von Hiram F. M ills  die Wasserfilteranlage in Lawrence. 
Anfangs der 1890 er Jahre schuf er ais freier Zivilingenieur die erste 
Langsamsandfilteranlage in U S A . Seine zahlreichen Schriften iiber 
hydraulische Fragen und uber das Filterproblem zeigen Hazen ais einen 
Meister der Sprache und der klaren Herausstellung des jeweils Wesent
lichen. Sein Tod bedeutet fur die ganze Ingenieurwelt einen schweren 
Verlust. M arąuard t.

Technische Hochschule Darmstadt. Die Wurde eines Doktor-In- 
genleurs ehrenhalber ist verliehen worden dem o. Professor Richard 
Petersen, Technische Hochschule Danzig, Lehrstuhl fur Eisenbahnwesen, 
in Anerkennung seiner hervorragcnden wissenschaftlichen Verdienste um 
das Eisenbahnwesen und seiner erfolgreichen Arbeiten an technisch- 
wissenschaftlichen Problemen des GroBstadtverkehrs.

Die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber ist ferner verliehen 
worden dem Reglerungsbaumeister a. D. Hermann Schw erin , Direktor 
der Vereinigten Eisenbahnsignalwerke G. m. b. H. in Berlin-Siemcnsstadt, 
ln Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die Entwicklung 
des Eisenbahnsicherungswesens, besonders der neuzeitllchen Stellwerke 
und Blockeinrichtungen.

Die Pumpstelle Medemblik zur Trockenlegung der Zuidersee. 
Nachdem die Abschlufldflmme an der Zuidersee fertiggestellt sind, wurde, 
nach einem Bericht in Engng. 1930 
vom 23. Mai, am 10. Februar 1930 
die Pumpstelle Medemblik in 
Betrieb genommen. Beim Aus- 
pumpen von 4 Mili. m:,/Tag sinkt 
der Wasserspiegel des Sees um 
rd. 2 cm/Tag. An der Pumpen- 
stelle betragt die Wassertiefe 4,50 
bis 5 m. Zum Antrieb der drei 
Pumpensatze wird von Alkmar 
Drehstrom von 50 000 V Span- 
nung zugefiihrt, der durch drei 
Umformer von je 1000 kVA auf 
3000 V umgeformt wird. Jede 
der drei Krelselpumpen (Abb. 1), 
die mit ihren Antriebmotoren un
mittelbar gekuppelt sind, leistet 
normal 400 m3/min bei 107 Uml./ 
min und einer mittleren Forder- 
hOhe von rd. 6 m. Schatzungs- 
weise werden die Pumpen 
1430 h/Jahr zu arbeiten haben, 
wobei der Stromverbrauch etwa
2,5 Mili. kWh betragt. Unter Be- 
riicksichtigung der Kosten fiir die 
Kohle von 17 RM/t ergeben sich 
fiir 1 kWh von 7 Uhr friih bis 
7 Uhr abends rd. 50 Pfg. und von 
7 Uhr abends bis 7 Uhr friih rd.
40 Pfg. Unter ' normalen Ver- 
haitnisscn dient dic Pumpstelle 
Medemblik zum Trockenlegen des 
siidlichen Teiles des Sees (etwa :ijA 
der ganzen Flachę). Der Rest 
wird durch die Pumpstelle Den 
Oever ausgepumpt, die auch zur 
Unterstiitzung der Stelle Medem
blik bei starkem Regen usw. heran- 
gezogen werden kann. Da die 
FOrderhOhe mit dem Sinken des 
Wasserspiegels des Sees zunimmt, 
sind dic Laufer der Pumpen be
sonders gebaut. Zunachst haben 
sie vler Schaufeln, die aber mit 
wachsender Forderhohe auf fiinf 
vermehrt werden konnen.

hOchste Punkt erhebt sich 60 m iiber die Griindung. Im ersten Stockwerk 
liegen der Motorenraum, ein Schalt- und ein Transformatorenraum, im 
zweiten Stockwerk die Haupttransformatoren und die Hochspannungs- 
ólschalter. Bis 750 mm iiber dem Meeresspiegel ist das ganze Gebaude 
vOilig wasserdicht. Der Pumpenraum ist durch eine wasserundurch- 
lassigc Tiir abgeschlossen. — Die drei Zuleitungskanale zu den Pumpen, 
dereń Unterkante noch 2,50 m unter dem letzten Wasserstand nach dem 
v01!igen Auspumpen des Sees (10 m unter NN Amsterdam) liegt, sind 
je 1 bis 1,20 m weit und rd. 35 m lang. Im ersten Teil sind sic ge- 
radlinig nach unten fallend, im letzten Teil spiralig gewunden. Damit in 
die Pumpen keine Holztcile u. dgl. gelangcn kOnnen, haben die Stander 
besondere Schutzvorrichtungen.

Der Durchmesser eines Pumpenlaufers mit fiinf Schaufeln ist 2,50 m. 
Trotz der wechselnden FOrderhOhe von 4,50 bis 7,50, bzw. 2,80 bis 10 m 
betragt der Wirkungsgrad gieichbleibend 0,83 bis 0,85. Der vicr- und 
der funffliigelige Laufer, dic je nach GrOfie der Forderhohe eingesetzt 
werden, sind das Ergebnis eingehender Versuche, die an einem Modeli 
im MaBstabe 1 :7 im Wasserbaulaboratorium in Delft ausgefiihrt wurden.

__-6,70

-5.30

Abb. 1. Qucrschnitt durch einen Pumpensatz.

Das aus Eisenbeton gebaute 
Pumpenhaus (Abb. 2) hat iiber dcm 
Pumpenraum, der sich zum Teil in 
der unteren Halfte des Hauses 
befindet, zwei Stockwcrke. Der Abb. 2. Quer- und Langsschnitt durch das Pumpenhaus.
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Der Laufer ist mit dem Motor durch eine Stahlwelle von 6 m Lange und 
250 mm Durchm. unmittelbar gekuppelt. Der untere Teil der Welle, der 
mit dem Seewasser in Beruhrung kommt, besteht aus nichtrostendem 
Stahl. Ein Laufer einschl. Welle und Schaufeln wiegt 12,3 t.

Die Antriebmotoren liegen iiber den Pumpen. Die Motorstander von 
19,7 t Gewicht sind auf einer 65 cm dicken Betondecke zwischen je 
zwei Betonbalken (1,50 X  1 rn) aufgesetzt. Die 3000-V-Asynchronmotoren 
leisten je 900 PS bei 107 Uml./min und 50 Per./sek. Entsprechend der 
Forderhohe ist die Drehzahl zwischen 88 und 120 Uml./min regelbar.

Die Gesamtbaukosten der Pumpstelle belaufen sich auf rd. 2 Mili. RM, 
wovon 600 000 RM auf dic Pumpen und die elektrischen Ausriistungen 
entfallen. Ais Baumaterial wurden gebraucht 3000 m3 Gufibeton und 
4000 m3 Eisenbeton. rg.

Abb. 4. Langsschnitt durch einen Yiadukt,

Die Neubauten im Hafen von Verdon, dem Vorhafen von 
Bordeaux. Nach einem Bericht in Gćn. Civ. 1930, Nr. 11 vom 15. Marz,
S. 256 ff., besteht die neue Anlage aus einer Mole von 240 X  38 m, an 
dereń beiden Langsseiten Schiffe anlegen kónnen. An die Mole schliefit 
sich ein trapezfijrmiges Zwlschenstiick
von 60 m Lange an, das sie mit einem — i------ ji------------
zum Lande fiihrenden, 312 m langen I //
und 17 m breiten Viadukt verbindet, / // y
der in einem Bogen von 202 m Halb- // f
messer veriauft (Abb. 1). // Hafen- j

Alle Teile sind in Eisenbeton aus- Uyaamm j
gefiihrt, und das Ganze ruht auf v I
Saulen von 4 m Durchm. mit einem lj
halbkugeligen Fufi von 7,5 m Durchm. //v\ I  Gironde
Die Mole selbst besteht aus vier Einzel- 
teilen von 60 X  38 m, dereń jeder auf -7 —L
drei Relhen von je drei Saulen mit \XvvK \Punenverklel̂ un9
20 m Abstand ruht (Abb. 2). \ X\ \

Die drei Saulen jeder Reihe sind Vv \ 
durch einen durchgehenden Trager mit v!m
zwei seitlichen freitragenden Teilen von m fsf
je 10 m Breite verbunden. Die Trager- ł/ f
reihen sind im Abstande von 14,8 m ent- \ j \Y\ | M
sprechend dcm seitlichen Saulenabstand \ r  \]/ J  J I
angeordnet. Die einzelnen Saulen einer
Reihe sind untereinander durch waage- Yiadukt
rechte Trager verbunden (Abb. 3).

Auf dep Saulen und ihren Verbin- Abb. 1. Gesamtplan.

dungstragern, sowie auf zwei zwischen
den Saulen liegenden Langstragern ruht dic Molendecke, die fur eine 
statische Belastung von 500 t berechnet ist. Auf der Mole liegt an jeder 
AuBenseite ein Schienenstrang. In der Mitte sind zwei Schienenstrange 
vorgesehen. Zwischen ihnen und den auBeren Schienenstrangen sind zwei

Bahnhof
p--------------210,00— -i——------ 

Wadukt Ji_w--n-| s-  a— ”3

“ 60,00---'— -60,00
---------350,00 —

fiotengrundriti
Abb. 2.

Abb. 3. Molenlangsschnitt W M  K/V/’Fk'>TW\ 
---- ISO---- -durch die Pfeiler zwischen den Pfeilern

38,00

Zu Abb. 3. Molenąuerschnitt

Plattformen von je 9,5 m Breite angeordnet. Ferner sind die nótlgen 
Schienen fiir die zu verwendenden Portalkrane vorgesehen, und schliefilich 
wird auf dem zweiten Molenteil von vorn ein zweistOcklger 60 m langer 
Bahnhof errlchtet. Der Viadukt besteht aus drei Teilen von 77,55 m Lange 
und einem 80 m langen Uferstiick (Abb. 4).

fernt und der Senkkasten durch Einspiilen abgesenkt, indem wechselweise 
mit 10bis20m in Dauer die einzelnen Spulvorrlchtungen in Betrieb ge
setzt wurden. Die Saulen wurden in senkrechte Lage in Metallschalungen 
gegossen, die wahrend der Herstellung nach und nach aufgebaut wurden, 
da sich beim Gufi der ersten Saule in ganzer Schalung gezeigt hatte, dafi 
sich der Gufibeton auf dem reichlich langen Wege von der oberen
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Einfiillóffnung bis zum Boden entmischte. Da die Wasser
tiefe zwischen 21 und 24 m schwankt, die Senkkasten aber 
nur 21,5 m hoch waren, und auBerdem Flutschwankungen 
von 5,3 m auftraten, wurde zur Erreichung der nótigen 
Saulenhóhe auf diese nach geniigender Absenkung eine 
Arbeitsschleuse aufgesetzt.

Die Hdhe dieser Schleusen schwankte zwischen 5,5 
und 8,5 m. Sie bestehen aus einzelnen Metallringen von
8,4 m lnnendurchmesser, die unteieinander verbunden 
wurden. Eine 6 m hohe Schleuse wog rd. 30 t. Die 
Schleuse wurde mit Schrauben an der Saule befestigt und 
zwischen sie und die Saule eine Gummidichtung eingelegt. 
Dann werden die Armaturen verl3ngert und unter gleich- 
zeitigem Aufbau die Saule auf die nótige Tiefe abgesenkt.

Schm.

’)  New York, The port of New York authority, 45 S., 3 Taf., 38 Abb. Schrlftlcltung: A. l i s k u s ,  Oeh. ReRlerunKsr<it, Berlin-l'rledcn«u.
o\ r> * 1  1  n o n  u  Ci. i 1 o  r?nn Verlag von Wilhelm Ernst k  Sohn, Berlin.
-) bautechn. ly iy , ne tt 44, b. byy. Druck der Suchdruckerei Gebruder Ernst, Berllu.

Der dritte Jahresbericht uber den Bau der Hudsonbriicke in 
New York zwischen Fort Lee und Fort W ashington1) stellt die bis 
zum 1. April ds. Js. gcmachten Fortschrittc beim Bau dieser Briicke 
zusammen. Der groBe Felseinschnitt in New Jersey, die Verankerung, 
die Pieiler und die Einrichtungen fiir die Herstellung der Kabel wurden 
fertiggestellt; die Herstellung des Drahtmaterials wurde fast beendet 
und das Spinnen der Kabel begonnen und fast zur Halfte erledigt. .

Nachdem in dem Berichtjahre auch die Piane fiir die Anschlusse 
der Briicke an das bestehende StraBennetz endgiiltig festgestellt worden 
waren, sind weitere damit zusammenhangende Abbrucharbeiten erledigt 
worden; auBerdem gingen dic Abnahmearbeiten und Versuche weiter. 
Fiir diese ist eine Universalpriifmaschine von 435 t (1 Mili. Pfund) beschafft 
und ln Betrieb genommen worden. Der reich mit Bildern ausgestattete 
Bericht bringt nahere Angabcn iiber alle diese Arbeiten, insbesondere 
die Herstellung der Kabel2) und die Piane der Zufahrten.

M iille n h o ff .

Personalnachrichten.
PreuBen. Zu Regierungsbauriiten sind ernannt und ais solche plan- 

maBig angestcllt: die Reglerungsbaumeister Hugo S chm itz  beim Neu- 
bauamt Kanalabstieg Magdeburg, Fritz W itt beim Wasserbauamt in 
Labiau, Hans-Joachim R o lo ff beim Kanalbauamt in Neuhaldensleben, 
Johann Baus beim Wasserbauamt in Tilsit, Richard K oen ig  beim Wasser
bauamt in Glogau, Fritz S chm id t beim Wasserbauamt in Wesermiinde, 
Adolf H ahn beim Wasserbauamt in Gluckstadt, Rudolf Janssen  beim 
Kulturbauamt in Hagen, Franz Schm ltz-Lendcrs beim Kulturbauamt I 
in Diisseidorf, Kurt R ieder beim Kulturbauamt in Tilsit, Friedrich 
W u nd e r lic h  beim Kulturbauamt in Charlottenburg und Hans K le i 
beim Kulturbauamt II in Diisseidorf.

INHALT: D e r  U m b a u  d e s  w e s t l l c h e n  K r e u z u n g s b a u w e r k e s  a u f  d e m  H a n n o v e r s c h e n  B a h n h o f  

z u  H a m b u r g .  —  Z u r  F r a g e  d e r  D e h n u n g s -  u n d  S c h w in g u n g s z e lc h n e r .  —  N e u e r u n g e n  a n  fnhr- 

b a r e n  F O r d e rb f ln d e r n  fO r O u O b e t o n a r b e l l c n .  —  D ie  B e to n a u s k le id u n g  d e r  W e r k k a n S le .  —  V e r -  

m l s c h t e s :  A l l e n  H a z e n  f .  —  T e c h n ls c h e  H o c h s c h u le  D a r m s t a d t .  —  P u m p s t e l le  M e d e m b t lk  

z u r  T r o c k e n le g u n g  d e r  Z u ld e r s e e . —  N e u b a u t e n  Im  H a fe n  v o n  Y e r d o n ,  d e m  V o r h a fe n  v o n  B o rd e a u x . 

—  E is e n b e to n - B o g e n b r O c k e  f i i r  d ie  n e u e  S t a t lo n  W e s t - P h l la d e lp h la  d e r  P e n n s y lv a n l a - B a h n .  — 

D e u t s c h e  G e s e l l s c h a f t  fO r B a u in g e n ie u r w e s e n .  —  D r l t t e r  J a h r e s b e r ic h t  i ib e r  d e n  B a u  d e r  H u d s o n *  

b r i i c k e  In  N e w  Y o r k  z w is c h e n  F o r t  L e e  u n d  F o r t  W a s h in g t o n .  —  P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .  — 

P a t e n t s c h a u .

Eisenbeton - Bogenbriicke f Or die neue Station 
West-Philadelphia der Pennsylvania-Bahn. In Eng.
News-Rcc. vom 13. Februar 1930 wird iiber den Bau einer 
Bogenbriicke aus Eisenbeton berichtet, die fiir die Bahnanlagcn der 
neuen Station Philadelphia-West bestimmt ist. Die Briicke besteht 
(vgl. Abb.) aus zwei Eisenbetonbogen gleicher Wóibung von 52,5 m 
Spannweite und etwa 9,4 m Pfeilhóhe. Das Gleisbett wird von einer 
18" starken Betondecke getragen, die auf 2 ’ dicken Querwanden ruhen. 
Die letzteren stehen auf dem Bogen im Abstande von etwa 3 m.

Im GrundriB ist die Briicke trapezfórmig gestaltet. Die langere 
Seite (40 m) liegt nach der Westseite, die kiirzerc (29,2 m) nach der Ost
seite. Die Griindung besteht aus drei Druckluft-Senkkasten, dic in 8,5 
bis 12 m Tiefe unter NW bis auf den gewachsenen Fels abgesenkt sind.

Fiir das westllche Widerlager wurde ein stahlerner Schwlmm-Scnk- 
kasten von 50 X  17,5 m Grundflache verwendet. In ahnlichcr Weise 
wurde der Mittelpfeiler gegrundet. Das ostliche Widerlager ruht dagegen 
auf einem an Ort und Stelle gefertigtcn Eisenbeton-Senkkasten von
37,5 X  15 m Grundflache, der innerhalb einer von Stahlspundwanden um- 
schlossenen Baugrube gefertigt und abgesenkt wurde. Da unter der 
Briicke eine Durchfahrtóffnung von 23 m Breite und 8,2 m Hóhe iiber NW 
fiir den Schiffsverkehr auf dem Schuylkill-FluB gefordert war, muBte die 
Schalung der Bogen an zwei auf den Pfeilern querverschieblichen Trag- 
werken aufgehangt werden, so daB die Betonierung in einzelnen Langs- 
streifen vonstatten gehen konnte (vgl. Abb.). Das Verlcgen der einzelnen 
Schalungstafeln geschah mit Hilfe von Schwimmkrancn. Zs.

Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen. Am Dicnstag, 
den 9. September 1930, 14.30 Uhr, findet eine Besichtigung des Sce- 
ze lchenve rsuchs fe ldes  des R e ich sve rkeh rsm in is te r ium s  in 
Berlin-Friedrichshagen statt. Hóchstteilnehmerzahl: 40 Pcrsonen. Im 
AnschluB daran findet eine Besichtigung der Preufiischen L andes 
an s ta lt  fiir F ischere i in Berlin-Friedrichshagen um 16 Uhr statt. Die 
Fiihrung wird mit einem einieitenden Lichtbildervortrag etwa 1V2 Stunden 
in Anspruch nehmen. Von der PreuB. Landesanstalt wird eine Gebiihr 
von 0,30 RM je Teilnehmer erhoben. Schriftliche oder fernmiindliche 
Meldung bei der Geschaftstelle der Deutschen Gesellschaft fur Bau- 
ingenicurwesen, Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-StraBe 27. Gaste will- 
kommen!

Der Regierungsbaurat H e lm ershauscn , Vorstand des Schleppamts 
in Duisburg-Hamborn, ist in die Verwaitung des preufiischen Ministeriums 
fiir Handel und Gewerbe iibernommen worden.

Versetzt sind: der Regierungs- und Baurat C onrad t von der Kanal- 
bauabteilung in Essen an die Wasserbaudirektion in Munster i. Westf., 
der Regierungsbaurat Edner von Aachen (vordem beim aufgelósten Vor- 
arbeitenamt in Aachen) nach Duisburg-Hamborn ais Vorstand des Schlepp
amts daselbst, der Regierungs- und Baurat Bastian  von der Wasserbau
direktion in Munster i. Westf. an die Wasserbaudirektion in Kónigsberg i. Pr., 
der Regierungsbaurat L iipkes (bisher beuriaubt) an das Hafenbauamt in 
Swincmiinde.

Unter Wiedcraufnahme in den Staatsdienst wurden iiberwiesen: die 
Regierungsbaumeister Herbert K óh le r dem Wasserbauamt in Tapiau, 
Friedrich B aum e ister dem Wasserbauamt in Elbing, Karl D órho ltdem  
Wasserbauamt II In Kassel, Theodor Schaering  dem Bauamt fiir den 
Pregelausbau in Insterburg.

Baden. Gestorben: Oberregierungsbaurat a. D. Sr.=3ug. Heinrich 
C ass inonc in Offenburg.

Bearbeitet von Regierungsrat Donath .

Antriebsvorrich- 
tung fiir Klapp- 
brticken auf einer 
von der Briicken- 
klappe unabhSn- 

d  gigen Bahn. (KI. 
19d, Nr. 481 326 
vom 20. 12. 1927 
von Gutehoff- 

n ung sh iitte  
O be rhausen  AG. 
in Oberhausen, 
Rhld.) Um die not- 
wendigc Uberslcht 
iiber die Briicken- 
kiappe nebst Trieb- 
werk zu erhalten 
und um zu starkę 
Beanspruchungen 

der Antriebsvorrichtung zu ver- 
meiden, ist im Walzungsmittel- 
punkte der Briickenklappe a 
dereń Drchachse b angeordnet, 
die mit dem Antriebwagen c 
unmittelbar verbunden ist, der 
auf von der Briickenklappe un- 
abhangigen Laufbahnen d sich 
bewegt und dessen ZahnrSder*? 
in fest verlegte Zahnstangen /  
eingreifen. Auf dem in der 
Bewegungsebene des W3l- 
zungsmittclpunktes fahrbaren 
Wagen c ist der Antrieb ein
gebaut.

Patentschau.


