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Umbau der Unterfuhrung der Bohmter Strafie in Osnabriick.
Von Dipl.-Ing. Karl Zander, Munster (Westf.).

(Schlufi aus Heft 37.)

Der dritte Bauabschnitt diente der Auswechslung des alten Ober- 

baues fiir das Hauptpersonengleis Osnabriick— Bremen. Dies Gleis blieb 
auch wahrend des folgenden vierten Bauabschnittes aufier Betrieb; zu- 

gleich wurde das Ausziehgleis gesperrt und der Oberbau 6 gegen Behelfs- 
trager ausgewechselt. Es war nunmehr móglich, das Ausziehgleis vom 

Personengleis Bremen— Osnabriick voriibergehend so weit abzuriicken, 

dafi der zum Umbau erforderliche grófiere Gleisabstand erreicht wurde. 

Abb. 8 zeigt die in den Bauabschnitten 1 bis 4 eingebrachte Tragerdecke. 

Im fiinften und letzten Bauabschnitt, in dem beide Hauptpersonenglelse 

gesperrt waren, wurde nach Entfernung des Oberbaues 5 die Liicke in 

der Behclfstragerdecke geschlossen, so dafi voriibergehend der Betrieb 

auf allen Gleisen wieder aufgenommen werden konnte (Abb. 9).

Abb. 12. Einbringen der neuen Mitteltrager. Bauabschnitt I.

Das Durchschlitzen des Bahnkórpers unter den Behelfstragern liefi 

sich nun verhaltnismafiig einfach bewerkstelligen: Die Bodenmassen 

wurden seitwarts ausgefahren, mit elektrisch betriebenen Aufzugen auf 

die Hóhe der Bahnwagen gehoben, verladen und abgefahren. Das am 

19. Marz 1928 nach Bcendigung der Erdarbeiten von der Stadtseite her 

aufgenommene Lichtblld (Abb. 11) zeigt die beiden Baugrubenschlitze, 

nicht aber die auf der anderen Seite erbauten Aufziige. Dic Baugruben- 

sohle bestand aus feinem, mit Lehm durchsetztem Sand und lag unter 

dem Grundwasserspiegel; sie mufite daher durch Dranage in Verbindung 

mit Pumpcnsiimpfen trockcn gehalten werden. Die Baustoffe fiir die 

Widerlager und Saulenfundamente wurden auf dem Bahndamm angefahren 

und in Betonmischmaschinen verarbeitet. Aufzuge und Kippwagen sorgten 

fur schnellc Befórderung des fertigen Betons in die Baugrube. So konnten 

die Widerlager ln verhaltnismaflig kurzer Zeit fertiggestellt werden. 

Schwieriger gestaltete sich die Herstellung der Saulenfundamente. Die 

alten Widerlager mufiten vorher etwa 1 m breit abgestemmt und —  da 

sie ja noch die gesamten Verkehrslasten zu tragen hatten —  durch Ab- 

steifen gegen die neuen Widerlager gesichert werden, zumal die neue 

Grundungssohle rd. 60 cm tiefer lag ais die alte (vgl. Abb. 5). Erst nach 

Erharten der Betonkórper wurden die Steifen wieder entfernt.

Jetzt konnten Saulen und Seitentrager des endgultigen eisernen Ober- 

baues eingebracht werden: Je vier Trager wurden seitlich von der Bau

grube zu fertigen Fahrbahntafeln zusammengenietet und elngeschobcn, so 

dafi unter den Behelfstragern nur die Verbindung zwischen den Tafeln 

hergestellt zu werden brauchte. Die Saulen wurden mit besonders her- 

gerichteten Wagen von der Seite her in senkrechter Stellung an die Ein- 

baustelle gefahren und dort auf die Lager abgesetzt.

Dic Bauabschnltte beim Einbringen der Mitteltrager entsprechen 

annahernd denen beim Ausbau der alten Oberbauten. Es lagen aber 

jetzt die Behelfstrager gleichlaufend mit den neuen Mitteltragern, so dafi 

das Auswechseln ln dieser Hinsicht keine besonderen Schwierigkeiten

bot. Wohl aber waren wegen der erforderlichen Sperrung von zwei, 

teilweise sogar drei Gleisen wieder besondere Mafinahmen zur sicheren 

Durchfiihrung des Betriebes erforderlich. In den einzelnen Bauabschnitten 

wurde nach Entfernen der Behelfstrager zunachst der obere Teil der alten 

Widerlager abgebrochcn, um fur die neuen Mitteltrager Platz zu schaffen, 

die unter Verwcndung von Kranen eingebaut wurden; der ganzliche Ab

bruch der Widerlager folgte spater. Abb. 12 u. 13 zeigen den ersten und 

dritten Bauabschnitt fiir das Einbringen der neuen Mitteltrager.

Inzwischen wurden auch die verschiedenen Versorgungs- und Ent- 

wasserungsleitungen im Strafienkórper verandert bzw. neu verlegt, Arbeiten, 

die vertragsgemafi von der Stadt auszufiihren waren, und an die sich die 

Pflasterung der um rd. 65 cm gesenkten Strafie anschlofi. Zugleich mit

Abb. 13. Einbringen der neuen Mitteltrager. Bauabschnitt III.

der Entwasserungsanlage wurden Dranageleitungen zur dauernden Senkung 

des Grundwasserspiegels cingelegt. Der Strafienąuerschnitt mufite sorg- 

faltlg aufgeteilt werden, um allen Wiinschen wegen der stórungsfreien 

Durchfiihrung der Leitungen gerecht zu werden, insbesondere ln bczug 

auf die Hochspannungs- und Fernpostkabel. Zwei Strafienbahnglelse fiir 

die geplante Erweiterung des Liniennetzes sind im Zusammenhang mit 

der Strafiensenkung vorsorglich eingebaut.

Der Fuhrwerkverkehr wurde fiir den grófiten Teil der Bauzeit um- 

geleitet, der Fufig3ngerverkehr, der dauernd aufrechterhalten wurde, mufite 

abwechselnd von der einen Strafienseite auf die andere und in die neu 

geschaffenen Seitenóffnungen verlegt werden.

Dafi der Umbau ohne wesentliche Betriebsstórungen und ohne jeden 

Betriebsunfall verlaufen ist, zeugt von der sorgfaltigen Vorbereitung und 

Ausfuhrung.
Neues Bauwerk.

Fiir die Widerlager und Saulenfundamente wurde eine Wiirfelfestig- 

keit Wb — 100 kg/cm2, fiir die obere Schicht unter den Auflagern 

W 'b =  160 kg/cm2 gefórdert. Die Fundamente der Saulen und der mit 

grófierem Vorsprung ausgebildeten Widerlager (s. weiter unten) erhielten 

Eiseneinlagen (Abb. H a u .  b).

Grundwasseruntersuchungen hatten ergeben, dafi geringe beton- 

angTeifende Bestandteile vorhanden waren, gegen die der Fundament- 

beton geschiitzt werden mufite. Es geschah durch eine mit dichtem 

Fugenschlufi in Tonerdeschmelzzementmórtel verlegte Klinkerflachschicht, 

die einen Glattstrich aus dem gleichen Mórtel erhielt. Aufierdem wurde 

noch eine dichtc Betonschutzschlcht von 25 mm Starkę unter Verwendung 

desselben Bindemittels eingebracht.
An der Ruckseite der Widerlager ist der iibliche Schutz gegen Tages- 

wasser vorgesehen. Da ein kleiner Teil des eisernen Oberbaues hinter 

die Widerlager entwassert, wurde die Hinterpackung mit Sickerschlitzen 

versehen. Im iibrigen wird das Tageswasser des Oberbaues durch die
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Abb. 14.

Widerlager hindurch in die StraBenentwasserung gefiihrt. Abb. 14 zeigt 

die zu diesem Zweck einbetonierten Tonrohre und den Untersuchungs

schacht zwischen den Saulenfundamenten.

Die Neigung der Widerlager-, Vorder- und Riickfiachen entspricht den 

statischen Anforderungen. Die im Verhaitnis 10:1 geboschten Ansichts- 

flachen sollen die doppelte Aufgabe der Widerlager erkennen lassen: 

die verhaltnismaBig geringe Last der Seitentrager aufzunehmen und sich 

gegen den Erddruck des BahnkOrpers zu stemmen. DaB neben dem Erd- 

druck auch die Bremskraft wirksam ist, wird dem Nichtfachmann meistens 

kaum zum BewuBtsein kommen; ihr EinfluB geht aus der verschiedenen 

Starkę der WiderlagerfuBe hervor, die nur den Zuwachs aus Bremskraft 

auf den Mitteltragern darstetlt, da ja die Seitentrager auf beiden Wider- 
lagern , feste Auflager" haben. Der durch den Anlauf der Vorderfl3chen 

gewonnene lichte Raum und der etwas vermehrte Lichteinfall waren will- 

kommene Beigaben.

Beim Entwurf der GrundriBanordnung des eisernen Oberbaues wurde 

gepriift, ob es mit Rucksicht auf das Auswechseln nicht zweckmaflig sei, 
die Trager moglichst gleichlaufend mit den Gleisen, also etwa unter 

einem Winkel von 40 bis 50° zur StraBenachse anzuordnen. Die Vorteile 

einer rechtwinkligen Oberbrflckung der StraBe: kleine Stutzweite mit 

kleinerem Stahlgewicht und insbesondere kleinerer BauhOhe, waren in 

erster Linie entscheidend fur die gewahlte Anordnung (Abb. 4a bis c). 

Aber auch bei dieser LOsung ergaben sich noch mancherlel Schwierig

keiten in baulicher und statischer Hinsicht, von denen einige weiter 

unten noch kurz erwahnt werden.

Da der Vertrag mit der Stadt eine Verlangerung des Bauwerkes um 

weitere sechs Gleise vorsieht, kommt der wirtschaftliche Vorteil der 

geraden Oberbrflckung auch den kiinftigen Oberbauten zugute. Um dieser 

spateren Erweiterung Rechnung zu tragen, sind die schiefen Endabschlflsse 

des Oberbaues so ausgebildet, daB sie bei einer Verlangerung des Bau

werkes gelOst, verschoben und nach Zwischenfugen der erforderlichen 

Regeltrager wieder an den neuen Teil angenietet werden kOnnen. Der 

schon erwahnte Nachteil der geraden Oberbrflckung beim Einbau der 

Trager wurde dadurch gemildert, daB die Mittelóffnung durch Auskragen 

der Seitentrager von 12 m (Saulenentfernung) auf 10,80 m (Stfltzweite der 

Mitteltrager) yerrlngert wurde; die Auskragung der Seitentrager betragt 

also 60 cm, ihre Stfltzweite 3,80 m.

Es galt nun, den Oberbau so zu gliedern, dafi er statisch einwandfrei 

gelagert war. Das gesamte Stahltragwerk wurde daher in eine Anzahl 

„starrer Scheiben” aufgelOst, die ihrerseits eine statisch bestimmte Auf- 

lagerung erhielten. Bei dem vor unmittelbarer Sonnenbestrahlung durch 

die Bettung geschutzten Oberbau (abgesehen von den Randtragern) wurde

die DehnungsmOglichkeit der verhaltnismafiig kleinen starren Scheiben 

in Richtung der Strafienachse durch die sie verbindenden nachgiebigcn 

Tonnenbleche ais hinreichend gewahrleistet angesehen. Nur einmal hat 

die Fahrbahn einen Schlitz erhalten (Abb. 15), und zwar an der Stelle, 

wo die festen Lager der Mitteltrager von der Nord- auf die Sudseite 

ubergehen. Infolge dieser Umkehrung der Lagerung konnten die beiden 

Enddreiecke des rautenformigen Grundrisses gleich ausgebildet werden. 

(Die Trennungsfugen in den Widerlagern muflten sich naturlich den 

„theoretischen" Fugen des Oberbaues anpassen und sind entsprechend 

dem Tragerabstand von 1,20 m in Entfernungen von 9,60 bzw. 14,40 m

Abb. 15. Fahrbahnschlitz der MittelOffnung.

angeordnet, wobei Riicksicht auf die spatere Verlangerung zu nehmen 

war.) In der Grundrifiskizze (Abb. 4a) ist die Anordnung der starren 

Scheiben durch punktierte Linien angedeutet. Jede starre Scheibe hat in 

der Mitte zwei feste, im iibrigen querverschlebliche Lager.

In der Regel sind vier Trager zu einer Gruppe zusammengefafit. 

Obere und untere Riegel bilden die Queraussteifungen in drei Offnungen. 

Je zwei Trager sind auBerdem noch durch Schragen verbunden (Abb. 4b). 

Diese Tragerpaare wurden vom Werk fertig vernietet angeliefert.

Der Oberbau ist mit 276 Tangentialkipplagern ausgeriistet, von denen 

92 auf 46 Saulen entfallen. Der Auflagerdruck der Mitteltrager wird 

durch den Kragarm der Seitentrager (vgl. Abb. 16) aufgenommen und 

durch diese auf Unterzuge flbertragen, die ihn in die Saulen weiterleiten. 

Die Bezeichnung Unterzug ist hier im statischen Sinne gebraucht; das so 

bezeichnete Bauglied ist namlich in einzelnen Teilen zwischen die Trager 

eingefugt und mit durchschieBenden Platten versehen, so daB die
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Tonnenblech 10st. Bremskraft die Lager beanspruchen. Da die Seitenkraft in Richtung des 
Widerlagers nur auf die beiden mittleren .festen" Lager wirkt, rmifltcn 

diese mit kraftigen Rippen und Ankern versehen werden. Die Rippen 

sind aber so ausgebildet, dafi sie (ahnlich wie Dollen und Nocken) das 

Untergiefien nicht so hlndern wie die friiher ublichen Kreuzrippen 

(vgl. Abb. 18). Den beiden Ankern ( l3/4”) eines Tragers wurde eine Vor-

spannung von ss 2 < 7 =  14 t gegeben jtf =  y " =  620 k&/cm2) > so daB

die Lager auch bei ungunstigster Lastensteilung samtliche waagerechten 
Krafte aufnehmen kónnen. Bei der Ermittłung der Krafte wurde jeweils 

die ungunstigste Lokomotivstellung bei einer Gleisrichtung von 30 bis 60° 

zur StraBenachse angenommen. Das geschah mit Riicksicht auf die erst 

durch den Umbau geschaffene Móglichkeit, Weichenstrafien auf die Unter- 
fiihrung zu legen.

Tonnenblech lOst. ,—  ■. - . .—
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Abb. 16. Lagerung der neuen Mittcltrager auf den Kragarmen 

der Seitentrager (in Mitte Auflager geschnitten).

Kontinuitat gewahrt ist (Abb. 17). Ein solcher Regelunterzug wird von zwei 

,PendcIsaulen“ getragen, die mit ejnem Abstand von 2 X  1,20 =  2,40 i i i  

jeweils in der Mitte zwischen zwei Tragern stehen, so daB das Moment 

aus Eigengewicht in Unterzugmitte gleich 0 ist. (Nur im Bereich der 

Randtrager mufite von dieser Anordnung aus baulich-statischen Griinden 

abgewichen werden.) Die mittelbare, elastische Obertragung der Krafte
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Abb. 18. Querschnitt der Seitentrager iiber den Auflagern.

Die Ausbildung der Tragerenden weicht von der iiblichen Bauwelse 
ab. Sie hangt zusammen mit dem schon erwahnten Bestreben, die Wider

lager und Seitentrager wahrend des Betriebes fertig einzubauen und eine 

rasche und sichere Entwasserung ohne Vcrwendung von Rinnen unter der 

Tragerdecke zu ermóglichen (vgl. Abb. 14a). Die Mltteltrager haben an 

den Enden je eine unter 45° geneigte kleine Schiirze aus Tonnenblechen 

erhalten, die nur auf dem ebenfalls schrag abgeschnittenen Stegblech ruht 

und die Bettung vom Auflager fernhalt. Obere Gurtplatten und Tonnen- 

bleche sind 20 cm iiber die Schiirzen hinweggefiihrt, so dafi das Tages- 

wasser der Mitteltrager iiber die Schiirze auf die stark geneigten Tonnen- 

bleche der Seitentrager geleitet wird. Bei der Breite des Oberbaues war 

es nicht ratsam, das gesamte Wasser hinter die Widerlager zu fuhren. 

Die Schiirze der Seitentrager wurde daher nach oben iiber das Tonnenblech 

hinaus gefiihrt, so dafi dieses sein Wasser mit Hilfe einer Tropfnase an 

die Entwasserungsrinne iiber dem Widerlager abgibt, die es, wic schon 

friiher erwahnt, zur Strafienentwasserung weiterleitet. Abb. 12 lafit die 

unter 45° geneigten Schiirzen am Ende der Trager erkennen.

Die bauliche Durchbildung im Randtragergebiet machte einige 

Schwierigkeiten, die aber iiberwunden werden konnten, ohne den Grundsatz 

der „statisch bestimmten" Anordnung zu durchbrechen. Ais Kreuzungs- 

winkel wurde aus Zweckmafiigkeitsgriinden 45° gewahlt. Der Rand- 

mitteltrager, dessen Stegblechhóhe zur Stiitzweite im Verhaltnis von
1,49 1
j g 27~ =  "jQ 25 steht, crleidet eine Durchbiegung aus standiger Last

von 8g =  0,55 cm, wahrend Sp =  0,76 =  -^gg  ̂ Beide Lager sind gleich

ausgebildet, und zwar ais langsbewegliche Tangentialkipplager, kOnnen 

also in Richtung des Tragers keine waagerechten Krafte aufnehmen. Diese 

werden daher nicht durch die Lager, sondern durch die starre Scheibe S2 
(Abb. 4a) weitergeleitet. Bet der Berechnung mufite natiirlich dieser 
Umstand beriicksichtlgt werden.

Das Kiesbett wird in einer Entfernung von 1,80 m vom Randtrager 

durch eine besondere Blechwand abgeschlossen. Die Durchfiihrung der 

Bettung bis zum Tragerstegblech hatte die standigc Last des mittleren

Mitte/traoer „ Unterzug a 5eiten trager
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Abb. 17. Unterzug zwischen |L«

den Seitentragern.

ist nicht nur fiir die Saulen, sondern auch fiir die Stutzenfundamente bei 

ihrer geringen Masse und bei den ungunstigen Bodenverhaltnissen ais 

vorteilhaft anzusehen, da die Stofiwirkung durch die grófiere Formanderungs- 

arbeit zumeist aufgezehrt wird. Die Stegblechhóhe der Mitteltrager ist

in den Viertelpunkten A '=1 ,08  =  /, in der Mitte etwas grófler infolge

der Obergurtneigung 1 :50. Die Bettung ist in Briickenmitte 33 cm stark, 

so dafi sich eine Bauhóhe hbx  1,70 m ergibt. Die Hóhe der Seitentrager 

wurde nach baulichen Gesichtspunkten bemessen: einerseits mit Riicksicht 

auf den Unterzug und Kragarm, anderseits im Hinblick auf eine gute 

Entwasserungsmóglichkeit mit einem Gefalle von 1: 10. Ais Stiitzen sind 

nahtlos gezogene Stahlrohre (mit 254 mm aufierem Durchmesser und 20 mm 

Wandstarke) verwendet, die in der Unterhaltung, in statischer, verkehrs- 

technischer und zweifellos auch in asthetischer Hinsicht, namentlich bei 

Bauwerken mit schiefen Endabschliissen und aufs aufierste beschrankten 

lichten Weiten gegeniiber anderen Saulen, insbesondere Breitflansch- 

tragern, den Vorzug verdienen. Es muB allerdings dafiir gesorgt werden, 

daB die innere Wandfiache der Saulen unbedingt vor Feuchtigkeit 

geschutzt wird, z. B. durch Asphaltanstrich und guten oberen und 

unteren Verschlufi. Meines Erachtens empfiehlt sich das vóllige Ausfiillen 

der Saulen mit Beton, um von vornherein den Elntritt feuchter Luft in 

die Saulen und damit die Rostbildung auszuschalten und sic gegen 

aufiere Krafte, insbesondere gegen Seitenstófie widerstandsfahiger zu 

machen. Die Saulenlager sind so ausgebildet, dafi auch aufierlich die 

Bedeutung der Stiitze ais „Pendelsaule" zum Ausdruck kommt. Es ist 

wohl ein Fehler, der vielfach gemacht wird, diese kennzeichnende Eigen

schaft durch eine mehr oder minder verkebrshindernde Bauart oder wohl 

gar Verkleidung grundsatzlich zu verschleiern, eine Bauweise, die ihren 

Grund meistens in einem falsch aufgefafiten Schónheitsbegriff hat. Die 

rundę, nach der Mitte hin dicker werdende Fufiplatte, auf der die Saule 

ruht, hat einen Durchmesser von 60 cm und liegt an der Fufiwegseite 

auf gleicher Hóhe wie das Pflaster, hindert also dic FuBganger nicht. 

Unten hat die Lagerplatte einen quadratlschen Nocken und auf der Ober- 

seite einen mit Kugelkalotte versehenen Zylinder, der von dem FuBstiick 

der Saule rd. 5 cm hoch umfafit wird. Ahnlich ist die Ausbildung am 

Kopf der Saule, so dafi sie gegen zufallige Seitenstófie durch Fuhrwerke usw. 

hinreichend gesichert ist.

L 150-100-1R
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Der senkrechte Tragerdruck auf die Widerlager nahert sich bei 

.entlastender" Stellung der Lokomotive dem Werte 0. Gleichzeitig mit 

den geringen lotrechten Kraften kónnen aber noch die Komponenten aus

Abb. 19. Anschlufi eines 

Mltteltragers an den Rand

trager.

Abb. 20. Anschlufi eines Seiten- 

tragers und des Unterzuges an 

den Randtrager.
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Randtragers stark vermehrt und Rollenlager nótig gemacht. AuBerdem 
waren die schiefen Anschliisse am Randtrager von oben nicht zuganglich 

gewesen. (Den AnschluB eines Mittel- und Seitentragers und des Unterzugs 
an den Randtrager zeigen Abb. 19 u. 20.) Der bettungsfreie Raum langs 

des Randtragers wurde mit Warzenblechen abgedeckt und dient ais Fufi- 

weg. Die Seitenrandtrager wurden wegen der negativen Auflagerkrafte 

an den Widerlagern durch zwei Rundeisen verankert. Sie greifen mit 

zwei Muttern an Konsolen an und fassen die unteren Lagerplatten noch 
besonders mit einer dritten Mutter. Auch diesen Ankern wurde Vor- 

spannung gegeben.

Insgesamt wurden rd. 514 t Stahl eingebaut. Hiervon entfallen auf 

den Oberbau (St37) 460 t, auf die Saulenschafte 18 t und auf samtliche 

Lager (Stg 50-81 • R) 36 t.

Trager und Saulen sind im Farbanstrich griin gehalten, die Tonnen- 

bleche sllbergrau.

SchluBbemerkung.

Der E ntw urf fiir das Bauwerk wurde im Brilckenbaudezernat der 

Reichsbahndirektion Miinster aufgestellt. Wahrend dieses Dezernat auch 

die obere B au le itu ng  hatte, war mit der (Srtlichen Leitung fiir die von 

der Reichsbahn auszufuhrenden Arbeiten das Reichsbahn-Betriebsamt 1 

Osnabriick beauftragt. Die Ausfiihrung der gesamten StraBen- und Kanali- 

sationsarbeiten wurde vom Stadtischen Tiefbauamt Osnabriick geleitet.

Der Ausbau der alten Oberbauten und der Einbau der Behelfstrager 

war der Firma Gebr. Bieber, Duisburg-Wanheimerort, iibertragen, die auch 

die Breitflanschtrager mit dem zugehOrigen Kleineisenzeug lieferte. Die 

Erd- und Betonarbeiten fuhrtc die Firma Gockel & Niebur, Bochum, aus, 

die gleichzeitig im Auftrage der Reichsbahndirektion den etwa 20 km siidlich 

von Osnabriick gelegenen Tunnel bei Lengerich baute. Der Zuschlag fiir 

die Lieferung und Aufstellung des eisernen O berbaues wurde der 

Firma Aug. KlOnne, Dortmund, erteilt, die ihrerseits die Firmen Gebr. Bieber 

und W. Dlcterich, Hannover, an der Lieferung betelligte. Fcderfiihrend 

war die Firma KlOnne. Sie hatte auch die konstruktlv nicht einfachen, 

endgultigen Werkzeichnungen im Benehmen mit der Reichsbahndirektion 

herzustellen. Beim Bau der Unterfuhrung und bei der Lieferung der 

Baustoffe waren auBer den in Osnabriick ansassigen Firmen — unter 
anderen — noch folgende betelligt:

Siemer & Muller, Bremen (Oberbauarbeiten). Tagmann, Dusseldorf 

(Asphaltmastix). Glasurit-Wcrke M. Winkelmann AG., Hamburg; Johannes 

Jeserlch AG., Altona-Eldelstedt (Farbenlieferung). Gustav A. Braun, Kóln; 

Gcncgerit-Werke, Viersen i. Rhld; Tropikalgesellschaft, Staufen i. Brg. 

(Isoliermlttel). Hfllsken & Co., Wesel (Rhelnkies). Klócknerwerke AG., 

Abt. Piesberg (Steinsand, Steinsplitt, Steinschlag). Elektrozcment AG., 

Berlin; Wicking’sche Portlandzement und Wasserkalkwerke AG. (Zement).

Begonnen wurde mit den Bauarbeiten am 1. September 1927. Im 

April 1929 konnten samtliche Gleise auf dem neuen Oberbau wieder in 

Betrieb genommen werden. Die StraBenarbeiten einschl. des Verlegens 

der Versorgungsleltungen und der StraBenbahngleise waren am 30. Mai 1929 

vollendet, so dafi auch der gesamte StraBenverkehr von diesem Zeitpunkte 

ab wieder aufgenommen werden konnte. Einige Restarbeiten zogen sich 

noch langer hln. So zeigen die Ansichtfiachen der Widerlager jetzt noch 

teilweise rohen Beton. Es ist aber beabsichtigt, die inneren Schragfiachen 

mit glasierten gelben Wandfiiesen zu belegen.

Die Kosten des Bauwerkes belaufen sich auf rd. 715 000 RM. Sie 

yerteilen sich etwa folgendermaBen auf Reichsbahn und Stadt:

Hauptarbeitcn
zu Lastcn der 

Reichsbahn 1 Stadt
Zusammen

R M R M R M

Anderung an den Sicherungs- und
Glelsanlagen...................................

B ehe lfsbau ........................................
Erd- und Betonarbeiten....................
S tah la rb e ite n ...................................
Kanał- und StraBenarbeiten . . . 
Verschiedencs (einschl. d. drei neuen, 

wiederverkauften Oberbauten). .

95 000
15 000 
57 000 
82 000

16 000

20 000 
30 000 

114 000 
164 000 
80 000

42 000

115 000 
45 000 

171 000 
246 000 
80 000

58 000

Insgesamt i 265 000 450 000 715 000

Die Kosten fiir die neuen StraBenbahngleise und fiir die Versorgungs- 

leitungen des Stadtischen Betriebsamtes, des Teiegraphenbauamts und der 

Niedersachsischen Kraftwerke sind in der Zusammenstellung nicht enthalten, 

ferner nicht die Verwaltungskosten. Mit EinschluB aller dieser Ausgaben 

ergibt sich eine Gesamtbausumme von rd. 800 000 RM.

A lle  R e c h te  v o r b e h a lt e n . Die Eisenspundwand „Hoesch" D. R. P.
Von Oberbaurat Lamp, Hamburg.

Seit Anfang 1928 wird von der Eisen- und Stahlwerk Hoesch AG. in 

Dortmund eine aus Z-fórmigen Einzelprofilen zusammengesctzte eiserne 

Spundwand in den Handel gebracht. Die steigende Verwendung der 

Wand —  sie ist bereits an hunderten von Baustellen ausgefiihrt worden — 
rechtfcrtigt eine nahere Untersuchung.

Die Verwendung 

Z-fórmiger Einzel- 

bohlen zur Herstcl- 

lung wellenfórmiger 

eiserner Spundwande 

ist nicht neu; sie ist 

in Deutschland na- 

mentlich durch die 
Lamp-Wand (Abb. 1) 

bekannt geworden.

Diese Wand war 

schon vor dem Kriege 

vielfach eingefiihrt.

Da sie in einem bel-

gisch-luxcmburgischen Werk gcwalzt wurde, muBte ihre Herstellung 

mit Kriegsbcginn aufgcgeben werden. Nach dem Kriege ist dann der 

Konstruktionsgedanke der Lamp-Wand von Hoesch wiedCr aufgenommen 

und durch eine zwcckmafiige, ais D. R. P. geschiitzte Materlalanordnung 

in den Stegen sowie eine Yerbesserung des Schlosses ausgestaltet worden.

Abb. 4.

Abb. 3.

Abb. 2 zeigt die 

zusammengesetzte 

Wand, Abb. 3 in 

gróBerem MaBstabe 

das SchloB.
Die schwierige Kalibrierung des Profils mit diesem neuen SchloB ist 

der Hcrstellerin besonders gelungen. Die Verwendung Z-fórmiger Eisen 

bei wellenfórmiger Wand bietet bekanntlich den Vorteil, dafi das auf die 

Wandachse bezogene Widerstandsmoment, wie es regelmaBig der Be

rechnung zugrunde gelegt wird, mit mathematischer Sicherheit voll vor- 

handen ist. Voraussetzung hierfiir ist allein, dafi der Schwerpunkt der 

Einzelbohle in die Wandachse fallt. Der durch das VerblndungsschloB 

gegebene Zusammenhang der einzelnen Bohlen bedingt lediglich eine 

D rehung der Biegungsachse des Einzelprofils, bis sie mit der Wand

achse zusammenfailt. Hier zeigt sich ein wesentlichcr Unterschied gegen- 

iiber anders zusammengesetzten Wanden. Bei der Larssen-Wand (Abb. 4) 

z. B. wird eine p ara lle le  V ersch iebung  der Biegungsachse des Einzel

profils in die Wandachse erforderlich, damit sie ais geschlossene Wand 

wirken kann, wahrend die auf die Achse der Einzelbohlen bezogenen 

Widerstandsmomente summiert nur das 0,34- bis 0,45fache des ange

gebenen Katalogwertes erreichen1). Eine solche Yerschiebung setzt das

Auftreten von Reibungskraften in den Verblndungsstellen der Einzel

bohlen voraus, auf die nicht mit voIler Sicherheit gerechnet werden kann. 

Bei der Wand der „Rothen Erde* (Abb. 5) bediirfte es zwar auch nur einer 

Drehung der Biegungsachse der Einzelbohle bis zur Wandachse, um das 

auf letztere bezogene Widerstandsmoment zu erzielen, aber diese Drehung 

kann durch den Zusammenhang der einzelnen Bohlen nicht bewirkt werden, 

da sie alle in gleicher Richtung ausbiegen. So besitzt auch bei „Rothe Erde“ 

die Wand nur einen Teil des rechnerischen Widerstandsmoments (nach Loh- 

meyer a. a. O. etwa das 0,57fache des Katalogwertes). Bei der Hocsch- 

Wand dagegen wird durch die verschiedene Biegungsrichtung der be- 

nachbarten Bohlen ohne weiteres die erforderliche Drehung der Biegungs

achse bedingt, die durch normal zur Langsachse der Bohle gerichtete 

reine Zug- und Druckkrafte bewirkt wird. Unter der Wirkung der an-

■) S. L o hm ey e r , Bautechn. 1927, S. 28, l.Spalte .
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greifcnden Last P  (Abb. 6) hat die einzelne Bohle das Bestreben, in die 

punktierte Lage auszubiegen. Dem wirkt die Verbindung mit den Nachbar- 

bohlen entgegen; sie wirkt an der belasteten Seite der Wand ais Druck, 

an der freien Seite ais Zug. Bei gleicher Belastung der Einzelbohlen 

sind beide Wirkungen gleich grofi. Bezeichnet man jede ais 7 , H , so 

setzen sie sich zu einer in der Wandachse zu denkenden Kraft H  zu- 

sammen. Diese wiederum ergibt mit der aufieren Kraft P  eine Resul- 

tierende R , die durch die Bedingung bestimmt ist, dafi jede Bohle nur 

senkrecht zur Wandachse ausbiegen kann. Rechnerisch lafit sich also die 

Kraft H  aus der Bedingung ermitteln, dafi die in dic Wandachse fallende 

Komponente der resultierenden Durchbiegung gleich Nuli sein mufi.

Fur die nachstehende Berechnung sei davon ausgegangen, dafi die 

Last P  sich nach einer dreieck- oder trapezfOrmigen Belastungsfiache iiber 

die freie Lange der Bohle verteilt. Ferner sei vorausgesetzt, dafi die 

Bohle weder unten noch oben elngcspannt ist, weil bei dieser Annahme 

die grOfitc Durchbiegung, also auch der ungiinstigste Wert ftir H  sich 

ergeben mufi. Die Kraft H  ist entsprechend der Durchbiegung, die die 

LastP fiir sich alleln in Richtung der Wandachse hervorrufen wiirde, 

iiber die Lange der Bohle verteilt zu denken. Bekanntlich stimmt bei 

der vorausgesetzten Belastung die grtffite Durchbiegung fast genau mit 

dem GroBtwert der Durchbiegung bei gleichfórmiger Belastung iiberein 

und failt auch nur unerheblich (um 0,0193 1) aus der Mitte heraus. Es 

werde deshalb mit einer fiir die vorliegende Untersuchung valllg ge- 

niigenden Vereinfachung weiter angenommen, dafi die Kraft H  sich nach 

einer zur Tragermltte symmetrischen Parabel iiber die Lange der Bohlen 

yerteilt. Bezeichnet man mit J, und die Tragheitsmomente ln bezug 

auf die beiden Hauptachsen des Profils, so ist bekanntlich die grOfite 

Durchbiegung (s. Abb. 7) in Richtung der kleinen Hauptachse

P I 3
f x =  0,01304 sin «•

und in Richtung der grofien Hauptachse

/ , =  0,01304 cos a ■

E J„

P I3 
E J ,

also die resultierende Durchbiegung in Richtung der Wandachse

P I3
f w — f 2 sin oi— /, cos a =  0,01304 sin a  cos « •

Zerlegt man in gleicher Weise die Kraft H  nach den beiden Hauptachsen, 

so entsteht unter der Annahme parabolischer Lastverteilung, wie oben 

erwahnt,
61 H  l3

3840 C0S “ ‘ E JU '

H I3

61 H I3 ( C O S 2 a sin2

3840 E l Jn ' A

/ = = 3 W  S in a --T7T ’ und

f 'w = / '  cos « + / '  sin *

Die Punkte, fiir die die Werte f w und f 'w errechnet sind, fallen zwar

nicht genau zusammen; trotzdem wird man die fiir f w und f 'w gefundenen

Werte mit geniigender Annaherung cinander gleich setzen kOnnen. 

Damit entsteht

H  — 0,82 P  sin «  cos a • —=-—1 ^— —r------
y, cos2 <x + Jn sin2 a

und, da
7, cos2 « + J n sin2 « 

gleich dem Tragheitsmoment J  in bezug auf die Wandachse Ist,

H  =  0,82 P  sin «  cos «  • ~ - j— —

=  0,41 P  sin 2 « •  — L Z / i .

Nach der angenommenen parabolischen Verteilung der Kraft H  iiber 

die Lange der Bohle hat der grófite auf die Langeneinheit entfallende 
Teilwert von H  den Wert

J  H —  1,5 -
l *

woraus sich fiir den grofiten im Schlofi auftretenden Zug oder Druck 

ergibt: T p r
J  H  =  0,615 • -j- sin « cos a 

P
= 0,308 ■ —  sin 2 a ■

-A

i ----- j

Die Ausrechnung dieser Gleichung fiir bestlmmte Falle zeigt, dafi fiir 
H  im allgemeinen nur sehr geringe Werte in Frage kommen. Dcnkt man 

sich beispielsweise das Profil IV der Wand mit

=  2200 cm4, J n =  22 280 cm4, J  =  11 470 cm4, « =  42°50'

bei einer freien Lange von 10 m mit 8,5 t belastet, so erhalt man filr 
die Stellen grófiten Druckes oder Zuges in jedem Schlofi nur einen Wert 

von etwa 4,5 kg auf 1 cm Lange.

Damit ist erwiesen, dafi die Verbindung der einzelnen Bohlen zu 

einer geschlossenen Wand, die sich nur rechtwinklig zur Wandachse durch- 

biegen kann, gesichert ist —  hat doch bel yorgenommenen Versuchen 

das Schlofi der Wand eine Belastung von 750 kg auf 1 cm Lange ohne 

jede Formanderung iibertragen. Weiter ist aber dem Ergebnis der 

Rechnung zu entnehmen, dafi die durch die besonderen Aufgaben des 

Schlosses entstehenden zusatzlichen Beanspruchungen neben den durch 

die aufiere Belastung hervorgerufenen Spannungen so bedcutungslos sind, 

dafi sie unbedenkllch vernachiassigt werden kOnnen.

Durch diesen Nachweis treten die mit der Zusammensetzung einer 

Spundwand aus Z-fOrmlgen Eisen verbundenen VorteiIe, insbesondere die 

wirksame Anordnung des zur Schlofibildung erforderlichen Materials ln 

mOglichst grofiem Abstande von der Biegungsachse, in die richtige Be- 

leuchtung. Hieraus folgt aber zugleich, dafi die Hoesch-Wand das gleiche 

Widerstandsmoment wie andere Wandę mit einem geringeren Material- 

aufwand erreichen kann. Die Verringerung in den Wandstarken hat nun 

freillch ihre Grcnze in der Rostgefahr, die den Bestand einer Wand 

natiirlich um so eher bedroht, je diinner einzelne Telle der Wand be

messen sind. Die Rostgefahr lafit sich aber bekanntlich durch Kupfer- 

zusatz zum Eisen herabsetzen.

I
I
I
1—  

r i  
1-

"¥

s/l

3 1
?! ' ' i°|

! ■•! ’•! n

.1 Abb. 8.

Die Brauchbarkeit einer eisernen Spundwand hangt aber nicht allein 

von statischen Erwagungen ab. Es kommt vielmehr auch darauf an, 

dafi man sie praktisch verwenden und den vielseitigen Anforderungen 

der Praxis zweckmaBig mit ihr entsprechen kann. Was zunachst die 

Rammbarkeit betrifft, so ist ohne weiteres zu vermuten, dafi die Hoesch- 

Wand, bei der je zwei zu einer symmetrischen Doppelbohle zusamuien- 

gezogene Eisen gleichzeitig gerammt werden, sich ebenso gut rammen 

lasse, wie anders geformte Eisen. Die Erfahrung hat diese Vermutung 

bestatigt. Vielleicht ist es auf die symmetrische Lage der Doppelbohle 

unter der Rammhaube zuriickzufuhren, dafi es bei der Hoesch-Wand bei 

sachgemafier Rammung nicht erforderlich ist, zum Ausgleich entstandener 

Fehlneigung Keilbohlen zu verwenden, die natiirlich den Arbeitsvorgang 

wesentlich erschweren und verteuern wurden. Auch die Anbringung der 

erforderlichen Gurtungen bictet keine Schwierigkeiten. Fiir den nicht 
seltenen Fali, dafi bei wechselnden Wasserstanden, z. B. in Schleusen

kammern, ein vorderes Gurteisen nicht angebracht werden kann, weil 

eine vollkommen glatte AuBenflache gefordert wird, lassen sich die Bohlen 

an der hinten liegenden Gurtung sicher befestlgen (s. Abb. 8). Die Lage 

der Anker ist in dieser Beziehung gleichgiiltlg; sie sollcn ja nicht die 

einzelne Bohle, sondern das Gurteisen halten. Man wird sie natiirlich 

nicht durch das SchloB der Bohlen fuhren. Die Verwendung Z-formiger 

Profile ermOglicht es, jedes einzelne Eisen unmittelbar mit dem Gurt zu 
yerbinden.
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(Kote 60) vollstandig zur Energiegewinnung herangezogen. 
Unter 51 Konzessionswerbern wurde den vo!kswirtschaftlich 
besten Lósungen der Societa Idroelettrica Valle del Lirl und 
der Societa Mediterranea di Elettricita, der Vorzug gegeben. 

Die Yerwertung des oberen Liri wird gegenwSrtig studiert,

Abb. 3. 

Lageplan der Anlagen 

am unteren Liri.

speichern, von denen der untere 8 km lang ist 
und 180 ha Oberflache besitzt; das Gefalle be
tragt dort 16 m. Das obere Werk verwertet 52 ni 
Gefalle und besitzt zwei Speicherbccken, so daB 
diese beiden Kraftstufen die Energiedarbictung 
dcm wechselnden Bedarf wahrend eines Tages 
anpassen kónnen.

Nach diesen allgemeinen Angaben, zu denen 
die Ubersichtslagepiane (Abb. 1 u. 3) und das 
Langenprofii (Abb. 2) eine Erganzung bilden, 
sollen die einzelnen Anlagen in der Reihenfoige 
ihrer Errichtung — von unten beginnend —  be- 
schrieben werden.

Ais erstes Kraftwerk wurde das unterste 
nachst P o n te fium e  im Jahre 1925 dem Betrieb 
iibergeben. Durch Errichtung einer Talsperre 
konnte ein Staubecken von 180 ha Flachę ge- 
wonnen werden. Infolge seiner Hóhe ist das 
Absperrbauwerk, das ais Schwergewichtmauer aus- 
gebildet ist, ais Talsperre zu bczeichnen; dic 
Krone wird jedoch wie bei einem Wehr bei 
Hochwasser iiberstrómt; hierzu sind fiinf Schiitzen 
von 5,5 m Lichtwelte und 7 m Hóhe zur Abfuhr 
von 1100 m3/sek vorgesehen. Die eigentliche Stau
mauer ist 40 m lang, samt den Flankenmauern 
80m ; die grófite Hóhe iiber Fundamentsohle be
tragt 31,50 m; der Inhalt der Mauer 20000 m3.

A lle  R e c h te  v o r b e h a lte n . Die Wasserkraftanlagen am mittleren und unteren Liri in Mittelitalien.
Von Dr. W. Vieser, Wien.

Der Liri, der im so dafi in absehbarer Zeit der Flufi in seiner ganzen Lange zur Energie-
Apennin entspringt 
und nach Vcreini- 
gung mit dem Gari 
den Namen Gari- 
gliano fiihrt und sich 
in den Golf von Gaeta 
ergiefit, wird durch 
eine Anzahl von 
Kraftwerken auf einer 
giinstigen Strecke 
zwischen Isola del 
Liri (Kotc 260) und 
S. Giovanni Incarico

ftArpmo

FontanaLin
O
■capa

lieferung herangezogen sein wird.
Wegen der zicmlich grofien und glcichmafiigen Wasserfiihrung, sowie 

wegen der giinstigen Gefallverhaitnisse ist der Liri schon seit langer Zeit 
von vielen Betriebcn zur Krafterzeugung in allerdings ganzlich veralteten 
kleinen Anlagen herangezogen worden, die nunmehr modernen Grofikraft- 
werken weichen mussen.

Nach einem Bericht von Ing. Attilio C o iom bo  im „L’Energia Eiettrica" 
vom Januar 1930 betragt das Einzugsgebiet beim Kraftwerk Ceprano 
1520 km2, beim untersten Werk 3300 km2. Die Anlagen am mittleren 
Lirl sind fiir eine Wassermenge von 25 m3/sek bemessen, die wahrend 
vier bis sechs Monate vorhanden Ist und bei Niederwasser blofi auf die 
Halfte zuriickgeht. Den Abmessungen der Einbauten wurde eine hóchste 
Hochwassermengc von 500 m3/sek zugrunde gelegt. Fiir die Kraftwerke 

am unteren Liri wurden folgende Angaben aus 
Messungcn benutzt.

G rO B te

Nutzwassermenge: H o c h 

w asse r-

G r6 B tc K le in s t e
Jo h re s-

m l t t e l

n ie n g e

m 3/s e k

Bei Ceprano. . . 45 12 22,5 600
„ Pontefiume 82 14 32,3 1100

Abb. 1. Ubersichtsplan.

Abb. 2. 

Generelles Langenprofii.

Das vorhandenc Gefalle wurde in einer 
Anzahl von Werken verwendet, weil die Zu- 
sammenlegung infolge der órtlichen Verhaitnisse 
nicht zweckinafiig erschien. Riicksicht mufite 
auch genommen werden auf die Kraftanlage 
der staatlichen Pulverfabrik, die in die Gruppe 
nicht einbezogen werden durfte. Auf der ober
halb liegenden Strecke wurden vier Kraftwerke 
Isola Liri Superlore (15 m Gefalle), Serelle 
(10 m), Fontecupe (27 m) und Fontana Liri 
(16 m) errichtet.

Auf der unteren Strecke —  unterer Liri —  
wurde von der Societa Meridionale di Elettricita 
dic Krafterzeugung auf zwei Stellen beschrankt 
und 68 m Gefalle insgesamt ausgenutzt; mafi- 
gebend fiir die Lage der beiden Stufen war die 
giinstigste Anlagemóglichkeit von grofien Tages-

Stousct
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Abb. 4. Sturzboden der Staumauer Pontefiume. Abb. 6. GrundriB und Querschnitt der Staumauer am Liri bei S. Eleuterio.

Der nutzbare Stauraum betragt bei 1,50 m Absenkung 2Va Mili. m3. Es 
hatte technisch keine Schwierigkeiten bereitet, einen grófieren Speicher- 
raum zu erzielen; infolge landwirtschaftlich wertvollen Grundes muBte 
jedoch der Stausee durch zwei seitliche Damme eingeengt werden. Diese

Provinzs1ratie von 
Roccasecca

M 41--

Erddamme sind wasserseitig mit einem sogenannten Decauville-Panzer, 
bestehend aus Bctonhohistcincn, die durch ein verzinktes Drahtnetz 
gelenkig verbunden sind und den Setzungen des Erddammes ohne 
Schaden folgen kOnnen, geschutzt.

Die groBen Auskolkungen unterhalb des Wehres nach Ablauf der 
Hochwasser machten dic Herstellung eines Sturzbettes erforderlich, ais 
die erste Abhilfe sich ais unzureichend erwies. Da der Betrieb des 
Kraftwerkes nicht unterbrochen werden durfte, die Niederwasserperiode 
aber zu kurz war, mufite die Herstellung des Sturzbodens unter Wasser 
auf besondere Art geschehen. Nachdem durch Taucher eine Schiittung 
planiert worden war, gelangten EisenbetonschwinimkOrper (Abb. 4 u. 5) zur 
Absenkung. Da diese allseitig geschlossen und mit einem Einstcigrohr 
versehen waren, konnte die Ausmauerung des Hohlraumes in freier Luft 
stattfinden. Das Entfernen der Einsteigrohre besorgten Taucher.

Die Malariagefalir wird durch griindliches Entfernen alies Pflanzen- 
wuchses am Rande des Stausees bekampft, hierzu wurden eigene 
Unterwasserschneidemaschinen angeschafft.

Abb. 5. Arbeiten beim Sturzboden.

Ablassen eines Schwimmkorpers in Eisenbeton.

Dic grofien Mengen von Schwemmsein aus Abfailen von Fabriken 
werden durch ein schwimmendes Netz aufgefangcn und von Zeit zu Zeit 
entfernt. Bevor diese Einrichtung geschaffen wurde, bildete sich vor 
den Schutzen eine dichte Schicht, die fast begehbar war und die Betatigung 
der Schutzen behinderte.

Der kurze Oberwasserkana! liegt auf der Halfte seiner Lange 
im Stollen, der bei einem Querschnitt von 30 m2 84 m3/sck abzu- 
fuhren hat.

Das Krafthaus von 37 m auf 10 m enthalt drei Turbogeneratoren und 
Hiifsmaschinen, Sein Fuflboden liegt trotz der groBen Saughóhe von 7 m 
unterhalb des hOchsten Hochwasserstandes, wcshalb der tiefer liegende 
Teil wasserdicht ausgefiihrt wurde. Von den drei Turbinen sind zwei 
Zwillings-, die dritte eine einfache Turbinę im offenen Schacht; erstere 
leisten bei einer Schluckfahigkeit von 32 m3/sek und 16 m Gefaile 5000 PS, 
letztere die Halfte davon. Die SiemensgenCratoren haben Leistungen von 
4500 kVA bzw. 2250 kVA. Dic gesamte HOchstleistung ist 8000 kW, die 
jahrliche Energiedarbietung erreicht 25 Mili. kWh.

Das Kraftwerk Ceprano wird von zwei Stausecn, dem einen im Tal 
des Liri, dem anderen am Rio Canccilo gespeist, die untereinander durch 
einen Kanał vcrbunden sind. Der unterirdische Oberwasserkanal besteht 
aus zwei Stolienstrecken von 4,500 km und 1,360 km, die durch ein 
Doppelbecken in den Seitentaicrn der Wildbache Rio S. Giacomo und 
Rio S. Rocco getrennt sind. Vom Wasserschlofi fiihrt ein Eisenbeton- 
druckrohr zum Krafthaus, wo mit einem eisernen Hosenrohr die Zweig- 
lcitungen anschliefien. Ein Druckstollen fiihrt das Unterwasser zum Liri 
ab, wo das Staubecken von Pontefiume beginnt. Die Anlagen sind fiir

Abb. 7. 

Talsperre S. Eleuterio.

eine Wasserfuhrung von 45 m3/sek bemessen; das Gefaile betragt 52 m, 
der Nutzinhalt der Speicherbecken 2 Miii. m3.

Dic Staumauer wurde an der schmalsten Stelle des Tales, wo beider- 
seits fester Sandstein ansteht, ais Schwergewichtmauer mit 18 000 m3 
Mauer-Inhalt errichtet; ihre Gesamtiange betragt 86,50 m ; der iiberstrómbare 
Teil ist 31,50 m lang (Abb. 6 u. 7). Die HOhe der Krone iiber Fundament- 
sohle ist 32,45 m. Die Herdmauern greifen 6 m unter die Flufisohle. Zur 
Abfiihrung der Hochwasser sind vier Schii.tzcn von je 6,50 m Breite und
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Abb. 12. Krafthaus Fontana Liri.

beim Krafthause, von wo vier eiserne Rohre das Wasser den Turbinen 
zufiihren, zwei haben 2,50 m, zwei 2,20 m Durchm. (Abb. 9).

Das Krafthaus (Abb. 10) ist 60 m lang und 13 m breit, und enthalt drei 
Turbogeneratorapparate, zwei zu 6000 PS und einen zu 10 000 PS. Der

*) Eine genaue Beschreibung dieser bemerkenswerten Ausfuhrung 
enthalt das Aprilheft der „Energia Elettrica" 1928.

Abb. 13. Krafthaus Serelle.

Papierfabrik Cerasoli ausgenutzt worden war. Durch Erhóhung des alten 
Wehres wurde ein Gefaile von 16 m erzielt (Abb. 11). Die grófite nutzbare 
Wassermenge ist 25 m3/sek, so dafi 4000 PS gewonnen werden kónnen. 
Diese kleinere Anlage ist durch ihre uberaus billige Bauweise bemerkens- 
wert (Abb. 12). Das Wehr (Staumauer) ist eine Schwergewichtmauer aus 
Stampfbeton. Zur Abfuhr der Hochwasser dient ein selbsttatiger Verschlufi 
von 17 m Breite und eine Schiitze von 8 m Breite; ersterer wurde von der

Abb. 9. Yerteilungsblock und Zweigleitungen in Eisen.

grofien Lange dieser Absperrbauwcrke wurde diese in Italien ungewóhn- 
liche Bauweise gewahlt (Abb. 8). Die Gesamtiange ist 440,72 m, die 
grófite Sohlenbreite 116 m, die grófite Hóhe iiber Geiande 20 m. Die 
beiden Stauweiher haben bei 24 ha Oberflache und 9 m Absenkung einen 
Nutzinhalt von 1 150 000 m3. Der zum Wasserschlofi fiihrende Druck- 
stollen hat 4,30 m Durchm. und 17 m Oberdruck. Das zylindrische 
Wasserschlofi hat 12 m Durchm. und ein Expansionsbecken von 3000 m3 
Inhalt. Von dort fiihrt eine Eisenbetondruckrohrleitung1) von 3,80 m 
Durchm. —  die grOfite bisher ausgefflhrte —  zu einem Yerteilungsblock

Abb. 10. Krafthaus Ceprano.

Apparate von Brown Boveri & Co. fur Ceprano. Ais Obertragungs- 
spannung der Fernleitungen nach Rom und Neapel wurde 60 000 V ge
wahlt, die Ortsnetzieitung hat 20 000 V Spannung, die Leitung fiir Eigen- 
bedarf 5000 V.

Die Kraftwerke am m ittle re n  Liri, also oberhalb der staatlichen 
Pu!verfabrik, sind Laufwerke, weil die PuWerfabrik den ganzen natiir- 
Iichen AbfluB fiir ihre Anlage beansprucht.

Das erste oberhalb liegende Kraftwerk Fontana Liri verwertet eine 
naturliche Gefailstufe, die schon fruher durch eine veraltete Anlage der

------------ 21t$0— -----------
Unterwasserkanal steht . . .  . .
bei Hochwasser unter ' •
Druck (max 5,50 m), Querschnitt des Stauwehrs Fontana Liri.

hat 14,25 m2 Quer-
schnitt und 247 m Lange. Der Auslauf in den Liri kann durch eine 
Schiitze abgeschlossen werden.

Beide Kraftwerke, Pontefiume und Ceprano, kónnen vom Schalt- 
hause C eprano , wo auch die Transformatorenstation ist, durch Fem- 
schaltung gesteuert werden, so dafi das órtliche Bedienungspersonal 
lediglich die Wartung der Maschinen besorgt. Jede Generatorgruppe ist 
durch eine eigene Leitung mit dem Schalthause verbunden. Die Fern- 
steuerung geschieht durch Siemens-Apparate fiir Pontefiume, durch

6,75 m Hóhe vorgesehen worden. Nach den Erfahrungen in Pontefiume 
wurde hier ein kraftiger Sturzboden ausgefuhrt.

Die Staumauer am Rio Cancello ist 40,50 m lang, 22 m hoch und 
in Eisenbeton ausgefuhrt; sie hat drei Grundablasse von je 2 m im Qua- 
drat. Die Oberflache der Stauweiher ist 26,8 ha; bei 4 m Absenkung be
tragt der nutzbare Stauinhalt somit 1 Mili. m3. Der Verbindungskanal 
von 133 m2 Querschnitt hat betonierte Bóschungen, der Boden ist nicht 
ausgekieidet. Der fruher erwahnte Hauptstollen hat ein Gefaile von
1,18 m/km, einen kreisfórmigen Querschnitt von 4 m 1. W. und einen 
grófiten Oberdruck von 12 m.

Die Absperrung der beiden Seitentaier geschieht durch Erddamme (mit 
Dichtungskern) von 18 m Hóhe. Infolge der Bodenbeschaffenheit und der

Abb. 8. Querschnitt der Erddamme.
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Socićtć des Barrages automatiąues erbaut. Die drei Turbinen sind mit den 
Generatoren unmittelbar gekuppelt; Leistung 1800 kVA bei 6000 V Span
nung. Von ihnen fuhren getrennte Leitungen zum Scha lthause  
Fontecupa.

Die K ra ftan lage  F on tecupa verwertct einen Wasscrfall von 26 m 
HOhe. Bei einer Schluckfahigkcit seiner Turbinen von 25 m3/sek betragt 
die Leistung 7000 PS, die in drei Aggregaten erzeugt wird. Der Strom 
wird auf 22 000 V transformiert.

Gunstige Vorbedingungen ermoglichten auch die Herstellung der 
K ra ftan lage  S ere lle  zu auBerordentlich niedrigcn Prelsen, wobei jetzt 
das Fiinffache an Leistung erzielt wird ais friihcr mit mehreren kleinen, 
veralteten Anlagen. Auch hier wurde ein altes Wehr verwertet und nur 
angepaBt, ebenso alte Kanale und Flufiarme, so daB die Hauptarbeiten 
sich auf das Krafthaus (Abb. 13) und den Einlauf beschrankten. Zwei

Turbogeneratoren erzeugen je 1000 kW. Gefaile 10 m, Wassermenge
25 m3/sek.

Die oberste Kraftanlage Liri-Fibreno yerwertet die Wassermengcn 
zwcier Gewasser, namlich des Liri und des Fibreno in einem Krafthause. 
Sic ersetzt 15 veraltete, kleine Anlagen; auch hier konnten alte Bau
werke teilweise wieder verwendct werden. Vom Fibreno sind 23,50 m 
Gefaile, vom Liri nur 15 m ausgenutzt; die Aggregate haben eine Leistung 
von 720 kW bzw. 1440 kW; die Spannung betragt 3000 V. Mit dieser 
Spannung wird die Energie von der Societa Cartiere Merldionale ab- 
genommen, der iibrige Teil in der Transformatorcnstation Serelle trans
formiert.

Dieses Kraftwerk soli nach einem Piane der Sociela Mediterranea 
di Elettricita ausgcbaut werden auf eine Leistung von 10000 PS, wobei 
ein Gefaile von 50 m ausgenutzt werden soli.

Yermischtes.
Die diesjShrige Tagung des Deutschen Ausschusses f£ir wirt- 

schaftliches Bauen in KOln1) ist mit Rucksicht auf die Reichswohnungs- 
konferenz auf den 13. und 14. Oktober verschoben worden. Es sind nun
mehr endgiiltig folgende Vortr3ge in Aussicht genommen: 1. „Stahlskelett- 
bau im Wohnungsbau", Prof. ©r.=3ng. S ie d lc r , Berlin, 2. „Betonskelett- 
bau im Wohnungsbau“, Prof. 2>i'.=3ng. cf;r. R flth , Darmstadt, 3. „Holz- 
skelettbau im Wohnungsbau", Prof. S chm itth e nn e r , Stuttgart, 4. „Be- 
wertung verschledener Bauweisen”, Reg.-Baumeister 2H'.=3jng. T rlebe l, 
Berlin, 5. „Masslvdecken im Wohnungsbau*, Reg.-Baumeister G erlach , 
Berlin, 6. „Die Decken- und Estrich-Konstruktionen der Versuchssiedlung 
„Bictlgheim", Film mit Eriautcrungen von Prof. K eue rlebe r, Stuttgart, 
7. ,Die neuesten Untersuchungen auf dem Gebiete des Schalles und der 
Erschiitterungen in Wohngebauden*, Dr. Reiher, Stuttgart, 8. „Die 
Moglichkeit und Bedeutung der Winterarbelt Im Baugewerbe", Min.-Rat 
Dr. S chm id t, Berlin.

Umbau der Sophienbrilcke in Bamberg. Die Stadt Bamberg be
sitzt fur ihre Hauptverkehrsader, namlich ZufahrtstraBe vom Bahnhof zur 
Stadt, in der Sophienbriicke eine Fachwerkbriicke von historischer Be
deutung. Diese Briicke hat 28 + 54 + 28 m-Offnungen und wurde 1866 
nach dem Entwurf von Prof. Gerber ais erste StraBenbriicke mit „Gerber- 
Tragern* erbaut. Sie hat zwischen den beiden Tragwanden eine Fahrbahn 
von nur 5,4 m und zwei Gehwege von je 1,7 m Breite. Sowohl wegen 
dieser geringen Breite ais auch wegen ihrer unzuianglichen Tragfahigkeit 
hat sie schon iangst ausgedient, wenn auch die Eisenkonstruktion sich 
noch heute in tadellosem Zustandc befindet. Die Stadt wandte sich nun 
an hervorragende Bruckenbauanstaltcn mit dem Ersuchen, Vorschlage iiber 
einen Umbau zu machen, und hierauf sind ausfuhrliche Abhandlungen 
eingelaufen, die beweisen, daB mit einem Kostenbetrag von ungefahr 
250000 RM wohl eine Verst3rkung zu einer Briicke II. Klasse, aber 
keine Verbreiterung mOglich w3rc. Mit Rucksicht auf die geringe Breite 
und die unzulSngliche Tragfahigkeit w3re aber ein solcher Umbau ais 
nutzlos zu bczelchnen, und es wird deshalb weiter empfohlen, die Briicke 
in ihrem jetzigen Zustandc zu belassen, bis Mittel zu einem Ncubau, der 
auf mindestens 2 000 000 RM zu veranschlagcn ist, vorhanden sind.

Da nun die Stadt iiber diesen Betrag in absehbarer Zeit nicht ver- 
fiigen wird, so bedeutet diese Auskunft eine um so schwerer wiegende 
Briickensperre, ais auch die beiden iibrigen Briicken, die zur Umleitung 
in Frage kommen kOnnten, schon jetzt, da ebenfalls zu schmal, kaum 
den Verkehr aufnehmen kOnnen, und auch in bezug auf Tragfahigkeit 
den neuzeitlichen Verkehrsanforderungen nicht gewachsen sind. Man 
entschloB sich daher zunachst zu einer Sperre fiir alle Fahrzeuge, die ein 
grofieres Gewicht ais 6 t  haben, und hat sich in der Suche nach einer 
geeigneten LOsung an den bekannten Briickenbauer Oberbaurat Dr. Fritz 
v. E m perger, Wien, gewendet, mit der Anfrage, ob eine Verst3rkung 
in Eisenbeton móglich ware.

Sein Vorschlag lautete in K u r z e :  Verst3rkung der Zugglieder des 
Fachwerks durch Anschweifiung von Zulageeisen; Verstarkung der 
Druckglleder durch Elnbetonierung und Umwandlung der ganzen Briicke 
in einen Gerbertrager aus Eisenbeton. Auf diese Weise ist es móglich, 
nicht nur eine Briicke I. Klasse aus diesem Bauwerk herzustellen, sondern 
auch die so nótige Verbreiterung auszufiihren. Dies geschieht mit Hilfe 
der Aufbetonierung einer Eisenbetonplatte unter gleichzeitiger Verst3rkung 
der Fahrbahn, wodurch eine VergróGerung der statischen Hóhe in dem 
vorhandenen Netz von I-Tragern erzielt wird. Im AnschluB daran werden 
zwei Gehsteige ais Kragplatten von je 2,5 m Ausladung angebracht. Die 
Fahrbahn u»ird auf diese Weise auf 8,8 m verbreitcrt.

Das erfreulichste Ergebnis dieser Anordnung besteht aber darin, daB 
sich die Kosten des Umbaues bzw. des Ausbaues zu einer neuzeitlichen, 
allen Verkehrsanforderungen geniigenden und neuwertigen Briicke auf noch 
nicht 300 000 RM belaufen, also einen Betrag, der innerhalb der Reich
weite der stadtischen Finanzen liegt, was eine rasche Durchfiihrung der 
Bauarbeiten erlaubt.

Der Stadtrat von Bamberg hat bereits die erforderlichen Vertr3ge mit 
Oberbaurat Dr. Fritz v. Emperger abgeschlossen, und die Vorarbeiten fiir 
diesen neuzeitlichen Umbau sind schon in Angriff genommen. Wir werden 
spater iiber seine Durchfiihrung weiter berichten und bemerken nur noch, 
daB hier eine erfreuliche Benutzung des neuesten Hilfsmittels des Stahl- 
baues, namlich IJchtbogenschweiBtechnik, in Verbindung mit dem Eisen- 
betonbau vorliegt. Oberingenieur Otto K ilp , Bamberg.

') Vgl. Bautechn. 1930, Heft 37, S. 559.

Schutzanstrich fiir Eisenkonstruktionen.1) Wie G. W. M o lle  in 
einer von der Overhead Lines Association veranstalteten Aussprache u. a. 
ausfuhrte, muB eine zu strelchende Flachę trocken, reln, staubfrei und 
moglichst ein wenig warm sein, was im Freien sehr schwer zu erreichen 
ist. Gewohnliches Wasser enthalt in der Regel gelósten Sauerstoff sowie 
kleine Mengen Kohlcn- und Schwefels3ure, so daB ein Wassertropfen alle 
Voraussetzungen fur die Korrosion von Eisen schafft. GewOhnlich werden 
Eisen- und Stahlteile fiir einen Anstrich entweder durch Bcizen oder mit 
dem SandstrahlgeblSse vorbereitet. Beim Beizen kann jedoch in den 
Poren des Metalls Saure zuriickbleiben. Das Sandstrahlgeblasc wird in 
England bei Stahlkonstruktionen nicht viel benutzt, ist jedoch um so 
beliebter in Amerika. Haufiger werden in England Drahtbiirsten an- 
gewendet, doch gehen die Ansichten iiber die Zuianglichkeit eines solehen 
Verfahrens auseinander. Ein Anstrich sollte nicht bei fcuchter Witterung 
ausgefiihrt werden, da dann die Oberflachenkondensation die Lebensdauer 
und Wittcrungsbestandigkeit des Films vcrmindert. Verzinkte Flachen 
miissen leicht aufgerauht und hinterher gut gereinigt werden. Ober die 
Wirkung von Erschiitterungen auf einen Anstrich ist nichts NSheres be
kannt. Derartige Versuche werden jetzt von der Research Association of 
British Paint, Colour and Varnish Manufacturers unternommen.

Friend hat beziiglich der Anstrlchc fiir Eisenkonstruktionen folgende 
Satze aufgestellt: 1. Ein Pigmcntzusatz erhóht die Schutzwirkung des 
Ols, bis cin gewisser Punkt erreicht ist, worauf ein weiterer Zusatz ver- 
schlechternd wirkt. 2. LeinOl dehnt sich beim Erharten aus, doch ver- 
ursacht dann die weitere Oxydation eine Volumenverringerung, die zu 
Rissebildung fiihrt. 3. Ein dicker Farbiiberzug schiitzt besser ais ein 
diinner, doch erhalt man die besten Ergebnisse mit einer Reihe von ganz 
diinnen Oberzugcn. 4. Unter sonst gleichen Voraussetzungen sind Farben, 
dic schwarze oder rote Pigmente enthalten, am dauerhaftesten, da sie 
die kiirzeren Lichtwellen absorbieren. 5. Eisenkonstruktionen sollten mit 
noch anhaftendem Zunder, aber nach Abkratzen von losen Schiippchcn 
und Rost gestrichen werden. Eine gute Farbę enthalt keine korrodierenden 
Stoffe, ist ungiftig, wird von den ultravioletten Strahlen nicht angegriffen 
und ruft auf Metali keine galvanischen Vorg3nge hervor. Unter dem 
Gesichtspunkte der Korrosion kann man drei Gruppen von Pigmenten 
unterscheiden: 1. Pigmente, die der Korrosion entschieden entgegenwirken, 
wie Bleigiatte, Bleimennige, Bleisulfat, Blelweifi, Zlnkweifi und die 
Chromverbindungen (basisches Blelchromat, normales Bleichromat und 
Zinkchromat); 2. neutrale Pigmente, die Korrosion weder verursachen 
noch verhindern: Eisenoxyd, Kaolin, Kieselsaure, Talk und Bariumsulfat, 
und 3. solche, dic beim Inberiihrungkommen mit Stahl eine rasche 
Korrosion verursachen: Graphit, (Natur-) GasruB und LampenruB.

Unter dem EinfluB von Salzwasser lóst sich bisweilen die Farbę in 
grofien Stiicken ab. Befindet sich namlich auf einem mit einem mangel- 
haften Farbiiberzug verschencn Stahlstiick ein Salzwassertropfen, so bildet 
sich an den Randern des Tropfens Natriumhydroxyd, wodurch unter Um- 
standen der Oberzug ver3ndert bzw. losgelóst wird. Die Wirkung relcht 
dabei weit iiber die von dem Tropfcn bedeckte Flachę hinaus. Ein 
solches Sichabschalen der Farbę tritt jedoch nur bei einer leichten Porositat 
oder sonstigen Mangelhaftigkeit des Anstrichs auf; auch werden dicke 
Oberziige weniger betroffen ais diinne. Zusatz von Kopal soli bei einem 
Leinollack den Obelstand verhiiten. Bei Untersuchungen, die U. R. Evans 
mit Aluminiumfarbe auf Stahl anstellte, zeigte es sich, dafi das Metali nahe 
der Wasserlinie frei von Korrosion blieb, der Anstrich jedoch vollstandig 
zerstórt wurde. Bei vielen Ollacken und auch manchen Farben bewirkt ein 
24 Stunden oder selbst kiirzere Zeit auf der Oberflache sitzender einzelner 
Tropfen von l/2 N-NaCl-Lósung eine solch weitgehende Erwelchung 
des Oberzuges, dafi sich dieser beim Reiben mit dem Finger ablóst. 
Der Angriff beginnt dabei stets bei einem Nadelloch, das viellc!cht so 
klein sein kann, daB es nur mit einem Mikroskop zu sehen ist. Die 
besten Ergebnisse erzielt man mit mehreren Oberziigen von handels- 
iiblicher Farbę nach vorherigem Auftragen von Bleimennige. Letztere 
hait das Eisen passiv und verhiitet die Verletzung des unsichtbaren 
Oxydfilms. Hinsichtlich der Wirksamkeit der neuerdings benutzten 
Alumlniumbronzefarben gehen die Ansichten auseinander. Nach Dr. 
J. D. Edwards von der Aluminum Company of America Ist Aluminlum- 
bronze nlchtleitend und neutral, wahrend bei einem Versuch von 
U. R. Evans mit einer 1/I0 N-NaCI-Lósung die unter einem Alumlnium-

l) „The Oil and Colour Trades Journal*, London, Vol. LXXVII, 
Nr. 1650 v. 30. Mai 1930, S. 1724 bis 1726.
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bronze-Oberzug liegende Stahlfiache scbnell zerfressen wurde, obwohl 
die Farbhiille ihre urspriingliche Form bewahrte.

ln der Aussprache bemerkte T. R ich , bei der Southern Railway 
wilrden zur Vermeidung des haufigen Neuanstrichs gewisse Trager oben 
l l/2 Zoll ( =  3,8 cm) stark mit einer bituminósen Farbę bedeckt, so dafi 
die Nieten nicht mehr zu sehen seien. Merkwurdigerweise begfinstigten 
Lampenrufi und Gasrufi die Korrosion. Trotzdem dienten sie aber ais 
Grundmaterial fiir viele bituminóse Farben.

S. D. R udk in  meinte, dafi ln Kiirze gewisse Farben auf den Markt 
kommen wurden, die gegenuber den jetzt erhaltlichen einen grofien Fort- 
schritt bedeuteten. Seine Erfahrungen mit bituminósen Farben seien 
unbefriedigend gewesen, da diese die Neigung hatten, nach etwa einem 
Jahre rissig zu werden und abzublattern. Sehr gute Ergebnisse habe er 
mit einer „Stahlfarbe" erzielt. Die Eisenbahnen befolgten seit vielen 
Jahren mit einem gewissen Erfolg die Praxis, Stahlkonstruktionen erst 
mit einem aus Bleimennige oder Bleigiatte bestehenden Grundieriiberzug 
und dariiber noch mit einem Deckiiberzug zu versehen.

G. W. M o lle  bemerkte zum SchluB, dafi er ln Indien bei einigen 
tausend Meilen Telephon- und Telegraphenleitungen nicht einen einzigen 
Holzmast gehabt habe, und daB sich in diesem Falle eine schwarze 
bituminóse Farbę am besten bewahrt habe. In der Nahe der See sei 
jedoch nahezu alles so gut wie nutzlos gewesen. Hier habe sich jede 
Farbę abgeschalt. Mr. B enne tt von der Firma Griffiths Bros. & Co, Ltd., 
habe fiir den Anstrlch von Leitungsmasten die Ver\vendung einer aus 
Bakelit hergestellten Spritzpistole vorgeschlagen, dic man nótigenfalls an 
einer Stange befestigen und in sicherer Entfernung von der Leitung 
handhaben kónne. Nach seiner Ansicht diirfte jedoch ein solcher Vor- 
schlag schwer zu verwirklichen śein. M anschke , Kiel.

FluB in der Nahe seiner Einmiindung in den Columbia. Nach Eng. 
News-Rec. vom 13. Februar 1930 ist diese Briicke, die den Namen 
St.-Johns-Briicke erhalten hat, mit besonderer Riicksicht auf eine gute 
architektonische Wirkung ausgebildet. Die Hauptoffnung des ais 
Hangebriicke ausgebildeten mittleren Teiles spannt sich 368 m frei 
iiber die Schiffahrtrinne. Der Untergurt des Versteifungstr3gers verl3uft
62,5 m iiber NW,. wahrend dic Turmspitzen 125 m hinaufreichen. Die 
Stahlpfeiler der mittleren Offnungen sowie auch die Eisenbetonpfeller 
der seitlichen Briickenenden haben hohe Spitzbogen ais Motive erhalten. 
Einige Einzelheiten der Stahlkonstruktion und das System der Briicke 
zeigt Abb. 1.

Die Kabel werden in ahnlicher Weise ausgebildet, wie bei der im 
Jahre 1928 erbauten Grand’-Mere-Briicke in Quebec, die etwa iiber 290 m 
frei gespannt ist.2) Besondere Sorgfalt mufite bei der Ausbildung der 
Kabelsattel wegen der hohen Lagerpressung angewendet werden.

Aus Abb. 2 sind diese Lagerkonstruktionen ersichtlich. Die unter 
die Briicke hinunterlaufenden óstlichen Kabelenden greifen mittels 
Augenstangen an hohlen Eisenbetonkammern an, die durch Sand- 
fiillungen beschwert sind und auf Eisenbetonpfahlen ruhen. Die 
westliche Kabelverankerung ist in einen Stollen des Uferfelsens 
gelegt, iiber dem die Pfeiler 14 und 15 der seitlichen Offnungen 
stehen.

Die Haupttiirme, die, wie aus Abb. 3 ersichtlich, in besonders 
bemerkenswerter Form ausgebildet sind, bestehen aus „Medium-Carbon- 
Stahr ebenso wie die Fiillstabe des Verstelfungstr3gers, dessen Hóhen- 
abmessung '/o7 der Hauptspannweite ist. Die Gurte des Versteifungs- 
tragers bestehen dagegen aus Sillzlumstahl von hoher Festigkeit.

Die vertraglichen Baukosten sollten 3 222 206,20 $ betragen. Zs.

Ein anierikanischer 
Bagger zum Ausheben 
von Graben und kleiner 
Fundamentgruben. Der
Bagger (Abb. 1 u. 2, S. 585), 
der sich in wesentlichen 
Punkten von den bekannten 
Geraten dieser Art unter- 
scheidet, dient zum Aus
heben von Graben aller 
Art. Infolge der scnk- 
recht stehenden Eimer- 
leiter lassen sich nicht nur 
Graben bis zu 3 m kleln- 
stem Halbmesser, sondern 
auch elnzelne Lócher oder 
Gruben fur Maste her- 
stellcn, falls der Boden 
nicht zu schwer ist. Je 
nach der Grófie eines 
solchen von der Barber- 
Greene Co., Aurora (Illinois 
USA.), gebauten Baggers 
lassen sich Graben oder 
Gruben von 1,22 bis 2,52 in 
Tiefe anlegen, dereń Breite 
je nach Grófie der aus- 
wechselbaren Eimer zwi
schen 0,30 und 0,89 m 
liegt. Bei der kleinsten 
Art ist dic Eimerleiter seit
lich verschiebbar, damit 
der Graben móglichst nahe 
an Hausern, Baumen usw. 
vorbei gezogen werden 
kann. Gestriipp usw. 
brauchen auf dem Ge- 
lande vor Beginn der Ar
beiten nicht entfernt zu 
werden, da diese Bagger 
solche Hindernisse ohne 
welteres nehmen.

Schnitt/l-A
Schnitt B-B 
Kabelsattel

Kabelbrucke in Portland, 
Oregon.1) In Portland, Oregon, 
wird gegenwartig iiber den 
Willamette - FluB die slebente 
Briicke gebaut. Sie Ist die 
nórdlichste und flberąuert den

') Vgl. Bautechn. 1929,
Heft 42, S. 660.

Seitenonsicht

Abb. 2. Yordcransicht

Jedes der beiden 
Raupenbander a (Abb. 2), 
auf denen der Bagger 
lauft, ist unalJhangig ge- 
kuppelt, so dafi sich eine 
groBe Wendef3higkeit er
gibt. Das genictete Trag- 
geriist b , in das der An- 
triebmotor c, das Ge- 
triebe d und die Eimer- 

lelter e mit der Abwurfvorrichtung eingebaut sind, ruht in drei punkt- 
fórmigen Unterstiitzungen auf den Raupenb3ndern. Die oben an zwei 
Schwenkarmen und unten mit zwei Fiihrungsarmen befestigte, senk-
rechtc Eimerleiter e h3ngt auf beiden Seiten an zwei Stahltrossen, die
iiber ein Windwerk g  zum Heben und Senken der Eimerleiter gehen.
Die Eimer haben auswechselbare Zahne li und besondere Auswurf- 
schaufeln i, damit auch der klebrigste Boden restlos in die Abwurf-

2) Vgl. Bautechn. 1930, Heft 24, S. 358.

Brilchenguerschnitt
Schnitt B-B 

/t'(lcm (t\------1

Schnitt C-C

.... -_____ Tl

seit/iches
Hangcwerh

llollen- 
durchm. 6"

-------3.3i -*-----  1,56 -
llalbschnitt durch dis tnden des Hiingewerkes

Abb. 1.

Schnitt C-C

Schnitt 0-0
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vorrichtung gegeben wird. Hinter 
der Eimerleiter befindet sich ein 
Schleppschaber k, der die Streuerde 
den Eimern wieder zufiihrt und 
die Grabensohlc ebnet. Die Ab- 
wurfvorrichtung mit dem eingebauten 
Fórderband / kann nach beiden 
Seiten verschoben werden. In der 
Eimerleiter ist eine nach der Grófie 
des Grabwiderstandes einstellbare 
Kupplung angebracht, die die Eimer- 
kette beim Antreffen zu grofier 
Hindernissc stillsetzt. In diesen 
Fallen mufi das Fahrwerk des Bag- 
gers ausgeriickt, die Eimerleiter hoch- 
gezogen und iiber das Hindernis 
weggefahren werden.

Die Grabgeschwindigkeiten lie
gen je nach Ausfiihrung, Bodenart 
und im Boden auftretenden Hinder- 
nissen zwischen 0,25 und 2,44 oder 
zwischen 0,25 und 3,33 m/sek. In 
diesen Grenzen sind 20 bis 30 ver- 
schiedene Grabgeschwindigkeiten ein- 
stellbar. Der Vlerzylinder-Vergascr- 
motor zum Antrlebe leistet je nach 
der Bauart des Baggers 40 bis 50 PS. 
Bei dem Baggergewicht von 8000 
bis 9000 kg ist der spezifischc Boden- 
druck unter den Raupenbandern rd.
0,6 kg/cm2. Die Fahrgeschwindig-

Abb. 1. Ansicht des Grabenbaggers.

keiten betragen 20, 27 und 55 m/min. —  In Deutschland werden solche 
Bagger von den Berllner Stadt. Elektrizitatswerken und der Leitungs- 
bau G. m. b. H., Essen, verwendet. r.

Das neue Unterwasserschneideverfahren mit flflsslgen Brenn- 
stoffen stellt eine sowohl technisch ais auch wirtschaftlich gleich bedeut- 
same Weiterentwicklung der Unterwasserschneidetechnik dar. Das neue 
Verfahren benutzt zum eigentllchen Schneiden Sauerstoff, erfordert aber 
zur Erhitzung der Schnittstelle, im Gegensatze zum Wasserstoffverfahren, 
irgendeinen im Handel vorkommenden Brennstoff, wie z. B. Benzol, 
Benzln, Benzolspiritus, Solventnaphtha, Petroleum, Gasolin usw., sofern er 
vergast werden kann. Die Verwendung von Wasserstoff entfailt somit 
ganz. Die Arbeitsweise ist folgende:

Der fliissige Brennstoff wird unter Druck aus seinem Behaiter, der 
sich iiber Wasser befindet, dem Brenner, durch einen Schlauch zugefiihrt, 
wo er geheizten Vergasungsr3umen zustrómt, die ringfórmig um den 
Helzraum im Brenner angeordnet sind. Die Erwarmung dieser Raume 
geschieht durch clektrische Heizelemente; die Stromąuelle befindet sich 
iiber Wasser.

In den Vergasungsraumen herrscht eine Temperatur von mehreren 
hundert Grad C, so dafi der zugeleitete fliissige Brennstoff nicht nur in 
Dampfform iibcrgeht, sondern aufierdem so hoch uberhitzt wird, dafi er 
die Eigenschaft eines Gases annimmt und trocken und farblos unter 
Druck in das Brennermundstiick strómt.

Im Brennermundstiick wird der vergaste Brennstoff mit dem Sauer
stoff, der aus einer Sauerstoffflasche iiber Wasser zugeleitet wird, ge
mischt. Die Konstruktion ist so ausgebildet, dafi ein gleichmafiiges 
Gasgemisch entsteht. Vor dem Eintritt in das Brennermundstiick durch- 
strómt auch der Sauerstoff den Brenner in Róhren, die auch mit etwa 
800° C umgeben sind, so dafi jede Kondensation des Benzolgases aus- 
geschlossen ist. Aus dem Brennermundstiick strómt das Gas in dic 
Heizdiisen, die ringfórmig konzentrisch um die Schneidsauerstoffduse 
angeordnet sind.

Durch Ventile kann das Gas und der Sauerstoff vor dem Ausstrómen 
aus den Heizdiisen gercgelt werden, so dafi sich jede gewiinschtc Gas- 
mischung erreichen lafit. Die Heizdiisen lassen sich durch Ventile óffnen 
und schliefien, wodurch sie einzeln und auch mehrere zugleich in Tatig- 
keit gesetzt werden kónnen.

Ein Schutzmantel aus Prefiluft oder anderen Stoffcn zum Schutze der 
Flamme ist nicht vorhanden, vielmchr brennt das Gasgemisch frei im 
Wasser. Aus thermischen Griinden wird der eigentliche Schneidsauerstoff 
in gleicher Weise wie der Brennsauerstoff fiir das Gasgemisch ebenfalls 
vorgewarmt. Auf das Werkstiick treffen daher nur stark erhitzte Gase 
auf, die eine bedeutende Eigenwarmemenge in die Heizflamme bringen. 
Die erreichbare Hóchsttemperatur der Flamme ist infolgedessen um einige 
hundert Grad hóher ais bei Verwendung kalter Brennstoffe. Dabei ist 
zu beachten, dafi die Kohlenwasserstoff-Sauerstoff-Flamme an und fiir sich 
sehr hohe Temperaturen erzeugt. In ihrem heifiesten Teil entwickelt sie 
bei Verwendung kalter Brennstoffe etwa 3100° gegenuber der Wasserstoff- 
Sauerstoff-Flamme, die etwa 2500° zeigt. Bei Verwendung stark vor- 
gewflrmter Stoffe diirfte die Flammentemperatur wohl noch iiber 3500° C 
hinausgehen.

Diese Warmekonzentration reicht fiir die Trennung der starksten in 
Frage kommenden Eisenkonstruktionen aus, auch wenn sic nicht ganz 
kompakt anelnander liegen.

Die rein theoretischen Vorteile kommen in der Wirtschaftlichkelt der 
Arbeitsweise des neuen Verfahrens in tiberraschender Weise praktisch zum 
Ausdruck. Das Durchschneiden eines 10 mm dicken Eisenbleches oder 
Tragers erfordert nach den vorliegenden Ergcbnissen etwa 160 sek/lfd. m 
und benótigt rd. 0,95 m3 Sauerstoff sowie 0,4 bis 0,51 Benzol; nach An- 
gabe einer bekannten Firma ist beim Wasserstoffschneidverfahren der 
Wasserstoffbedarf fur dleselbe Schnittlange bei gleicher Eisenstarke rund 
4,9 m3, und der Sauerstoffbedarf beziffert sich hierbei auf 6,5 m3/lfd. m. 
Beim Schneiden von 40 mm dicken Eisen haben sich bei einer Schnitt- 
gcschwindigkeit von 220 sek/lfd. m ahnliche Brennstoffverbrauchziffern 
ergeben.

Der Sauerstoffbedarf des neuen Verfahrens ist somit noch kleiner 
ais Yg beim Wasserstoff yerfahren; und an die Stelle von rd. 5 m3 Wasser
stoff tritt l/2 1 Benzol.

Der Stromverbrauch fiir die Heizung des Brenners ist verschwlndend 
klein, betragt er doch nur 150 Watt je lfd. m Schnitt.

Zusammengestellt ergeben sich ohne Frachtcn fiir 1 lfd. m Schnitt 
von 10-mm-Eisen unter Zugrundelegung eines Benzolpreises von 0,48 RM/l 
und 0,80 RM/m3 Wasserstoff sowie 0,60 RM/m3 Sauerstoff (das sind die 
zur Zeit iiblichen Preise in Berlin) folgende Stoffekosten:

Verfahren mit fliissigem Brennstoff Wasserstoffverfahren

Sauerstoff . . . 0,60 RM Sauerstoff. . . .  3,90 RM
Benzol . . . .  0,24 , Wasserstoff . . . 3,90 „
Strom . . . .  0,03 . 7,80 RM.

0,87 RM

Hlerzu kommt noch der grofie Frachtkostenunterschicd, der ebenso 
giinstig fiir das neue Verfahren ausfailt, da der Transport von Wasserstoff 
und Sauerstoff durch die grofien Behaltergewichte sehr erschwert wird. 
Auf 1 lfd. m Schnitt von 10-mm-Eisen stellen sich die Transportgewlchte 
wie folgt:

Verfahren mit flussigem Brennstoff Wasserstoffverfahren

Sauerstoff . . . rd. 13 kg Sauerstoff . . . .  79,5 kg
Benzol . . . .  „ 0,6 . Wasserstoff . . . 59,0 »

13,6 kg . 138,5 kg.

1110

a  R a u p e n b i lu d e r .  b  T r a g g e r i is t .  c  A n t r le b m o t o r .  

d  G e t r ie b e . e  E im e r le i t e r .  /  S t a h l t r o s s e n .  g  W in d -  

w e r k . h  Z f lh n e . i  A u s w u r f s c h a u f e ln .  k  S c h le p p 

s c h a b e r . /  F O r d e rb a n d .

Abb. 2. Skizze des Grabenbaggers.
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Der Unterschied ist aiso das Zehnfache zugunsten der neuen Arbeits- 
weise. Zu diesen Vorteilen kommt noch ais weiterer die grofie Schnitt- 
geschwindigkeit des neuen Verfahrens, die in der Praxis rd. 10 bis 
12 m/Std. betragt gegeniiber 2 m/Std. beim Schneiden mit Wasserstoff; 
das ist ein Unterschied von rd. 80 °/0, der die Gesamtkosten sehr beein- 
flufit, da die Lohnkosten einer Tauchergruppe sehr betrachtlich sind.

Endlich sei noch darauf hingewiesen, dafi die Arbeit mit dem neuen 
Verfahren einfacher und beąuemer ist, ais es friiher der Fali war. Eine 
besondere Zundvorrichtung, wie sie zur Arbeit mit dem Wasserstoff- 
brenner benOtigt wird, ist nicht erforderlich. Der Brenner wird iiber 
Wasser angezundet und dann ins Wasser hinuntergelassen, dic Flamme 
erlischt hierbei nicht. Vorslcht ist dabei nicht nOtig. Es ist uberhaupt 
nicht mOglich, die Flamme durch Hinundherschwenken im Wasser oder 
sonstige Mafinahmen auszulOschen, ohne die Brennstoffzufuhr zu unter- 
brechen.

RUckschlagzundungen kom
men beim Arbeiten seiten vor. 
Diese Erscheinung diirfte mit 
dem engen Explosionsbereich 
des Benzol - Sauerstoff - Ge- 
misches zusammenhangen, der 
bedeutend kleiner ist ais beim 
Wasserstoff - Sauerstoff - Ver- 

fahren.
Die nebenstehende Ab- 

bildung zeigt, auf wclch ge- 
ringes Ausmafi die sonst so 
umfangreichen Gasflaschen- 
batterien eingeschrankt werden 
konnten. Die grofie Flasche 
ist der Sauerstoffbehalter, der 
kleine Behalter links ist der 
Benzoltank, in dem der Brenn- 
stoff unter Druck der kleinen 
Stickstoffflasche gehalten wird. 

An Stelle dieser beiden Flaschen stflnden beim Wasserstoffverfahren etwa
7 Sauerstoff- und 7 Wasserstoffflaschen.

Es sei noch darauf hingewiesen, dafi Benzol und Sauerstoff leichter 
und wohlfeiler zu beschaffen sind ais Wasserstoff; das gilt besonders fiir 
Arbeiten in iiberseeischen Landem. Ferner darf man bei der Bewertung 
der beiden Verfahren nicht aufier acht lassen, dafi die Lagerung von 
Wasserstoff mit gewissen Gcfahren verbunden ist, die beispielsweise auf 
Schiffen zu besonderen Aufbewahrungsvorschriften gefiihrt haben. Die 
Aufbewahrung von einigen kg Benzin, Benzol, Petroleum od. dgl. macht 
keine besonderen Mafinahmen erforderlich, da sowohl auf jeder Baustelle 
ais auch auf Schiffen diese Stoffe bereits fiir andere Zwecke vorgehalten 
werden.

Das beschriebene neue Verfahren ist eine Erfindung des Ingenieurs 
Harry TOpper, Berlin, und wird bereits praktisch vielfach angewandt. 
Verfahren und Brennerkonstruktion sind der genannten Firma patent- 
amtlich geschiitzt. Dipl.-lng. M. Jusse l.

Tunnel fiir die GrofiraumfSrderung von Braunkohle auf Grube 
W ahlitz bei HohenmOlsen, Bez. Halle. In der unter dieser Uberschrift 
in Heft 37 der Bautechn. gebrachten Mitteilung ist versehentlich die Angabe 
unterblleben, dafi der Bau des Tunnels von d e rF lrm aW ay ss& F rey tag , 
Frankfurt (Main), ausgefiihrt worden ist. Die Angaben und Abbildungen 
der Mitteilung verdanken wir der genannten Firma; sie finden sich in 
den von ihr herausgegebenen .Technischen Biattern".

Walzenwehr mit Stauschild. (KI. 84a, Nr. 478 247 vom 11.12. 1927 
von H ugo K u lka  ln Hannover.) Um eine gute betriebsichere

Dichtung des StaukOrpers gegen die Wehr- 
sohle bei normaler Staustellung, aiso nicht 
versenkter Walze zu erreichen, wird eine 
beliebig einschaltbare, die Wirkung der 
Walzbahn oder des Walzkranzes aufhebende, 
besondere Stiitzvorrichtung vorgesehen, so 
dafi sich die Walze in der normalen Stau
stellung derart gegen die Dichtungsfiache 
der Wehrsohle legt, dafi die Ketten nicht 
beansprucht werden und ein Anpressen 
gegen die Pfeilernase durch die Kraftkom- 
ponente D  stattfindet. Die einschaltbare 
Stiitzvorrichtung kann entweder in Form 
einer neuen gekriimmten Rollbahn (vgl. Ab- 
bild. 1) ausgebildet werden, oder sie bildet 
eine zweite gerade Walzbahn, aber mit 
verschieden gekriimmtem Waizkranz 8—9 
der Walze. Die Stiitzvorrichtung wird durch 
das Exzenter 1 gebildet, das entweder in 
die Lage 1 oder 1' eingeschaltet werden kann. 
4—4 stellt die gerade Rollbahn am Pfeiler 
dar. Trltt die Stiitzvorrichtung in Tatigkeit, 
so beschreibt der unterste Punkt 6 der Stau
wand nicht mehr die Versenkbahn 6—6', son
dern er wird beim Beschreiben der Bahn 6—5 
gegen die Pfeilernase gedriickt (Abb. 2).

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat Donath.

Einrichtung zur Regelung der Hubgeschwindigkeit von Schutzen, 
Schleusentoren od. dgl. (KI. 84a, Nr. 481 530 vom 2. 4. 1926 von 
M asch in en fab r ik  A ugsburg-N urnberg  AG. in Niimberg.) Zur Ver- 
meidung von Unregelmafiigkeiten, die beim Obergang von einer Ge- 
schwindigkeit auf die andere eintreten und 
die infolge der absatzweisen Regelung der 
Geschwindigkeit Wellenbildungen verur- 
sachen, werden bei der Regelung der Hub
geschwindigkeit absatzlose Ubergange ge- 
schaffen, indem man sich der bekannten 
auf einer Zwangsfiihrung laufenden Hub- 
mittel bedient und die Zwangsfiihrung nach 
einer stetigen Hubkurve mit wechselnder 
Steigung ausfiihrt. Um die durch den 
Motor c in entgegengesetztem Sinne ange- 
triebenen senkrecht stehenden Zylinder a, b 
sind die nach der vorher ausprobierten Hub- 
kurve gegeniaufig verlaufenden Schrauben- 
gange d wechselnder Steigung abgewickelt, 
die ais Zwangsfiihrungen fiir die Hubmittel 
dienen. Diese bestehen aus einem zwischen 
den U-Schlenen e gefiihrten GleitkOrper i, 
mit dem das Schleusenverschlufimittel g  
durch Flachschienen h verbunden Ist und an dem Rollen /  gelagert 
sind, dic sich auf die durch die Schraubengange d gebildeten Fiihrungs- 
bahnen stiitzen.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn-G ese llschaft. Versetzt: Reichs- 

bahnoberrat Spode , Dezernent (Mitglied) des R. Z. A. in Berlin, in gleicher 
Eigenschaft zur R. B. D. Berlin, die Reichsbahnrate Wilhelm L ehm ann , 
bisher bei der R. B. D. Konigsberg (Pr.), zur R. B. D. Stettin, Otto Franke , 
Vorstand des Betriebsamts Simmern, zum Betriebsamt Magdeburg 2, 
Reinhard S chne ider, bisher bei der R. B.D. Konigsberg (Pr.), zur R. B. D. 
Hannover, Karst, Leiter einer Abtellung beim Ausbesserungswerk Wedau, 
in gleicher Eigenschaft zum Ausbesserungswerk Witten, Fritz H in tze , 
Dezernent (Mitglied) und Leiter des Prufungsamts der R. B. D. Magdeburg, 
in gleicher Eigenschaft zur R. B. D. Konigsberg (Pr.), H agner, bisher bei 
der R. B. D. Erfurt, ais Vorstand zum Verkehrsamt Liegnitz, Willy 
F rey tag , Vorstand des Verkehrsamts Kustrin, ais Vorstand zum Ver- 
kehrsamt Halle (Saale) und Ernst O ttm an n , bisher bei der R. B. D. Augs
burg, ais Vorstand zum Verkehrsamt Regensburg sowie der Reichsbahn
baumeister von Lochow , Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk 
Dortmund, in gleicher Eigenschaft zum Ausbesserungswerk Wedau.

Oberwiesen: Reichsbahnrat G raupner vom Betriebsamt Leipzig 5 
zum Betriebsamt Leipzig 4.

In den Ruhestand getreten: die Direktoren bei der Reichsbahn 
Friedrich H orn , Abteilungsleiter bei der R. B. D. Mainz, und Gustav M eyer, 
Abteilungsleiter bei der R. B. D. Frankfurt (Main), der Reichsbahnrat 
Nlkolaus G raf beim Messungsamt der R. B. D. Ludwigshafen (Rhein) und 
die Reichsbahnamtmanner Hermann Ju n g e b lo e d t , Betriebskontrolleur 
bei der R. B. D. Essen, Christian von Behren , Oberbaukontrolleur bei der 
R. B. D. Kassel, Josef S chw iddessen , Leiter bei der Bahnmeisterel 9 in 
KOln-Nippes, Engelbert K irschsle fen , Vorstand des Bahnhofs Gremberg, 
Rechnungsrat Richard H offm ann , Vorstand der Giiterabfertigung Magde
burg Hauptbahnhof, Adolf Loesche, Hilfsdezernent bei der R. B. D. 
Magdeburg, Rechnungsrat Florenz Bock, Hilfsdezernent bei der R. B. D. 
Munster (Westf.), EduardM uellerbeim  R. Z. A. in Berlin, Johann B r ie ch le , 
Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk Miinchen-Freimann, und 
Hermann Ruth beim Verkehrsamt Passau.

Gestorben: Direktor bei der Reichsbahn Georg Iltg e n , Abteilungs
leiter beim R. Z. A. in Berlin, Reichsbahnoberrat Eugen B loch , bei der 
R. B. D. Frankfurt (Main), und Reichsbahnrat K u rtM iille r , Vorstand des 
Verkehrsamts Halle (Saale).

Preufien. Die Reglerungsbaumeister (W.) Arnold H irsch beim 
Wasserbauamt in Wittenberge, Karl H ilfe r  beim Wasserbauamt in Meppen 
und Olaf G r ie ben  beim Landeskulturamt in Dusseldorf sind zu 
Regierungsbauraten ernannt und ais solche planmafiig angestellt worden.

Versetzt: der Reglerungsbaumeister (W.) Z undorf von der Wasser- 
baudlrektion in Konigsberg i. Pr. an das Wasserbauamt in Kiel.

Gestorben: der Ministerialrat i. R. U llr ic h  (friiher im Ministerium 
fiir Landwirtschaft, DomSnen und Forsten) und der Regierungsbaurat (W.) 
Q uan tz  in Magdeburg, vordem Vorstand des —  aufgelOsten — Vor- 
arbeitenamts in Senftenberg i. L.
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