
DIE BAUTECHNIK
8. Jahrgang BERLIN , 21. November 1930 Heft 50

Alle Rechte vorbehalten. Zwei Eisenbahnbriicken der Bauart Perkuhn.
Von Reichsbahnoberrat Roloff in Oppeln.

In der Anfang 1926 in Betrieb genommenen neuen Schnellzugstrecke 
Gleiwitz—Ludwigsgliick (Beuthen) befinden sich zwei Eisenbahnbriicken 
der Bauart Perkuhn etwa 380 m voneinander entfernt, die eine ist die 
Unterfuhrung der GaldastraBe in km 6,38, die andere die Oberbruckung 
des Beuthener Wassers in km 6,005. Ihre Eigenart besteht darin, daB 
der Erddruck der Eisenbahndamme durch Futtermauern in Zellenform 
aus Eisenbeton aufgenommen wird und die eisernen Oberbauten auf be
sonderen Pfeilern liegen. Die Unterfuhrung der GaldastraCe hat Perkuhn, 
der weiteren Kreisen durch seine Untersuchungen iiber Risse- und Rost- 
bildung bei Eisenbetonbriicken bekanntgeworden ist und der im Juni 1922 
ais Oberbaurat der Eisenbahndirektion Kattowitz gestorben ist, nach 
eigenen Entwiirfen im Jahre 1915 durch Polensky & Zóllner ausgefiihrt. 
Er hat sich iiber die Durchbildung dieses Bauwerks und die an ihm ge
machten Beobachtungen eingehend in dem Aufsatze1) „Eine neue Form 
von Stiitzmauern und Briickenwiderlagern, angewendet bei der Galda- 
straBenunterfiihrung in Hindenburg (Oberschlesien)" ausgelassen. Diese 
Veróffentllchung ist auszugweise in das Handbuch fiir Elsenbetonbau2) 
iibernommen worden. Die Unterfuhrung des Beuthener Wassers Ist unter 
der Oberlcltung des Verfassers In den Jahren 1923/24 entstanden. Die 
allgemeinen Umrisse des Entwurfs fiir dieses Bauwerk hatte Perkuhn 
hinterlassen. Die Durchbildung der Einzelheiten sowie die Ausfuhrung ob- 
lag, abgesehen von den stahlerncn Oberbauten, Dyckerhoff & Wldmann.

Es seien hler kurz die Gedankengange Perkuhns angedeutet. Er 
ging davon aus, daB bel Bauwerken in hohen Dammen, insonderheit bei 
schlcchtem Untergrund, der Einflufi des Erddrucks auf die Kosten un- 
verhaltnismafiig gróBer ist ais der der Verkehrslasten, und daB es deshalb 
angezeigt sei, eine Bauform zu suchen, bei der der Erddruck móglichst 
verkleinert oder durch andere Krafte aufgehoben werden kann. Eine 
solche sah er in der Ycrbindung von oben und unten offenen Zellcn, wie
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Abb. 3.t Abb. 1.

Abb. 1 bis 3. Gegeniibcrstellung einer Verbindung von 
Zellen (Abb. 1 u. 2) und einer massiven Mauer (Abb. 3).
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Abb. 2.

Untergrund iibertragen. Die von der eingefiillten Erde und der Auflast auf 
die Seitenwande und auf die gedachten Bodenfiachen — AB, E F  usw. — 
ausgeiibten Drucke kónnen nach Ko en en3) berechnet werden. Betrachtet 
man den in Abb. 1 durch Schragstriche hervorgehobenen Kórper aus Eisen
beton und Erde ais Einheit, so wirkt von aufien lediglich der Erddruck

4 0
E v E2 usw. auf die sich stets gleich bleibende Hóhe von  ̂ d. h. 2,6 m.

Er setzt sich zusammen aus dem Erddruck des unbelasteten Erdkórpers 
und dcm EinfluB des Bodendrucks der Zellenfiillung auf die FlSchen AB, 
E F  usw. Der Mittelkraft E l _ 5 wirken entgegen G ,_ n aus dem Eigen- 

gewicht der Zellenwande und die Relbungswiderstande — 1' W  — zwischen 
den Wanden der Zellen und dem eingefiillten Boden. Diese wirken nach 
unten, falls die Vcreinigung der Zellen infolge von 5 das Bestreben 

haben sollte, sich um A zu drehen. Tragt man die nach Koenen er- 
rechneten Seitendriicke des Fiillbodens auf die Zellwande bildlich auf, 
wie das in Abb. 1 gestrlchelt geschehen ist, erkennt man, dafi die Erd- 
driicke auf die Seitenwande sich im allgemeinen aufheben und dafi der 
Seitendruck auf die Wand A D  iibrigbleibt. Er ergibt sich rechnungs- 
mafiig in gleicher Grófie und Lage wie E l _ 5. An der massiven Mauer 

stehen sich lediglich E  und G gegeniiber. Perkuhn ermittelt nun bei 
einem Reibungswinkel von 34° fiir dic in Abb. 1, 2 u. 3 dargestellten 
Gebilde folgende Werte, die fiir Bauwerkstreifen von 1 m Lange gelten: 
£ j _ s =  23t, G1_ u = 6 5 t ,  G ,_ n + E W —  V —  193,5 t fur das Zellen- 

bauwerk und £  =  45t, G = 1 5 0 t  fiir die massive Mauer. Der Erddruck 
beim Zellenbauwerk betragt nur 48°/0 von dem bel der masslven Mauer. 
Die Absicht, ihn zu verkleinern, ist also gelungen. Den Sicherheitsgrad 
gegen Kippen in Richtung des Erddrucks driickt Perkuhn aus durch

M c
M ,

und
M v

M ’,
Wenn man die yorstehend genannten Werte und die in

sie in Abb. 1 — Langsschnitt —  
und in Abb. 2 — Grundrifi — an
gedeutet ist. In Abb. 3 ist da- 
neben der Querschnitt einer mas- 
siven Mauer auf Pfahlen dar
gestellt. Fiir diese und die 
Zellen ist die S. O. 13 m iiber 
Gelande eingetragen. Das ist die 
Hóhe, die bei der Unterfuhrung
der GaldastraCe vorliegt. In Abb. 1 u. 2 sind die Zellen ais Quadrate von
4 m Seiteniange angenommen und die Seitenwande bis zur natiirllchen 
Bóschungslinie BC, die in der Neigung 1 : 1,5 gezeichnet ist, herunter- 
gefiihrt. Unter der Bóschungslinie sind die Wandę der Zellen durch 
Pfosten gestutzt, die durch Querriegel zusammengeschlossen sind. Die 
Pfosten setzen sich auf FiiGe. Diese haben nur solche Abmessungen, 
daC sie das Eigengewicht der Zellen und Pfosten angemessen auf den

') Ztrlbl. d. Bauv. 1916, S. 665 u. 676.
2) III. Band, 3. Auflage 1922, S. 376 „Stiitzmauern in Zellenform nach 

Perkuhn* und S. 460 „Die Widerlager der Eisenbahnbrucke iiber die 
GaldastraBe in Hindenburg". (Wilh. Ernst & Sohn, Berlin.)

Abb. 1 u. 3 eingeschriebenen Hebeiarme einsetzt, ergibt sich bel
M a

der Zellenform ,, zu 3,31 und bei der massiven Mauer zu 2,72. Die
M e

Standsicherheit gegen Kippen ist also bei jener 1,22 mai so groB ais bei
M v

dieser und unter Beriicksichtigung des Wertes ^  =10,94, der nur bel

der Zellenform auftritt, sogar viermal so groB. Ais weiteren und noch 
gróBeren Vorteil der Zellenform hebt Perkuhn hervor, daB sie bel 
schlechtem Baugrunde Ticfgrundung nicht brauche. Infolge der Reibung 
zwischen den Wanden der Zellen und dem eingefiillten Boden wiirden 
die Zellen senkrecht nach unten wandern, wenn der eingefullte Boden 
sinke. Wir werden spater sehen, wie die Bewegungen der Zellen bei 
den beiden Bauwerken entgegen dieser Ansicht in Wirkllchkelt vor sich 
gegangen sind und dafi die Lage der Mittelkraft R (Abb. 1) weit entfernt 
vom Drehpunkt A bei der Unterfuhrung der GaldastraBe, bei weitem mehr 
aber noch bei der des Beuthener Wassers mit Rucksicht auf besondere 
Umstande sogar zum Nachteil geworden ist. Zunachst die

Unterfuhrung der GaldastraBe (Abb. 4 bis 6).

Ihre lichte Weite betragt 9 m. Die Fahrbahn aus Walztragern und 
Beton liegt jederseits auf einem Unterzug aus Eisenbeton von 0,53 X  1.5 m 
Querschnitt. Die Unterziige sind auf jeder Seite auf vler Betonsaulen 
gelagert. Diese sind oben und etwa in halber Hóhe noch durch drei 
kleinere Eisenbetonbalken von 0,3 X  0,5 m Querschnitt mltelnander ver- 
bunden. Die Betonsaulen stehen auf Eisenbetonplatten von 2,20 m Breite 
und 1 m Hóhe. Diese beiden Platten sind auf ganze Lange durch eine 
niedrige Betonplatte von 0,5 m Hóhe gegeneinander ausgesteift. Die 
Eisenbetonplatten, die die Saulen tragen, ruhen auf Straufipfahlen, der 
gute Baugrund hebt erst ln 7 bis 9 m Tiefe an. Dariiber liegt im all
gemeinen weiche blaue Lette mit gróflerem Wassergchalt. Zwischen den 
Riickselten der Betonsaulen und den Vorderseiten der Zellen wurde ein 
durchgehender freier Raum von 30 cm gelassen, der sich in Hóhe der 
Briickentafel auf 10 cm verengte. Nach Abschlufi der Bewegungen der 
beiden Zellkórper wurden diese gegen die Betonsaulen durch Leisten L  
verspannt. Die Fiillung der Zellen mit Boden geschah zwischen dem 
15. Juli und dem I. Oktober 1915. Vom 7. Oktober 1915 ab liefen die

5) Ztrlbl. d. Bauv. 1896, S. 446.



746 D IE  BAUTECHNIK , Heft 50, 21. November 1930.

4213/15) (>213,01)

22
(+212,89)

Abb. 6. Unterfiihrung der Galdastrafie. 
Ubergang von den Betonsaulen zu den 

Zellen. (18.11.30.)
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aufbetoniert worden ist, daB ihre 
Oberkanten wieder etwa dic Soll- 
hohe errelchten. Das ist allerdings 
nicht aktenkundig gemacht worden. 
Risse, die mit dem bloBen Auge 
wahrnehmbar waren, konnten in den 
Sichtfliichen der Zellkorper nicht fest
gestellt werden. Man kann deshalb 
annehmen, dafi ihr baulicher Zustand 
auch im Innern noch einwandfrei ist, 
und muB sie somit ais betriebslcher 
ansprechen.
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Abb. 4. Unterfiihrung 
der Galdastrafie.
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Abb. 5. Unterfiihrung der Galdastrafie. Ansicht von Siiden. (18.11.30.)

Arbeitsziige iiber das Bauwerk. Die Senkungen der einzelnen Bauwerk- 
teile wurden sorgfaltig gemcssen, und zwar bis zum 1. April 1916. Zu 
diesem Zeitpunkte waren sie, wie Perkuhn in seinem Aufsatze mltteilt, 
ais abgeschlossen zu betrachten. In Abb. 4 sind die Senkungen in Zenti- 
meter durch Zahlen an Pfeilen angegeben. Demnach sind vom linken 
Zellkórper dic Enden um 22 und 18 cm, seine der WegeOffnung zu- 
gekehrte hohe Wand um 19 und 16 cm heruntergegangen. Am rechten 
Zellkorper sind die entsprechenden Zahlen 40 und 35, sowie 29 und 24 cm. 
An ihm fallt auf, um wieviel mehr seine Auslaufer sich gesenkt haben 
ais die geschlossene hohe Yorderwand, und ferner — wohl eine Folgę 
nach unten schrflg verlaufender Schichten des Baugrundes —, dafi von 
den mit den Gleisen gleichlaufenden Wanden die siidliche mehr gesackt 
ist ais die nórdliche. Auch die Pfeiler haben sich 4 bis 10 cm gesackt. 
Das diirfte darauf zuriickzufiihren sein, dafi Bohrpfahle und keine Ramm- 
pfahle verwendet worden sind.

Infolge des Krieges wurde die neue Schnellzugstrecke Gleiwitz— 
Ludwigsgliick (Beuthen) erst im Januar 1926 dem offentlichen Verkehr 
iibergeben. Am 18. Februar 1930 wurden die oberen Sichtfiachen des 
Bauwerks nochmals einnivelliert. Hierbei fand man die in Abb. 4 ein- 
geklammerten Hohenzahlen. Sie besagen, dafi die von der Unterfiihrung 
am weitesten entfernten Enden der Zellen etwa 10 bis 16 cm unter der 
Waagerechten liegen, die an die Pfeiler grenzenden geschlossenen Wandę 
aus Eisenbeton jedoch die Sollhohe haben. Im GrundriB konnte bei 
dieser Aufnahme irgendwelche Abweichung von der Sollage nicht fest
gestellt werden, ein Zeichen, daB eine Verkantung nicht stattgefunden 
hat. In der Yerfassung, wie sie die Aufmessung am 18. Februar 1930 wieder- 
gibt, kennt der Verfasser das Bauwerk bereits seit Ende des Jahres 1922. 
Dafi die Zahlen von 1930 erheblich von denen aus dem Jahre 1916 ab- 
weichen, laBt darauf schlieBen, dafi vor 1922 auf die Zellwande so viel

Von Abb. 5 u. 6, die beide Mitte Februar 1930 aufgenomrnen 
sind, gibt Abb. 5 die Ansicht des Bauwerks, Abb. 6 vergrofiert den Uber
gang von den Betonsaulen zu den Zellen wieder. Man erkennt den freien 
Raum zwischen den Baukorpern, der durch einen Blechstreifen verdeckt 
ist, und sieht an dem zerstorten Geianderholmen, dafi die Zellen etwas 

gesackt sind.
Die Krankheit des Bauwerks besteht nicht in den Zellen, sondern in 

den unbewehrten Betonsaulen. Diese zeigen samtlich etwa innerhalb 
einer Hohe von rd. 3 m iiber Oberkante der Elsenbetonbalken, aus denen 
sie herauswachsen, im allgemeinen fast annahernd waagerecht verlaufende 
Risse (Abb. 4). Sie sind an den Riickwanden zuerst aufgetreten und haben 
sich nach vorn fortgepflanzt. Bei den meisten Saulen haben sie die 
Vorderflachen bereits erreicht, bei anderen noch nicht ganz. Perkuhn, 
der sie bereits kannte, fuhrte sic in seinem Aufsatz auf Drehbewegungen 
der unten auf Bohrpfahlen liegenden Eisenbetonbalken zuriick. Diese 
Drehbewegungen folgerte er aus dem Arbeiten der Zellen, das sich nach 
seiner Meinung infolge der Verkeilung durch die unteren Leisten den Eisen
betonbalken mitteiite. Verfasser hat nun am 18. Februar ds. Js. auf der 
Oberflache der Eisenbetonbalken an verschiedenen Stellen Wasserwaage 
und Nivelliergerat aufgesctzt. Irgendwelche Bewegungen der Eisenbeton
balken unter dem fahrenden Zug konnten dabei nicht ermittelt werden. 
Sonach diirften die waagerechten Risse in den Saulen wohl ledigiich auf 
die aufiermittige Auflagerung des Fahrbahnunterzuges zuriickzufiihren sein. 
Sie hatte nlchts geschadet, wenn die Saulen eine Bewehrung erhalten 
hatten.

Die Instandsetzung des Bauwerks wird in folgender Weise erwogen: 
Die Betonsaulen werden auf ganze Hohe, also hinab bis auf die Eisen
betonbalken, auf denen sie stehen, mit Eisenbeton ummantelt, dessen 
Beton im Torkretverfahren aufgeschleudeit wird. Die 12 cm starken 
EisenbetonwSnde, die jetzt den Raum zwischen den Betonsaulen nach der 
Strafie zu abschlieBen, werden vorher endgiiltig entfernt. Fiir eine wirk
same Aussteifung der Saulen gegeneinander quer zu den Gleisen soli 
gesorgt werden durch leichte rahmenartige Verbindungen in Eisenbeton, 
die aus den Eisenbetonummantelungen der Saulen herauswachsen. Durch 
diese Mafinahme erhalt jeder Pfahl eine Zusatzbelastung von 1 t. Das 
ist vertretbar. Die Perkuhnschen Erdfange links und rechts werden bei- 
behalten.

Gegen Schlufi seiner Abhandlung spricht sich Perkuhn dahin aus, 
dafi es sich empfehlen mOchte, den freien Raum zwischen den Erdfangen 
und den Pfeilern nicht durch Leisten zu schlieBen, ihn vielmehr zu ver- 
grofiern, um eine gegenseitlge Beeinflussung zwischen Pfeilern und Zellen 
zu vermeiden. Diesen Gedanken hat er in dem Vorentwurf, den er fiir die 

Uberbrflckung des Beuthener Wassers (Abb. 7 bis 16)

hinterlassen hat, verwirklicht. Wir werden aber sehen, warum diese vor- 
beugende Mafinahme dort keinen Erfolg bringen konnte. Hier war aufier 
dem Beuthener Wasser noch ein Feldweg unter zwei Streckengleisen der 
Hauptbahn und einem der Schmalspurbahn zu unterfiihren. Die Schienenober- 
kante liegt 14'm iiber Geiande. Guter Baugrund ist etwa erst in 9 bis 10 m 
Tiefe zu finden. Dariiber ist ein ganz unberechenbarer Boden, der dort, 
wo ihn Wasser durchsetzt, vollstandig schlammig ist. Bach-, Grundwasser 
und Boden haben betonzerstOrende Eigenschaften. Die drei Blechbalken
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Abb. 8. Unterfuhrung des Beuthener Wassers. 
Riistung.

Abb. 10. Unterfuhrung des Beuthener Wassers. 
Ausgeschalter Zellkórper und Pfeiler.

Abb. 9. Unterfuhrung des Beuthener Wassers. 
Blick von oben in Richtung Gleiwitz.

Abb. 11. Unterfuhrung des Beuthener Wassers. Nordansicht. 
(Februar 1929.)

noch Gleiwitz

ttauptbohngteise 
von Gleiwitz

Schmolspurbahngleis

mit Kragenden geben ihre senkrechten Auflagerdriicke und ihre Brcms- 
krafte an zwei Pfeiler aus Eisenbeton ab, die annahernd in Richtung des 
Beuthener Wassers stehen. Der Erddruck aus den Dammen links und 
rechts wird durch Baukórper in Zellenform aufgenommen, deren Schmal- 
wande senkrecht zu den Gleisen angeordnet sind. Die Pfeiler sind nach 
dem Beispiel der Packhalle 8 im Fischereihafen Geestemiinde4) auf
9 und 11 m langen Mastpfahlen gegrundet. Ihre geschweiflten 30 cm

von

Ludwigsgtuck (Beuthen)
nach

im lichten weiten Blechhiilsen, die im Boden bleiben, endigen in einer 
mit Eisen beschlagenen Holzspitze. Auf diese wurde die Rammjungfer

4) Bautechn. 1923, Heft 46; Saltzm ann, „Schutz einer Bctonpfahl- 
griindung gegen den schadlichen EinfluB des Grundwassers\

15,10—

•  Pfdhle ItM m . lang
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gesetzt. Die Hiilsen wur
den mit einem inneren 
Asphaltanstrich geliefert. 
Etwa eingedrungenes
Wasser holte ein zylin- 
drischer Eimer mit Boden- 
ventil heraus. Dann 
wurde auf das Innere 
der Hiilsen mittels runder 
Biirste nochmals eine 

kochende Asphalt- 
mischungaufgetragen und 
ein erdfeuchter Beton 
fetter Mischung einge- 
stampft. Rundeisen in den 
KtSpfen sorgten fiir eine 
gute Verbindung mit den 
Pfeilerfiifien. Das Staat- 
liche Materialpriifungsamt 
Berlin - Dahlem, das wir 
seinerzeit um ein Gut- 
achten angingen aufierte 
sich, es sei nicht zu be- 
fiirchten, dafi die Hiilsen 
im Boden durch Rost in 

Abb. 12. absehbarer Zeit zerstórt
Unterfiihrung des Beuthener Wassers. wurden, da Rosten nur in

Gleiwitzer Erdfang. Waagerechter Querrifi. gleichzeitiger Gegenwart 
(18. II. 30.) von Wasser und Luft vor

sich geht und letztere 
im Erdreich nur In geringer Menge vorhanden ist. Selbst wenn die
Hiilsen rosteten, wiirde der auf dem Betonpfahl verbleibende Anstrich
geniigend Schutz gegen betonangreifende Wasser bieten. Ais wrir die
Hiilse eines Betonpfahls aufschnitten, konnten wir uns selbst iiberzeugen, 
dafi durch die Abbindewarme der Asphalt zum Beton gewandert war. 
Pfeiler und Pfahle wurden fiir N-Lasten und Winddruck berechnet. Die 
hochste zuiasslge Pfahlbeanspruchung wurde zu 25 t angesetzt. Vorher
hatte man einen Probepfahl von 25 cm 0 durch einen hólzernen mit
Wasser gefiillten Kasten belastet. Kasten und Wasser wogen zusammen
24,2 t. Einnivellieren des Probepfahls wahrend der Belastung zu ver- 
schiedenen Zeiten zeigte keine Hóhenanderungen. Die Pfeiler und 
Zellen wurden 1923 gebaut. Abb. 8 zeigt das Bauwerk in der Riistung. 
Der Erdfang auf der Gleiwitzer Seite wurde am 31. August, der auf der 
Beuthener am 28. November 1923 ausgeschalt. Abb. 9 — Blick von 
oben in Richtung Gleiwitz — und Abb. 10 lassen die Elgenart dieser 
Bauwerke klar erkennen, weil der Boden noch nicht eingebracht ist. 
Gegen Ende Mai 1924 war der Erdfang auf der Beuthener Seite ais 
letzter verfiillt. Die Aufstellung der drei eisernen Uberbauten, die von den 
Mitteldeutschen Stahlwerken, damals Linke-Hofmann-Lauchhammer AG., 
besorgt wurde, war im Lauf des September 1924 beendet. Die Bau
arbeiten hatten sich recht in die Lange gezogen, einmal, weil wegen 
der Ungunst der Zeiten die Mittel gestreckt werden mufiten, und dann, 
weil auch die Werke in Lauchhammer von den damals in Deutschland 
herrschenden Unruhen nicht verschont geblieben waren.

Bereits im Friihjahr 1924 trat plótzlich und unerwartet eine bedeutende

Abb. 14. Unterfiihrung des Beuthener Wassers. Gleiwitzer Erdfang. 
Einzelheiten des schweren Schadens in der nOrdlichen Langswand. 

(Sommer 1924.)

Verformung der Zellen- 
kórper ein, und zwar 
gegen Ende ihrer Ver- 
fiillung: Die Erdfange
neigten sich nach den 
Dammen zu. Ihre den 
Briickenpfeilern zugekehr- 
ten Schmalseiten be- 
kamen etwa 3,5 m iiber 
dem Erdboden, also etwa 
in Hóhe der zweitunter- 
sten Riegel, auf volle 
Breite einen waagercch- 
ten Rifi, der auf die 
Langsseiten iibergriff und 
dort in Zerstórungen von 
grofiem Umfang endete.
Am deutlichsten trat das 
am Gleiwitzer Erdfang, 
dem rechten der Abb. 11 
in Erscheinung. Wir er
kennen in Abb. 11, dafi 
die an die Damme gren- 
zenden Enden der Zeil- 
kórper nach unten ge- 
gangen sind, und sehen 
in Abb. 12, 13 u. 14 Ein
zelheiten der Zerstórung 
am Gleiwitzer Erdfang, 
und zwar in Abb. 12 den
waagerechten Querrifi, sodann in Abb. 13 den schweren Schaden ln der 
nórdllchen Langswand und in Abb. 14 Einzelheiten dazu. Der unterhalb 
des waagerechten Querrisses der Abb. 12 liegende Teil der Querwand 
biieb fast unverandert stehen, und der iibrige Teil des Erdfangs kantete 
nach hlnten. Wie gewaltig die Kraft gewesen sein mufi, die diese 
Bewegung auslóste, zeigt Abb. 14: Der Beton wurde zermalmt, und die 
Rundeisen der waagerechten Bewehrung und ihre senkrechten Binde- 
drahte traten zutage. Die Aufnahme der Abb. 11 ist vom Februar 1929, 
dic der Abb. 12 u. 13 vom 18. Februar 1930 und die der Abb. 14 vom 
Sommer 1924. Der jetzige Befund ist nicht viel anders ais der
im Sommer 1924, nur sind die senkrechten Risse, die unterhalb des 
grofien waagerechten Querrisses entstanden sind, vielleicht deutlicher 
geworden. Ihre Lage wird durch die unteren Zementbander der
Abb. 12 angedeutet. Zwischen dem 11. November 1924 und dem
17. Juli 1929 sind die Verformungen beider Erdfange planmafiig 
gemessen und aufgezeichnet worden. Danach wurden dann in 
Abb. 15 die sichtbaren Fiachen, die mit den Gleisen gleichgcrichtet
sind, aufgetragen, und zwar mit diinnen Strichen die entwurfsmafiigen 
Umrisse vor der Verfiillung und mit starken Strichen die vom 17. Juli 1929. 
Der Gleiwitzer Erdfang war im Sommer 1924 mit der Krone seiner 
Vorderwand (Punkt A, A ') in der Waagerechten um 32 bis 42 cm von der 
Brucke W'eg und in der Senkrechten um 9 und 4 cm nach unten gewandert. 
Mit seinen dem Bauwerk abgekehrten Enden (Punkt B, B ') war er etwa 
um 90 und 70 cm gesackt. Am Beuthener Kórper waren die entsprechenden 
Mafie fiir die Punkte A  und A ' 30 und 42 in der Waagerechten und 24

Abb. 13. Unterfiihrung des Beuthener 
Wassers. Gleiwitzer Erdfang. Schwerer 
Schaden in der nOrdlichen Langswand. 

(18. II. 30.)

Abb. 15. Unterfiihrung des Beuthener Wassers. Verformung 
der Erdfange, gemessen am 17. 7. 1929.

[0,23t m _____
nach iadwigsgludt 

/Beulhen)
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und 17 in der Senkrechten und fiir Punkt B und B  86 und 
78 cm. Zwischen dem 14. September und 5. November 1924 
wurden. nun die ausgekragten Gehwege und Geiander aus 
Eisenbeton abgetragen und in der Sollage wieder in Eisenbeton 
aufgebracht. Die zu grofi gewordene Entfernung zwischen dem 
letzten Briickenbalken und der ersten Gleisschwelle auf dem 
Lande wurde dadurch aufgehoben, dafi die Kragarme der 
//-Oberbauten, ohne die Briickenklasse herabzusetzen, ver- 
lSngert wurden. Dann kam die Inbetriebnahmc der beiden Abb. 16. Unterfiihrung des Beuthener Wassers. Geplantc Andcrung.
Schnellzuggleise am 31. Januar 1926 und des schmalspurigen 
Hauptgleises am 15. Juli 1926. Die ZelikOrper sind seitdem, wie die 
starken Umrisse der Ansichten in Abb. 15 und die dort angegebenen 
Mafie zeigen, noch weiter nach hinten gekippt. Die Aufsichtcn, in denen 
nur die Umrisse des Entwurfs und die vom 17. Juli 1929 erscheinen, 
lassen erkennen, dafi die Bewegung nicht nur in Richtung der Gleise, 
sondern auch quer zu ihnen vor sich gegangen ist. Das Versacken 
nur in senkrechtcr Richtung, das Perkuhn ja durch Vergrofierung der 
Entfernung zwischen Zellen und Briickenpfeilern sicherstellcn wollte, ist 
nicht erreicht worden. Der Grund ist u. a. wohl darin zu suchen, dafi 
der Boden in Nahe der vorderen Querwande durch die Rammpfahle 
unter den Pfeilern vcrdichtct ist, dann aber auch wohl darin, dafi die 
Mittelkraft nach Abb. 1 zu weit nach dcm Damm zu verschoben ist.

Der Versuch mit den Zellen ist mifigliickt. Sie diirften deshalb fiir 
Eisenbahngleise, unter denen Bewegungen und ZerstOrungen tragender 
Teile in solchem Ausmafi auf keinen Fali zugelassen werden konnen, 
kiinftig cin fiir allemal ausscheiden. Hier hatte die bewahrte Bauform 
aufgcloster Widerlager gepafit, die den Erddruck wcitgehend ausschaltet, 
indem die Dammerde in grófier Breite durch die Óffnungen hindurchfallt5).

Dic Zellen konnen nicht mehr allzulange ais betrlebsicher gelten.

5) Bautechn. 1929, Heft 25, S. 367; Koehler und Koch, „Der Bau 
der neuen Eisenbahnbrilcken iiber die West- und Ostoder bei Stettin".

Dic grofien Zertriimmerungen aufien lassen auch auf ZerstOrungen im 
Innem schliefien. Beruhigend wirkt jedoch, dafi die Hauptbewehrung 
waagerecht liegt.

Man kann in unsercm Falle viclleicht aber doch nicht bchaupten, 
dafi ein allzu grófier Aufwand unniitz vertan ist: Das Bauwerk ist in der 
Inflationszeit entstanden und hat alles in allem nur rd. 2000 Goldmark 
gekostet. Die Pfeiler aus Eisenbeton und ihre Pfahlgriindungen sind 
einwandfrei. Die Zellen haben in Verbindung mit dem Schiittboden, der 
in sie hineingefiillt ist, und mit dem Bcttungsstoff, der zum Herausheben 
der auf ihnen versacktcn Gleise immer wieder und wieder eingebracht 
worden Ist, das ihrige dazu beigetragen, dafi der heimtiickische Baugrund 
unter und neben ihnen jetzt ais verdichtet und tragfahig anzusprechcn ist. 
In gleichem Sinne haben sich die Damme ln unmittelbarem Anschlufi an 
die Zellen betatigt. Nunmehr lafit sich ein Gcdanke verwirklichcn — 
wir hoffen bereits im Jahre 1931 — wie er in Abb. 16 umrissen ist:

AuBcrhalb der Zellen werden auf den Dammen leichte Fundamente 
aus Eisenbeton errichtet, von denen aus neue Blechtrager zu den bereits 
vorhandenen hin gespannt werden. Die Zellen werden so ausgeschaltet. 
Die Pfeiler reichen nach teilweiser Verst3rkung der Griindung auch fiir 
die neuen Verhaltnisse. Den geringen Bodensenkungen, die zur Zeit 
noch an dem Standort der kiinftigen Fundamente beobachtet werden, wird 
durch Stellvorrichtungen unter den LagerkOrpern begegnet werden.

Alle Rechte vorbehalten. Abdeckung und Entwasserung von Briickengewólben.
Von Reglerungs- und Baurat i. R. Ortmann in Hannover.

Es kann bei BriickcngewOlbcn, besonders bei soichen aus Beton oder GewOlbemauerwerk gegen den zerstOrenden EinfluB des Sickerwassers
Eisenbeton, nicht Wert genug auf eine sorgfaitige Anordnung und Aus- geschutzt wird. Nicht geniigende Vorkehrungen gegen das Sickerwasser
fuhrung ihrer Abdeckung und Entwasserung gelegt werden, durch die das kOnnen zur Folgę haben, dafi die gefahrdeten GewOlbe noch nachtraglich

aufgedeckt
Abb. 5. Ouerschnitł C-C 

— — 1-10 jR ohre 5 * ł
Abb. 1. Ldngsschnitt A-A 

\B

Abb. V. Ouerschnitt B-B

Auf sicht auf die fahrbahn ohne Pf.lasten 

*

Abb. Z.

und mit neuen 
Isolierungen und Entwasse- 
rungsanlagen versehen werden 
miissen. Solche Mafinahmen 
verursachen aber grofie Kosten 
und lastige Verkehrssperren. 
Es empfiehlt sich, selbst 
schwierlger auszufiihrende und 
teuere Einrichtungen nicht zu 
meiden, wenn das GewOlbe
mauerwerk trocken und dauer- 
haft bleiben soli.

Der im folgenden dar- 
gestellten Anordnung liegt der 
Leitgedanke zugrunde, das 
Sickerwasser erst gar nicht bis 
zum BrilckengewOlbe durch- 
dringen zu lassen, sondern be
reits dicht unter dem Strafien- 
pflaster aufzufangen und ab- 
zufiihren. Mit der Fahrbahn- 
abdeckung und Entwasserungs- 
anlage ist zugleich der Einbau 
eines Strafienbahngleises fiir 
schwere Zugbelastung in Vcr- 
bindung gebracht, um zu zei
gen, dafi die Entwasserung 
unter der Fahrbahn keinesfalls 
durch die Gleise bchindert zu 
werden braucht.

Die Anordnungen fiir die 
Abdeckung und Entwasserung 
sind in Verbindung mit der 
Gleisbettung an einer Drei- 
gelenkbogenbriicke aus Beton 
dargestellt (Abb. 1 u. 2). Ein- 
zelheiten zeigen Abb. 3 bis 7. 

Der GewOlbcrticken ist mit einem 2 cm starken Zementputz iiber- 
zogen. Die Uberschuttung besteht nicht aus Sand, sondern aus Spar- 
beton, um auf diesem die lsolierung gegen das Sickerwasser, anstatt auf

Abb. 7 Ldngsschnitt (Scheitel)
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dem Gewólberticken aufbringen zu konnen. Den Nachteil der Mehrkosten 
fiir den Zement iiberwiegen beim Fiillbeton folgende Vorteile:

„Das Sickerwasser wird schon unmittclbar unter der Fahrbahndecke 
aufgefangen und abgefiihrt, so daB es auch bei einer Schadhaftigkeit 
der lsolierung nicht bis zum Gewolberiicken durchdringen kann.

Die lsolierung unter der Fahrbahndecke ist fiir Ausbesserungen 

leicht zugangllch.
Die Randmauern auf dem Gewólbe bleiben trocken und bediirfen 

kelner besonderen lsolierung gegen das Sickerwasser.
Die Starkę der Randmauern kann gering bleiben, weil der Spar- 

beton keinen Seitendruck verursacht (Abb. 1).“

Ober der Sparbetonschiittung bildet eine Bctonabgleichung das beider- 
seitige Quergefaile von 1 :40 fiir die Fahrbahndecke bei einem Langs- 
gefalle von 1 : 100. Auf dieser Betonschicht liegt die lsolierung aus einem
2 cm starken Zementputz und einer dreifachen Asphaltpappelage. Letztere 
wird durch eine 5 cm bzw. 9 cm starkę Betonschicht geschutzt. Die 
Isolierschicht und 5 cm starkę Schutzschicht geht ununterbrochen unter 
den StraBenbahnschienen hindurch (Abb. 3). Die Pflasterdecke besteht 
aus 10 cm hohem Kleinpflaster auf 4 cm starker Sandbettung (Abb. 4). 
Die 18 cm hohen StraBenbahnschienen (NP 4) ruhen unmittelbar auf der 
5 cm starken Betonschutzschicht. Mit Rucksicht auf eine schwere Zug- 
belastung ist unter den Schienen in der Schutzschicht eine Streckmetall- 
einlage und unter der lsolierung ein durchgehendes Betonfundament aus

fetterer Mischung vorgesehen (Abb. 3). Zum festen und dichten AnschluB 
an die Schienen sind beiderseits anstatt des Kleinpflasters je zwei Grofl- 
pflasterreihen von 16 cm Starkę in Zementmórtel angeordnet (Abb. 3).

Das Niederschlagwasser wird durch das beiderseitige Quergefalle (1:40) 
zu den Borden und durch das Langsgefalle (1 : 100) uber die Widerlager 
hinweggeleitet. Das durch das Kleinpflaster eindringende Sickerwasser 
wird von der Betonschutzschicht aufgefangen und sammelt sich durch das 
Quer- und Langsgefalle In einem System von Langs- und Querrinnen, 
die in der Schutzschicht ausgespart sind. Die Breiten der Rinnensohlen 
sind der Wasserfiihrung entsprechend abgestuft (Abb. 2). Die Querrinnen 
sind unter den Schienen und dem GroBpflaster am Scheitel unterbrochen, 
am Kampfer durch gufieiserne Rohre ersetzt (Abb. 2 u. 3). An den Tief- 
punkten des Rinnennetzes am Kampfer flieBt das Sickerwasser auf beiden 
Seiten durch genugend weite gufieiserne AbfluBrohre aus dem Gewólbe- 
kórper ab. Hier liegen kleine Einfallschachte in solcher Tiefe, dafi etwa 
bis zu der Isolierschicht dringendes Sickerwasser auch noch abgeleitet 
werden kann (Abb. 2 u. 5).

Eine der zuvor beschriebenen ahnliche Anordnung der Abdeckung 
und Entwasserung in Verbindung mit einem Gleiseinbau ist nach dem 
Vorschlag des Verfassers bei der Óberhauptbriicke der Hlndenburg-Schleuse 
in Anderten zur Ausfiihrung gekommen und hat sich gut bewahrt. Hierbei 
hat die Anordnung der Gleisbettung auch den Anforderungen der Han- 
noverschen Strafienbahnverwaltung entsprochen.

Alle Rechte vorbehalten.

Schachtfórderanlagen kommcn im Baugewerbe hauptsachlich bei 
Stollen- und Tunnelbauten vor, wo durch Zwischenschachte die Zahl der 
Angrlffpunkte vermehrt und die Bauzeit entsprechend abgekurzt werden 
soli. Zu den Schachtfórderanlagen zahlen dem Gesetze nach auch die 
holzernen Aufzugtiirme, wie sie bei Hochbauten zum Materialtransport 
benutzt werden, weshalb sie in die allgemeinen Erórterungen einbezogen 
werden sollen.

Schachtaufzuge in Baubetrieben.
Von ©v.=2Sng. Walter Kiefer, Miinchen.

Das haufige Anhalten beim Ein- und Ausladen der Hunde kostete 
friiher viel Zeit. Dieser Aufenthalt wurde in neuerer Zeit durch Aufstofi- 
maschinen nach Moglichkeit gektirzt, die von einer Seite die vo!len Hunde 
in den Aufzug puffen, wodurch die leeren Hunde nach der anderen Seite 
hinausgedrangt werden. Die neueste Entwicklung geht dahin, den Trans
port der Hunde im Aufzug vollstandig zu vermeiden und diese durch 
Kippkubel zu ersetzen, wie sie Abb. 2 zeigt.

Bei trockenen Ladegiitern, wie bcispielswelse Kohle, haben sich die 
hier gezeigten GefaBe mit Bodenentleerung bewahrt, da die Bewegung

Abb. 2.

Das grundlegende Vorblld aller solcher Aufziige ist im Bergwcrk- 
betrieb zu suchen, wo jahrhundertealtc Tradition und neuzeitliche Technik 
Hervorragendes haben entstehen lassen. Die wesentliche Forderung, dic 
der Bergmann an seine Fórderanlage stellt, ist die der Leistungsfahigkeit. 
Die Fórderkórbe kónnen an sich iiber eine gewisse Grófie nicht hinaus- 
kommen; der Schachtąuerschnitt zieht dafur enge Grenzen und lafit sich 
auch bei Neuanlagen mit Rucksicht auf den Seitendruck, der rascher zu- 
nlmmt ais der Querschnitt, nicht beliebig steigern, selbst wenn man dies 
tun wollte. Gibt es doch Schachte, die in manchen Teilen so eng gebaut 
werden mufiten, dafi fiir die beiden Fórderschalen stellenweise nur ein 
Fahrtrum iibrlgblleb, in das eine regelrechte Ausweiche eingebaut wurde. 
Die Fórderschalen werden meist mehrstóckig gebaut, um damit das 
Fassungsvermógen zu steigern.

Abb. 1 zeigt die Schachthalle der Zeche Zollverein bei Essen, worauf 
die durch Treppen zu gleicher Zeit zuganglichen vicr Stockwerke des 
linken Fórderkorbcs deutlich sichtbar sind. Dic Zugangtreppen zum 
rechten Fórderkorb liegen in gleicher Weise auf der Rtickseite des Fahr- 
schachtes. Die gleichzeitige Zuganglichkeit aller Stockwerke ist bedingt 
durch den grofien Menschenandrang bei Schichtwechsel.

bei der Entleerung auf ein Kleinstmafi bcschrankt ist. Das liegende 
Gefafi lafit deutlich dic Art der Ktibelbewegung erkennen. Der linkę 
Behaiter hangt oben in einem Drehbolzen und macht zu seiner Ent
leerung eine relativ geringe Bewegung nach links, die durch maschinellcn 
Druck auf den senkrechten Riegel auf der Riickseite erzeugt wird. Bei 
gelegentlich nótigem Transport von nassen Lehmen, Sanden u. dgl. diirfte 
sich dagegen der trogartige, vollstandig umkippende Kiibel mehr empfehlen. 
Beim Kippkiibelbetrieb wird der Fiillort unter Tag ais gewaltiger Bunkcr 
ausgebaut, in den die Ziige ununterbrochen und unabhangig vom Aufzug 
ihr Fórdergut kippen. Der Aufzugkiibel erhalt aus diesem Siło, dessen 
maschinell gesteuerten Sektorenverschlufi Abb. 3 zeigt, seinen Inhalt und 
kippt ihn iibertags wieder in einen Siło, der das Gut auf Fórderbander 
abgibt, die es durch dic Sortierung ftihren. Das Ladepersonal wird mit 
dieser Vorrichtung auf je einen Mann fiir jede Hałtestelle beschrankt. 
Die Aufstofivorrichtungen und der ganze unter- und obertagige Rangier- 
betrieb entfallen, der Wagenverschleifi ist geringer, die Fćjrderung steigt 
durch die kurze Lade- und Entladezeit stark an. Die Personenfahrung 
geschieht mittels einer ober- oder unterhalb des Kippkiibels angebrachten 
Kabinę, dic im Gestange festsitzt und nicht kippt.
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Abb. 4. Fórderturm der Gutehoffnungshiitte, 
Zeche Jacobi, Schacht II, Oberhausen (Rhld.).

Abb. 5.

Fórderturm der Gutehoffnungshiitte, 

Zeche Osterfeld, Schacht IV.

Materiał- und Personenfahrung werden im Bergwerk meist von ein 
und demselbcn Aufzug ausgefiihrt, der daher durch eine Fangvorrichtung 
bei einem Seilbruch vor dem Abstiirzen gesichert sein mu(i. Selbsttatige 
AbstelIvorrichtungen elektrischer oder mechanischer Art sichern den Korb 
gegen Oberfahren seines Zieles, indem sic rechtzeitig die Fórdermaschine 
auf Langsamfahrt bzw. auf Halt stellen, falls der Maschinist etwa versagt. 
Damit die Schale durch das spate Bremsen keinen Schaden nimmt, ist 
eine Uberfahrt und eine Unterfahrt vorgesehen. Letztere ist aufierdem dazu 
notig, dafi der Korb stets frei hangt und das Seil nie schlaff wird. Es 
wiirde sonst beim Wegfahren plótzlich auf die schon erreichte Geschwindig
keit seine Last aufnehmen und sofort beschleunigen mussen, was leicht 
Seilbruch zur Folgę hat.

Die Fahrgcschwindigkeiten wuchscn mit der Zeit immer mehr. 
Geschwindigkeiten von 40 bis 50 km/h sind heute iiblich. Die veriangte 
hohe Leistung in Bcrgwerkbctrieben bedingt entsprechende Installationen. 
Die grofie Fahrgeschwindigkcit hat nur dann voIle Wirkung, wenn sie

Abstand zwischen Korb und Trommel zu gering Ist und ein von den 
Fahrschienen aufzunehmender Schr3gzug entstelicn wiirde. Einen Begriff 
von den im Bergbaubetrieb gebrauchlichen MaschinengrOfien gibt Abb. 6, 
dic eine Treibscheibenfórderung (im Gegensatze zur Seiltrommelfórderung) 
darstellt. Das Seil liegt in Holzbacken in einer keilfórmigen Nut und 
wird nur durch die Reibung mitgenommen. Diese Anordnung setzt selbst- 
verstandiich zwei Fórderkórbe oder bei klcineren Anlagen Korb und 
Gegengewicht voraus. Ais Antrlebkraft kommt aus wirtschaftlichen 
Griindcn mit Vorliebe Dampf zur Verwendung. Mit der Einfiihrung der 
Elektrizitatszentralen auf den Zechen, mit dem Ausbau der Obcrland- 
leitungen hat sich diese bcąueme Betriebsart vielfach auch bel den 
Fórdermaschinen eingefuhrt. Die bei grófieren FOrderanlagcn entstehenden 
Stromstófie beim Anfahren kónnen aber vom Netz nicht so leicht wie 
von einem Kessel aufgenommen werden und bedingen daher dic Anord
nung von Akkumulatorenpufferbatterien oder Umformeraggregaten mit 
dazwischengeschaitetem sog. Iigner-Schwungrad, das in sich so vlel 
lebendige Kraft aufspeichert, dafi das Netz bei plotzlicher iibergrofier 
Stromentnahme nicht gestórt wird.

Abb. 6. Zwillings-Tandem-Fórdermaschine,
600 mm Treibscheibendurchmesser, 5200 kg Nutzlast, 600 m Teufe. 

Steinkohlenbergwcrk Neumiihl, Schacht III.

rasch erreicht und rasch gebremst werden kann. Bei den geforderten 
Gewichten und dem Gewichte des Seiles ergeben sich dabei enorme 
Krafte durch Beschlcunigung und Verzogerung, denen Fórdcrtiirme und 
Maschinen gewachsen sein mussen. Die bisher gewohnte Art eines 
Fórderturmes zeigt Abb. 4. Die Fórdermaschine steht auf Gelandehóbe. 
Der Schragzug wird durch die Schragstrebe abgefangen. Die neueste 
Fórdertechnik stellt die Fórdermaschine uber den Schacht (Abb. 5) und 
schafft damit eine betrachtliche Platzersparnis. Errnóglicht wurde diese 
Anordnung erst durch die Entwicklung der schnellaufenden Antrieb- 
maschinen, dic durch Zahnradgetriebe auf Treibscheiben wirken. Die 
Aufstellung einer Seiltrommel ware, abgesehen vom hohen Gewicht, schon 
wegen des Wanderns des Scilcs beim Aufrollen nicht zweckmafiig, da der

Damit sind in grofien Ziigen die wesentlichen Einrichtungen 
einer bergwerkmafiigen Scbachtfórderanlage beschrieben, wonach sich 
leicht alle Typen, die fiir Baubetriebe in Frage kommen, entwickeln 
lassen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht aber im folgenden: Der Berg- 
bau hat sich eine eigene Tradition gebildet fiir die Ausfuhrung der tech
nischen Einzelheiten der Aufziige. Die Aufzugvorschriften im Bergwerk 
sind einfach und verlangen keine umstandlichen selbsttatlgenVorrichtungen. 
Man veriafit sich in vielem auf die Tatsache, dafi diese Aufziige nur von 
Leuten benutzt werden, die das notige Verstandnis fiir die Gefahren be- 
sitzen. Die Zugange zu den Fórderkórben an den Haltestellen sind ge- 
wóhnlich auf primitive Weise durch Tiiren oder auch nur Barrieren ab- 
gesperrt, es sei 'denn, dafi im Zusammenhang mit der Wetterfuhrung 
besonders dichte Verschliisse gewahlt werden (Abb. 7).

Abb. 3.
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Alle anderen Aufzuge unterstehen in Deutschland (mit wenigen Aus- 
nahmen: Theaterversenkungen, Hochofenaufzllge usw.) der „Verordnung 
iiber die Einrichtung und den Betrieb von Aufziigen" vom 8. Sep
tember 1926. Diese Verordnung atmet den Geist grófiter Sicherheit. Es 
ist zwar theoretisch moglich, von diesen Vorschriften durch die Aufsichts
behórde in einzelnen Punkten Dispens zu erhalten; man tut aber gut, zu 
bedenken, dafi diese Behórde erst ihre sachverstSndige Behórde, diese 
gegebenenfalls wieder die zustandige Berufsgenossenschaft zu befragen 
hat, so dafl mit Riicksicht auf die an sich lange Lieferzeit fiir ungewóhn- 
liche Aufzuge, zu denen Schachtaufziige fast immer gehóren, leicht kost- 
bare Zeit vertan werden kann, was bei den heutigen Bauzeiten kaum 
tragbar ist.

Grundsatzlich unterschieden werden in der Aufzugverordnung (A.V.):

a) Personenaufziigc,
b) Lastenaufziige, und zwar interessieren davon: Schachtgeriist- 

Bauaufziige und SchrSgaufziige (Kippkubcl).

Von diesen Vorschriften sind nachstehcnd diejenigen Teile dem Sinne 
nach herausgcstellt, die Einflufi auf die Wahl eines Aufzugsystems aus- 
iiben kónnen, wahrend ein gewisser anderer Teil der A. V. auf Anlage 
und Betriebskosten weniger Einflufi hat und von Fali zu Fali je nach 
dem System einfach ausgefiihrt werden mufi. Er enthalt meist ein
fache Absperr- und Feuerschutzvorkehrungen, ferner Oberwachtings- 
vorschriften usw.

a) Personenaufziige.

,Die Fahrbahn mufi so vollstandig verschlossen sein (also z. B. mit 
Brettern zugenagelt), dafl oben auf dem Forderkorb stehende Personen 
nirgends eingeklemmt werden kónnen."

„Ais Hóchstgeschwindigkeit ist 1,50 m/sek in beiden Richtungen 
vorgeschrieben, was durch Anbringung von Scnkbremsen (Fllehkraft- 
gewichtsregler) erreicht wird."

„Wird durch Ausfallcn der Antriebskraft diese Geschwindigkeit 
iiberschritten, so mufi der Aufzug selbsttatig stehenbleiben."

Praktisch bedeutet das fast zwangiaufig die Anordnung eines selbst- 
hemmenden Schneckengetriebes, denn nur dieses ist fiir Baubetriebe ein
fach und sicher genug. Bei elektrischem Antrieb lafit sich zwar auch 
eine Zahnradwinde mit Magnetbremsc verwendcn, ohne dafl gegen die 
Vorschrift verstoflen wiirde. Es kann jedoch z. B. der Fali cintreten, 
dafl beim Ausfall einer Phase der Motor stehenbleibt, ja sogar durch 
die Last umgekehrt beschleunigt wird, wahrend die Magnetbremsc durch 
zwei Phasen offen bleibt. Ein ahnlicher Fali hat gelegentlich schon die 
Zerstórung eines Fahrturmcs gezeitigt, wo die Bremse offen blieb und 
der volle Korb den leeren Gegenkorb so beschleunigte, dafl er in das 
Rollengebaik hlnaufschofl.

„Fórdertrommeln sind mit schraubenfórmigen Rillen zur Aufnahme 
der Seile zu versehen.“ Da zwei Seile fiir Personenaufziige verlangt 
werden, mussen die Rillen doppelgangig sein. Man kann also mit 
einer gewóhnllchen Lastenwinde schon aus diesem Grunde keinen 
Personenaufzug betreiben. „Fórdertrommeln mussen mindestens den 
35fachen, Sellscheiben den 40fachen Seildurchmesser haben."

Bei tiefen Schachten werden Seiltrommeln durch die verlangien 
Doppelrillen sehr grofi, brauchen also durch Modellanfertigung oder Fehl- 
gufi unter Umstanden eine lange Lieferzeit.

Man verwendet daher gem sog. Treibscheibenaufziige, fiir die elek- 
trischer Antrieb vorgeschrieben ist, die jedoch der Belastung engere 
Grenzen ziehen. Das Aufzugsell wird bei dieser Ausfiihrung iiber eine 
einrlllige Scheibe gehangt und nur durch die Reibung in der keil- 
fórmigen Rillc vor dem Gleiten bewahrt (Abb. 6).

.Zwei nacheinander wirkende und voneinander unabhanglge End- 
abstellvorrichtungcn sind anzubringen", so dafl ein Uberfahren der 
obersten und untersten Haltestellung unmóglich ist. Man verwendet 
oft die sog. Endausschalter, die der auffahrende Korb belseite schiebt 
und dic sich nach beendeter Umsteuerung selbsttatig wieder ein- 
schalten. Wie gut dieses Verlangen nach doppelter Sicherung ist, 
zeigt z. B. der Fali, dafi ein solcher, an einem Fórderturm angebrachter, 
anschcinend wasserdicht gcdachter Schalter durch eingewehten Fcin- 
schnee versagte und tatsachlich der zweite im Maschinenhaus am Trleb- 
werk befindliche Schalter (sog. Kopierapparat) fiel.

„Eine Vorrichtung ist anzubringen, die bei Schlaffwerden eines 
Sciles die Maschlne sofort still setzt." Diese Vorschrift lafit sich leicht 
durch eine angespannte Seilrolle erfullen, die beim Seilbruch das Seil 
beiseite ziehen und einen Schalter auslósen kann.

„Jede Haltestelle ist mit einer Tur zu verschlieficn. Alle Tiiren 
miissen zwangiaufig so mit dem Triebwerk verbunden sein, dafi eine 
Bewegung des Aufzuges nicht moglich ist, che alle Tiiren fest gc- 
schlosscn und verriegelt sind."

Diese Bestimmung bringt Sicherheiten, die bei einem Hausaufzug mit 
seiner Benutzung durch verschiedcne und technisch ungeschulte Parteien, 
mit seinen sauberen, gepflegten, relativ staubfreien und vóllig trockenen

Anlagen vielleicht gar nicht wegzudenken sind. Es ist gleichsam ein 
mechanischer Mensch am Werk, der jede falsche Schaltung, jedes Un- 
gluck verhiitet, der jedoch auch seinerseits eine uberaus peinliche Pflege 
verlangt. Die ungeheuere Zahl von zwangiaufig geschalteten Ver- 
riegelungen und Abhangigkeiten von Kontakten ist sonst eine ewige 

Stórungsąuelle.
Man stelle sich dagegen einen triefnassen Schacht vor, vo!l Staub und 

Schmutz; aus der Kabinę lauft lehmige Briihe, die Schachttiiren wcidcn 
mit rauher Hand ins Schlofi geschmettert, aus der Betonmaschine kommen 
Zementwolken, die Bewetterung erzeugt faustdicken Nebel, von Beschadi- 
gungen der Tiiren und des Korbes durch Uberlastung ganz zu schweigen, 
und man wird der Meinung beistimmen, die fuhrende Aufzugsfirmen in 
einem solehen Fali vertraten: „Nach der A. V. kann cin Personenaufzug 
in einem Schacht nicht gebaut werden. Er wird die meiste Zeit aufler 
Betrieb sein und den Betrieb mehr stóren ais fórdern. Solange die 
Behórde nicht die Bergwerkvorschriften fiir Aifiziige gelten laflt, mufl 
von Personenfórderung Abstand genommen werden". In dieser Vor- 
schrift uber die Tiirverriegelung liegt die ganze Sfchwierigkeit beschlossen, 
in einem Baubetrieb cincn Schacht-Personenaufzug zu betreiben. Es gibt 
also wohl keinen anderen Ausweg, ais sich von der A. V. dispensieren 

zu lassen.
b) Lastenaufziige (Bauaufziige).

Hier liegen die Verhaltnisse wesentlich einfacher. „Hóchstgeschwin
digkeit wic bei Personenaufzugcn in beiden Richtungen 1,50 m/sek." 
Das bedeutet praktisch die Anbringung einer Fliehkraftbremsc bei 
kleineren Winden oder eines 
Schneckengetriebes mit Selbst- 
hemmung, wie es gewóhnlich 
erst bei grófieren Maschinen 
gebraucht wird.

„Die Fórdertrommeln miis- 
sen auch hier eingcschnittene 
Rillen haben." Da aber nur cin 
Seil verlangt ist, geniigt eine 
eingangige Rille.

Sehr einfach ist dic Frage 
der Endabstellung gelóst: „Falls 
die Windę Riemenantrieb hat, 
darf man sich darauf verlassen, 
dafi der Fahrkorb anstófit und 
der Riemen ablauft. Lediglich 
bei gekuppeltem Motor mussen 
einfache Abstellvorrichtungen 
eingebaut werden."

„Wenn die Plattform nur so 
grofi ist, dafi ein Muldcnkipper 
oder ahnllches sie ausfiillt (Ab- 
bild. 15 im Gegensatze zu Ab- 
bild. 16), darf Nichtbetretbarkeit 
angenommen werden, und es er- 
iibrlgen sich Fangvorrichtungen 
und Senkbremsen."

„An Tiiren ist lediglich am 
obersten Zugang eine Hubtiir 
einfachster Art vorgeschrieben, 
die vom Korb angehoben wird."

Nach ErOrterung der gesetz- 
lichen Voraussetzungen sollen im 
folgenden verschiedene Fórder- 
systeme und die Griindc, die von 
Fali zu Fali fiir oder gegen ihre 
Wahl sprechen, erórtert werden.

Grundsatzlich ist zunachst zu 
entscheiden, ob Personenfahrung 
eingerichtet wird oder nicht. Mafi- 
gebend sind dafurSchachttiefe und 
untertagige Verhaltnisse. Hat man einen trockenen Stollen mit fortlaufend 
gleichartigem Gebirge zu befahren, so dafi jeder Mann taglich gewohnte 
Verhaitnisse vorfindet und sich ein gleichmafiiger, fabrikartiger Vortrieb 
einstellt, so mag man bis zu 40 m Tiefe auf Personenfahrung verzlchten, 
wenn achtstiindige, ungeteilte Schichten gefahren werden. Das gesamte 
Personal wird dann einmal taglich einfahren, wobei ihm ruhig die Schacht- 
steigung zugemutet werden kann. Sind dagegen Wasser oder Triebsand, 
besonders schlechte Bodenverhaitnisse oder sonstige Erschwernisse zu 
erwarten, so richtet man zweckmafiigerweise schon bei 30 m oder bei 
langerer Bauzeit auch mit 25 m Tiefe Personenfahrung ein. Der Verkehr 
nach untertag wird bei widrigen Yerhaltnissen sofort vier- bis fiinffach so 
grofi durch Montage-, Reparatur- und Aufsichtspersonalverkehr, wobei 
leicht Nótiges unterblcibcn kann, wenn cin Mann zum zehnten Mai am 
Tag steigen soli.
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kammerig, oberc Offnung 3,20 X  1*40 m, 
ladebereit im Sumpf hangend.

(Stollcnbau der MGncliener Wasserleltung, Los I. Fa. MOhl- 

hofer u. Pfahler, Tlefbauunternehmung, Mflnchen.)

Abb. 9.

Kippkiibel der Abb. 8 im Auffahren 

wahrend des Schachtausbaues.

Abb. 12.
FOrderturm am Schacht Fcllach 

des Munchener Wasserleitungsstollens, 
Los I. 16 m hoch, 8500 kg Tragkraft.

Balken, Gleise, Bewehrungseiscn wird man an Galgenkranen aufierhalb 
eines .Turmes aufziehen.

Anders liegen die Verhaltnisse im Tunnel- und Stollenbau. Der 
Aufzug mufl zunachst in der Lage sein, alle Giiter, auch die langsten und 
sperrlgsten, zu fordem, falls man nicht ein eigenes Fordertrum ein- 
bauen will. Dieses braucht aber wieder eigene Windę und Bedienung, 
bedingt Vergrdfierung des Schachtes und 'ist nicht notig, wenn durch 
geschickte Konstruktion der Hauptaufzug zu diesen Transporten mit 
benutzt werden kann. Die zeitliche Beanspruchung des Aufzuges hangt 
sehr' von den Verhaltnissen ab, dic man untertag antrifft: Leichtes 
Gebirge benOtigt Schalholz, Schwellen, Stempel, Pfandkeile, Luttenrohre, 
Schienen, Prefiluftwerkzeug usw. in ziemlich stctlger Verteilung, so daB 
leicht vorausdisponiert werden kann, da taglich dasselbe Spiel ab- 
rollt. In nassen Stollen kommen dazu Holzwolle, Holzróschen, Dranage- 
rohre, Bleche, Rohre, Pumpen, Motoren, Vorrichtungen aller Art, Bewehrungs- 
eisen, Zement, Sand, Rollierkies, Kabel, Torkretapparate u. dgl. Hierbei 
ist es oft besonders wichtig, rasch einen plotzlichen Bedarf decken zu 
kOnncn bei Wassereinbruchen oder starken Druckerscheinungen. Ein 
rasch fahrender Aufzug ist dann zweifellos besser ais ein langsam 
fahrender. Kommen solche Vcrhaltnisse unerwartet, so wird man nicht 
die Fahrgeschwindigkeit des Aufzuges, der sonst den Anforderungen 
geniigt, nur aus diesem Grunde andern, was meistens mit grofien Kosten 
verbunden ist. Man mufi sich dann darauf umstellen, untertag gcwissen- 
haft und rechtzeitig jeden nur mOgllchen Bedarf in hinreichcnder Mcnge 
vorzuhalten. Die vorstehend aufgefiihrten Transporte lassen sich zahlen- 
mafiig schwer erfassen, da der Bedarf nicht so auftritt, dafi der Aufzug 
stetig gleichmafiig beansprucht ist. Ein schnellfahrender Aufzug anderseits 
wird gar leicht wegen jeder Bagatelle in Bewegung gesetzt, da er zur 
Denkfaulheit erzieht. Er wird aber im grofien und ganzen uberall dort 
zu empfehlen sein, wo mit Personenfórderung zu rechnen ist. Die dafiir 
gultigen Vorschri(ten lassen es ais wiinschenswert erscheinen, die 
Maschinen, FćSrderkOrbe und Fahrschienen móglichst leicht zu halten. 
Man wird in dic Kabinę nur einen, hóchstens zwei Hunde aufnehmen und 
die Leistung durch Vergróficrung der Fahrgeschwindigkeit erzwingen. Es 
ergibt sich dann an den Ladestellen ein ausgedehnter Rangierbetrieb, der 
grofiziigige Gleis- und Weichenanlagen verlangt. Mit dieser sog. Gestell- 
fórderung kann in beąuemer Weise jeder andere Transport, vor allem der 
des Betons erledigt werden. Der Schachtquerschnitt selbst kann klein 
gehalten werden, was im druekhaften Gebirge ein nicht zu unterschatzender 
Vorteil ist. Bei den im Baubetrieb vorkommenden, meist verhaitnismafilg 
wenig tiefen Schachten, wo also die Nutzlast grofi ist im Verhaitnis zum 
Seil- und Korbgewicht, spielt die Seildehnung eine sehr unangenehme 
Rolle. Es wird z. B. der Aufzug so eingestellt, dafi der Korb schienen- 
gleich untertag halt, wenn er mit einem Betonhund bcladen ist. Der 
Korb fahrt nun durch die Sellwirkung nach der Entladung z. B. 5 bis 10 cm 
auf, so dafi das Aufschieben eines Hundes mit Ausbruchmaterial Schwierig
keiten macht. Ein Aufsitzenlassen des Korbes ist unzulassig, da sonst 
das Seil schlaff wird und beim Anfahren reifien wiirde. Aufstofi-

Sodann ist die Leistung des Aufzuges zu bestimmen nach Form und 
Menge der Transportgiiter. Einfach ist dies beim Hochbau, wo mit 
Karrengiitem wie Mortel, Steinen und Beton die Leistung erschópft ist. 
Mafigebend ist nur mehr die abgewickelte Matteriange, aus der sich die 
Zahl der Maurer und damit die tagliche Menge Mauerwerk zwang- 
laufig ergibt. Man macht nun fiir jede Lore einen Zuschlag von einigen

Minuten fiir Auf- und Abladen und legt diese Leistung der Bemessung 
zugrunde. Zu priifen ist noch, ob diese auch ausreicht, wenn an einem 
Tag die gesamte Decke eines Stockwerkes betoniert wird. Die Tragfahig- 

■keit richtet sich nach der gróBten Lore, meistens einem 3/4-m3-Mulden- 
kipper voll Beton, dsgl. auch die PlattformgrOfie. Sperrlge Giiter wie

Abb. 10. Selbsttatige 
Lokomotiv-Bekohlungsanlage. 
(Zahlt-nach dem Gesetz zu den 

Schragaufziigen.)

Abb. II.

Doppelter Kippkiibel-Schrag- 

a uf zug.
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oder 500 mm), die iibertag eine unsichere durchnafite Ablagerungskippe 
haben, ist der Ubergang zu einer grófieren Spur oft erwiinscht und beim 
Kippkiibelbetrleb auch ohne weiteres moglich.

Bei allen Aufziigen von grófieren Ausmessungen oder langerer Bc- 
triebsdauer ist ein Gegengewicht anzubringen, das mindestens so schwer 
sein mufi wie der Korb, so dafi die Maschine tatsachlich nur die Nutzlast 
zu fórdern hat.

Das Gegengewlchtseil wird im entgegengesetzten Sinne wie das Falir- 
seil um die Aufzugtrommel geschlungen, so dafi sich an dereń Welle die 
Drehmomente voneinander subtrahieren. Normalerweise macht man das 
Gegengewicht so schwer ais Korb plus halbe Nutzlast und erreicht damit 
konstantę Belastung der Maschine, da die Hebearbeit zur Halfte bei Auf- 
und zur Halfte bei Abfahrt geleistet wird. Wichtig ist dieser Gesichts- 
punkt vor allem bei eigener Krafterzeugung, wo fiir alle Maschinen eine 
móglichst gleichmafiige Belastung am wirtschaftlichsten ist und jede 
Spitzenbeanspruchung die Installationskosten der Kraftąuelle verteuert.

An Stelle des Gegcngewichtes wird oft ein Gegenkorb oder -kubeł 
montiert, so dafi die doppelte Leistung des Aufzuges erreicht wird. Die 
Maschine wird dadurch aber nicht leichter, denn sie mufi bei jeder Fahrt 
die volle Nutzlast heben; ausgeglichen ist nur das Gewicht der Fórder- 
schale. Bei Gestellfórderung zeigen sich dabei sehrunangenehme Schwierig
keiten in der gleisgleichen Einsteliung der Kórbe, die auch durch keine 
Mikroschaltung behoben werden kann.

Bei kleineren Leistungen kann auf die Montage des Gegengewichtes 
verzichtet werden, da der Kraftverbrauch fiir das tote Gewicht nicht sehr 
wesentlich ist. Nimmt man ais Beispiel eine Fórderhóhe von 30 m, einen 
Kubel von l ł/2 m3 Inhalt und eine Fórdermengc von 15 000 m3, so mufi

der Kubel mit seinem Eigengewicht von etwa 800 kg: —y-g— X  30 m

=  300000 m gehoben werden, was einer Arbeit von 240000 tm ent- 
spricht. Dazu werden rd. 1000 PSh gebraucht, also ein Betrag von etwa 
100 RM, dazu die Mehrkosten fiir eine um 800 kg tragfahigere Windę 
zuztiglich des schwereren Motors, insgesamt also ein Betrag von rund 
1200 RM, um den sich die Installation eines Gegengewichtes unter Um
standen schon rentieren kann.

An die Fórdermaschine werden hinsichtlich der Konstruktion durch 
die A.V. und hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit durch die Erfordernisse 
des Betriebes auBerordentlich hohe Anspriiche gestellt. Eine selbsttatige, 
elektrisch betriebene und ferngesteuerte Fórdermaschine, wie sie in 
mehreren Exemplaren auf den Schachten der Stollenbauten der Miinchener 
Wasserversorgung und des Elektrizitatswerkes in den letzten Jahren im 
Betrieb war, zeigt Abb. 17. Sie wurde vom Aufzugwerk Schmidt & Sohn, 
Miinchen, Niirnberg, Essen geliefert, entsprlcht samtllchen Anforderungen 
der A.V. und hat sich im rauhen Betriebe der Baustellen ausgezeichnet 

bewahrt.
Die Fórderanlage selbst mufi durch Aufstellung in einem vollstandig 

geschlossenen und nur dem verantwortlichen Maschinisten zuganglichen 
Raum peinlich gegen absichtliche oder zufailige Einwirkung bewahrt 
werden, denn sie bedeutet das Herz eines ganzen Betriebes.

Vor allem mufi das Seil so gesichert werden, dafi es bei Schlaff- 
werden auf keinen Fali in das Getriebe kommen kann, selbst dann nicht, 
wenn grofie Schlingen sich von der Trommel abschieben.

vorrichtungen nach Art der Bergwerke 
einzubauen, ist nieist zu kostspielig. Es 
bleibt also nur die kalkulatorische Ober- 
legung, eine dauernde Bedienung an den 
Aufzug zu stellen, der die feine Ein- 
stellung obliegt, oder eine Aufzug- 
maschine mit einer Stockwerkfeineinstel- 
lung (sog. „Mikroschaltung") zu installieren, 
die selbsttatig dauernd so regelt, dafi der 
Aufzug schienengleich bleibt.

Eine grundsatzlich andere Anlage 
ist die mit Kippktibeln (Abb. 8, 9, 10, 11). 
Hierbei fallt das Rangiermanóver unter- 
und iibertag weg, dic Gleisanlagen werden 

. einfacher und kein totes Gewicht der 
Abb. 13. Hunde mufi mitgefórdert werden. Zweck-

maBigerweise macht man, wenn móglich, 
einen Kubel so groB wie den Inhalt eines Tunnelzuges, insbesondere bei 
kurzeń Tunnelstrecken, so daB eine Hinterstellung von Ziigen an den 
Schachtbahnhófen móglichst vermieden wird. Bei langeren Strecken, wo 
die Ziige grófier werden, dafiir aber seltener ankommen, kann die Ab- 
fórderung eines Zuges in mehreren Etappen geniigen. Dies setzt grófiere 
Bahnhofentwicklungen und Reserven an rollendem Gerat voraus, was 
bei engen Verhaltnissen sehr hinderlich sein kann. Diese Kippkiibel- 
aufziige sollen nicht schneller ais etwa 50 cm/sek fahren, da durch 
das Kippen leicht grofie Nebenkrafte entstehen, durch die der Kubel 
verzogen und aus den Fiihrungen gedriickt werden kann. Auf alle 
Falle empfiehlt sich eine solide Turinkonstruktion bei Kippkiibeln ganz 
besonders (Abb. 12), wahrend Turme bzw. Schachtzimmerungen, in denen

Abb. 19.

Abb. 18. Hilfsschacht in Darching £ in besonderes Kapitel der Schachtbau-
Abb. 17. zum Abloten der Richtung beim Bau kunst ist in diesem Zusammenhang die Ab-

des Miinchener Wasserleitungsstollens. teufung von Schachten, die noch kurz gestreift

nur senkrechte Bewegungen stattfinden, mit Hinsicht auf die genau erfafi- 
baren Kraftwirkungen leichter gehalten werden kónnen (Abb. 13 u. 14). 
Die Schachtzimmerung mufi allerdings aufierdem stark genug sein zur 
Befestigung samtlicher untertag fuhrenden Leitungen fur Kies, Sand, Zement, 
Ventilationen, Wasserhaltung, Frischwasser, Prefiluft, Yakuum, Llcht, Kraft, 
Leiterfahrten u. dgl. (Abb. 14). Bei Stollenbauten mit kleiner Spur (400

werden soli.
Man kann bei der Abteufung in den seltensten Fallen mit der Fórder

anlage arbeiten, die spater den Betrieb iibernimmt. In der Hauptsache 
deshalb, weil man die Fahrschienen und den sie stiitzenden Schacht- 
ausbau nicht bis zur Sohle nachziehen kann, ferner auch wegen der Liefer- 
zeit fiir die Fórdermaschine. Man ist daher meist auf behelfsmafiige- 
Kiibeltransporte angewiesen. Bis zu einer Tiefe von 40 m, bei Schachten

Abb. 14.

Ausbau des Fórderschachtes (Abb. 12) 
von 5,80 m Durchm. und 35 m Tiefe 
mit Schachtkreuzen in 5 m Abstand.
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von tiber 4 m Durchm., vielleicht 
noch etwas tiefer, kann auf die 
Fiihrung des Kiibels verzichtet 
werden. Abb. 18 zeigt eine 
solche Abteufung eines Schachtes 
mittels Kiibelaufzugs ohne Fiih- 
rung des Kiibels. Der Kiibel- 
inhalt betrug 100 1, der Schacht- 
durchmesser 1,80 m, die Tiefe 
etwa 40 m. Die Entleerung 
geschah mittels Klapprutsche. 
Falls fiir die Kippe eine ge- 
niigende Ausbrcitungsflache vor- 
handen ist, kann die Entleerung 
bei etwas geringerem Kosten- 
aufwand fiir die Anrichtung auch 
nach Abb. 19 geschehen, wo 
die Lore auf einen Unterwagen 
herbeigeschoben wird, der den 
Schacht vollstilndig dicht abdeckt 
und dessen Gleisspurweite so 
groB ist, daB der Kubel eln- 
fahren kann. Eine solche Fór- 
deranlagc failt dann nicht unter 
dic A. V. Man wird aber gut 
tun, gerade beim Schachtabteufen 
ganz besondere Vorsicht walten 
zu lassen und nach Móglichkcit 
FOrdermaschinen zu verwenden, 
bei denen die Scnkgeschwindig-

keit nicht von der Sorgfalt des Maschinisten abhangt. Man bedenke 
stets, dafi ein Ausweichen der an der Sohle arbeitenden Leute 
beim Herabfallen von Materiał oder sonstigen Dingen ausgeschlossen 
ist. 2 m iiber der Sohle soli zwar ein Dach mitgefiihrt werden, 
aber wie oft wird dieses Liicken haben oder nicht so fest sein, daB 
es besonderen Schutz bietet, insbesondere etwa gegen herabsausende 
Aufzugkiibel.

Bei tieferen Schachten muB eine Fiihrung des Kiibels eingebaut 
werden (Abb. 20), Sie kann sowohl aus zwei freigespannten Drahtseilen 
bestehen, ais auch aus holzernen Leisten, die an behclfsmafiigen Schacht- 
kreuzen befestigt werden. Das Fórderseil wird in einem sog. Fuhrungs- 
stiick gehalten, das vom Kubel mit aufgenommen und beim Abfahren auf 
der Schutzbtihne, die meist gleichzeitig ais Arbeitsbiihne ftir die Schacht- 
maurer dient, wieder abgesetzt wird. Bei groBen Schachtscheiben und 
groBen Tiefen wird eine Kubelfahrt nicht mehr geniigen. Man arbeitet 
in solchen Fallen allgemein mit zwei Kiibelfahrten und vier Kiibeln, d. h. 
es werden zwei Kubel unten beladen, wahrend zwei unterwegs sind. 
Bei grofien Tiefen stehen oft keine Bauwinden zur Verfiigung, die ein so 
langes Fórderseil aufnehmen konnen. Man hilft sich dann durch ver- 
schiedene iibereinandergeschaltete Fórderanlagen, die in Querschiagen 
oder auf Zwischenbiihnen aufgestellt werden.

Alles in allem gilt beim Abteufen von Schachten derselbe Grundsatz 
wie beim Schacblfórderbetrieb: Vorsicht beim Entwerfen — reichliche 
Leistung und zuveriassige Installation vorsehen! -— und doppelte Vorsicht 
im Betricbe. Aufziige sind gefahrliche und wichtige Anlagen, mit 
denen der ganze Baufortgang steht und failt. Es empfiehlt sich daher, 
bei solchen Installationen die yerschiedenen Geslchtspunkte je nach 
den Verhaltnisscn reiflich gegeneinander abzuwagen und bei der Be
messung die gróBtmógliche Leistung stets noch durch gute Reserven zu 
siebern.
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Vermischtes.
Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband E. V.

Am Dienstag, dem 2. Dezember 1930, 17 Uhr punktlich, findet im Grofien 
Saale des Ingenieurhauses, Berlin, ein Vortragsabend statt. Es sprcchen: 
Direktor M iinch, AEG. Berlin, iiber „Das Tauernwerk" und Prof. 
Dr. J. W ilser, Freiburg i. B., iiber „Geologie und Wasserkraftausbau". 
Eintritt frei.

Die Vcrsuchsergebnisse mit Gufibeton von gleichem Zement- und 
Trafigehalt sind im Mittel 168 kg/cm2 Druckfestigkeit. Der Unterschied 
zwischen kleinster und gróBter Druckfestigkeit war 12,1 %  und ist ebenso 
grofi wie bel Pumpenbeton bel der Entnahme vor der Pumpe. Dcmnach 
hat der Pumpenbeton Im Mittel eine 20,3% grófiere Festigkeit ais der 
Gufibeton.

Platten 30S-336-13 M e r 1351 bei
,Bohen*7e \365cmAbstd. j * .Ausbildung
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Typischer Querschnitt
Langenschnitt

Allgemeine Anordnung und Einzelheiten der Brucke.

Strafienbrucke auf hohen Betonsaulen.
Ein bemerkenswertes Beispiel fur den Fortschritt 
im Eisenbetonbriickcnbau ist nach Eng. News-Rec. 
vom 20. Februar 1930 die kiirzlich in der Nahe der 
Stadt Edmonds, Washington, errichtete Strafien- 
iiberfuhrung, die unter dcm Namen „Woodway 
Park-Briicke“ bekannt geworden ist.

Eine aus einer durchlaufenden Platte ohne 
Langstrager bestehende Fahrbahndecke ist iiber 
hohe Saulenjoche gespannt. Ein sparsamer Ma- 
terialyerbrauch ergab sich durch Anwendung von 
hochwertigem Zement im Mischungsyerhaltnis 
1 :2 :3 ,  das fur alle Teile gleichmafiig an- 
gewendet wurde. Die Brucke hat, wie aus 
nebenstehender Abbildung ersichtlich ist, eine 
etwa 6,10 m breite Fahrbahn, einen aus- 
kragenden Seitenweg von 1,25 m Breite und 
beiderseits Geiander aus Eisenbeton. Eine 
Dehnungsfuge, deren Ausbildung in der Ab
bildung dargestellt ist, befindet sich etwa in 
Bruckenmitte. Dic Baukosten betragen 24 990 S, 
also etwa 222 S/lfd. m. Zs.

Untersuchungsergebnisse der Fórderung 
von plastischem Beton mittels Pumpe. In der 
Bautechn. 1930, Heft 28, S. 445, war die Forderung von plastischem 
Beton mittels Pumpe (der Torkret-G. m. b. H., Berlin) besprochen worden. 
Kiirzlich wurden Untersuchungen zur Bestimmung der Eigenschaften 
dieser Betonart angestellt.

Die Ergebnisse mit Pumpenbeton im Vergleich zu Gufibeton lauten 
iiberaus giinstig. Die D ruckfestigkeiten ergaben sich fiir Bauwerk- 
beton, der am Auslauf eines Rohres entnommen wurde, bel einem Zement- 
gehalt von 300 kg/m3 und einem Trafigehalt von 125 kg/m3 in drei Ver- 
suchen zu: 202, 205,5 und 202 kg/cm2. Vorgeschrieben war ln diesem 
Falle eine Mindcstfestigkeit von nur ll/t2S=100 kg/cm2. Auffallend ist 

bei den Versuchen die Gleichmafiigkeit des Betons. Das Mittel ist
203,2 kg/cm2. Der Unterschied zwischen der kleinsten und gróBten 
Druckfestigkeit betragt nur 3,5 kg/cm2 (1,6%). — Bei weiteren drei Ver- 
suchen, bei denen der Beton vor der Pumpe entnommen wurde, zeigten 
sich Festigkelfen von: 170,75, 195,25 und 193,5 kg/cm2. Das Mittel ist 
185 kg/cm2. Der Unterschied zwischen der kleinsten und grófiten Druck
festigkeit betragt 22,8 kg/cm2, d. s. 12,3 °/o. *st also weit grofier ais bei 
den drei ersten Versuchen. Die Festigkeit des Pumpenbetons wird auf 
seinem Wege unter Zugrundelegung der Miltelwerte aus den Versuchen 
um rd. 10 %  erhoht.

Aus den Versuchcn iiber die W asserdurchlassigkeit zeigten sich 
ganz besonders die VorteiIe des Pumpenbetons gegenuber dem Gufibeton. 
Bei Gufibeton war der Versuchskórper im Mittel bei 4 atii, hóchstens 
bei 5 atii mit Wasser durchdrungen. Bei Pumpenbeton dagegen war bei 
12 atii noch kein Wasser durchgetreten. Weitere Ycrsuche mit hóheren 
Drucken ais 12 atii konnten nicht angestellt werden, da die Vergleichs- 
kórper bei diesen hohen Drucken teilweise zerbrachen. Der Druck wurde 
in gewissen gleichmafiigen Zcitabstanden um 1 at gesteigert, wobei 
beim GuBbeton bis zur nachsten Drucksteigerung ein Druckabfall von 
rd. 0,5 at zu yerzeichnen war. Ein Druckabfall zeigte sich beim Pumpen
beton nicht. Die Dichtigkeit gegen Wasser ist bei Pumpenbeton un- 
gleich hoher ais bei Gufibeton. Die Ursache liegt zum grófiten Teile 
in dem Wasser-Zement-Faktor, der bei Gufibeton 1,0 bis 0,79 (300 bis 
236 Teile Wasser und 300 Teile Zement) und bei Pumpenbeton 0,74 
bis 0,59 (222 bis 178 Teile Wasser und 300 Teile Zement) betrug. Die 
Schwankungen des Faktors ergeben sich aus den yerschiedenen, absicht- 
lich belgegebenen Wassermengen. Bei Pumpenbeton kann der Faktor 
ohne Beeintrachtigung der Pumpenleistung noch kleiner sein.

Die Versuche wurden mit etwas yerschiedenen Kiesarten ausgefiihrt. 
Im GuBbeton war reiner Muldenkies (13 RM/m3), beim Pumpenbeton
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1 Teil Muldenkies und 1 Teil Luckenwalder Kies (8 RM/m3) enthalten. 
Trotz des schlechteren und billigeren Kieses im Pumpenbeton war seine 
Wasserdurchiassigkeit geringer ais die des mit bestem Kies gemischten 
GuBbetons. Der Zement- und Trafigehalt kónnen also vermindert werden, 
wenn nur dieselbe Wasserdurchiassigkeit des GuBbetons erreicht werden soli.

Beim Einbringen des Pumpenbetons treten keine Blasen auf. Es 
wurden z. B. an einer Flachę von 20 m2 15 cm Dickc abgestemmt, ohne 
daB. sich eine Luftblase finden liefi.

Durch den ununterbrochenen Betrieb beim Arbeiten mit Pumpen
beton wird das Gemisch iiberaus gleichmafiig. Das Riihrcn (wie beim 
Gufibeton) beim Einbringen des Pumpenbetons in die Verschalung ist 
entbehrlich; eher ist cs schadlich, weil sich durch das Riihrcn kieine 
Kanale bilden kónnen, in die etwas Wasser fliefit, Zement mitgenommen 
wird und an undichten Stellen der Verschalung verlorengeht.

Der Schalungsdruck ist beim Pumpenbeton geringer ais beim 
Gufibeton, bei dem er — nach Versuchen — bis %  des Wasserdrucks 
betragen kann.

Die Leistung der Versuchspumpen betrug im Mittel 20 Mischungen 
in 1 h, d. h. 10 m3/h feste Masse. Ais hóchste Leistung wurden 23 Mi
schungen in 1 h mit einer Rohriange von 164 m erzielt. In den langen 
Rohrleitungen waren drei Bogen aus Gummischlauch enthalten. Rg.

BewShrung von Briickenverstarkungen u. dgl. Der Deutsche 
Beton-Verein (E. V.) teilt folgende Erfahrungen mit:

1. Im Jahre 1913 oder 1914 ist die eiserne Strafienbrucke uber die 
Ruhr bei Kettwig durch Einmantelung in Eisenbeton verstarkt worden. 
Ober die Ausfiihrung hat Prof. Dr. K. W. M autner in der Haupt- 
versammlung 1914 ausfiihrlich berichtet. Auf Anfrage hat der Biirger- 
meister von Kettwig jetzt mitgeteilt, dafi sich die Verstarkung der Ruhr- 
briicke bisher glanzend bewahrt hat sowohl hinsichtlich der Konstruktion 
ais auch des Verst3rkungsverfahrens. Risse, Sprunge oder Veranderungen, 
noch sonstige Erscheinungen sind nicht eingetreten, obwohl Verkehrs- 
belastung und Verkehrsdichte bedeutend sind. Die Unterhaltungskosten 
haben sich auf ein geringes MaB beschrankt.

2. Die R. B. D. Altona hatte 1914 die Strafieniiberfuhrung Billhorner 
Deich auf Bhf. Rothenburgsort, die in Eisen ausgefuhrt war, durch Eisen
beton ummanteln lassen. Zweck der Ausfiihrung war, die Eisenkonstruktion 
vor weiterem Verrosten infolge des starken Angriffs von Rauchgasen zu 
schiitzen. Hierzu wurden die Trager und Verbande mit Beton ummantelt, 
nachdem vorher durch 8 mm starkę, um die Eisenteile gelegte Biigel fiir 
den nótigen Zusammenhalt zwischen Eisenkonstruktion und Beton gesorgt 
worden war. Der Beton ist in Schalung eingebracht worden. Die Fahr- 
bahndecke wurde in Eisenbeton hergestellt. Die gewahlten SchutzmaB- 
nahmen haben sich im allgemeinen bewahrt. Ais Mangel wird die zu 
geringe Starkę der Betonuberdeckung der Biigel (etwa 15 mm) empfunden. 
Sie ist bei der Biidung feiner Risse nicht imstande, den Zutritt der Rauch
gase zu dem Eisen und das Verrosten der Eisen zu verhindern. Eine 
sofortige sorgfaitige Ausbesserung auftretender Risse ist notwendig, um 
Abspringen grófierer Fiachen zu vermeiden. Bei Fiachen, die von Rauch
gasen bestrichen werden, schreibt die R. B. D. Altona heute eine Ober- 
dcckung von mindestens 4 cm vor. In dcm gegebenen Falle handelt es 
sich um Schutzmafinahmen, nicht aber um ein Verstarkungsverfahren.

3. Die Firma E. Matthes & Weber AG., Chemische Fabriken, Duisburg, 
hat 1920 an einer feststehenden Verladebriicke die Saulen, Untergurte 
und die seitlichen Fachwerktrager bis auf etwa 1 m Hóhe iiber Untergurt 
mit Beton ummanteln lassen, nachdem vorher die Eisenkonstruktion 
entsprechend dem Betonzusatzgewicht verstarkt worden war. Die Briicke 
dient dem Umschlag von Steinsalz mittels Greifers und Fórderbandes aus 
dem Schiff iiber einen Rangierbahnhof hinweg ins Werk. Das Einbetonieren 
geschah, um den Unterteil der Eisenkonstruktion vor den unyermeidlichen 
Angriffen durch das Steinsalz einerselts und die Rauchgase der Lokomotive 
anderseits zu schiitzen; eine Brilckenverstarkung war also nicht beabsichtigt. 
Da ein derartlges Bauwerk dauernd leichten Erschiitterungen und 
Schwankungen, besonders auch durch den Greiferbetrieb, ausgesetzt ist, 
so zeigen sich bald Risse und Abbiatterungen der Betonhaut. Etwa in 
jahrlichen Abstanden wird die Konstruktion daraufhin untersucht; die 
Risse werden aufgehauen, gesaubert, mit Zementmilch ausgeschiammt und 
mit Zementmórtel verschmiert.

Zur Zeit wird die 1866 in Bamberg gebaute Sophienbriicke, eine 
eiserne Briicke mit Gerbertragern, durch Eisenbeton nach dem Entwurf 
von Oberbaurat Dr. Emperger, Wien, verstarkt und die Briicke gleich
zeitig yerbreitert (vgl. Bautechn. 1930, Heft 39, S. 585).

Patentschau.
Bearbeltet von Regierungsrat Donath.

Spundwand aus in der Langsrichtung durch 
I-fórmige Schlofiriegel verbundenen Kastenbohlen.
(KI. 84c, Nr, 480409 vom 7.4.1927 von Karl Nolte 
in Hannover.) Die beiden U-Eisen a und b, deren 
Enden c und d  nach innen umgebogen sind, stehen 
mit den offenen Seiten gegeneinander. Der I-fórmige 
Schlofiriegel e liegt in der Langsachse der Spundwand 
und umfafit mit seinen Flanschen die einwarts ge
bogenen Flanschenden c, d der U-Eisen. Um ein Ver- 
schiebcn des Schlofiriegels zu verhindern, kann dieser 
mit seitlichen Ansatzen /  in der Stegmitte versehen 
sein, dic bel der fertigen Wand zwischen je zwei 
Kastenbohlen liegen.

In der Staulage drehbares Waizwehr. (KI. 84a, Nr. 481 582 vom 
8.3.1925 von Siemens-Bauunion G .m .b .H ., Komm.-Ges. in Berlin- 
Slemensstadt.) Um die Schwimm- und Sinkstoffe mit móglichst geringem 
Wasservęrlust abzufiihren, wird am Aufsatz eine ebene Staufiache an
gebracht, die den Schwimmstoffen eine geneigte Gleitflachę bietet, so-

bald bei Drehung des Wehres die tiefste 
Staulage iiberschritten ist. Der Ouer
schnitt des Staukórpers ahnelt einer Birne, 
deren Stielende nach oben gerichtet ist. 
Hierdurch kommt das Waizwehr bei einer 
Drehung nach der Unterwasserseite zu 
von a nach c, wobei dann der oberwasser- 

g B s s  seitige gerade Teil des Wehres waagerecht 
liegt, so daB Eis und Schwimmkórper ab- 

flieflen, worauf das Wehr in seine urspriingliche Lage zuriickgedreht wird. 
Bei Drehung des Staukórpers nach der Oberwasserseite zu (strichpunktierte 
Lage!) werden durch die beulenartlgen Vertiefungen am Unterteil des 
Wehrkórpers Óffnungen am Wehrboden frei, durch die die Sinkstoffe weg- 
gespiilt werden.

Walzenwehr. (KI. 84a, Nr. 479 575 vom 
2.2. 1928 von St'.=3ng. Hugo Kulka in Han- 
nover. Zusatz zum Patent 478 247.) Der Wehr- 
kórper legt sich nach dem Abrollen auf der 
Stiitzvorrichtung auf eine Nase oder einen 
Vorsprung der oberwasserseitigen Begrenzungs- 
fiache der Wehrkammer auf und bewirkt 
hier durch Auflagerung die iibliche Dichtung. 
Der Dichtungsbalken 7 beschreibt hierbei die 
Bahn 3' bis zur Lage 7'. Walzt sich da
gegen die Walze auf der normalen Bahn ab, 
so beschreibt der Dichtungsbalken 7 dic Bahn 3, 
und dic Versenkung kann ungehindert ge- 
schehcn.

Verfahren zur Herstellung eines Unterwassertunnels aus einzelnen 
versenkbaren Rohrschiissen. (KI. 84c, Nr. 492 669 vom 10. 1. 1923 von 
Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.-Ges. in Berlin-Siemensstadt.) 
Bei den bekannten Verfahren miissen krSftige Hebezeuge verwcndet 
werden, da die Tunnelschiisse nach dem Einlassen von Wasser in der
Regel nicht im Gleichgewicht bleiben und mit einem Ende zuerst in die
Tiefe sinken. Auch dic Benutzung zusatzlicher Schwimmkórper, die zum 
Ausgleich des Gewichts der Tunnelschiisse voriibergehcnd oberhalb des 
letzteren befestigt und zunachst mit Luft, zum vólligen Versenken des 
Tunnels aber mit Wasser gefiillt werden, bedingt die Verwendung kraftiger 
Hebezeuge. Um nun Hebezeuge und Schwimmer zu vermeiden und die
Baukosten zu verringern, werden an den Enden der einzelnen Tunnel-

rohrschiisse durch Einbau 
behelfsmafliger Zwischen- 
wande Flutkammern gebildet, 
die zum Versenken mit Was
ser gefiillt werden. Das Tun- 
nelstiick a ist an den Enden 
muffenformig erweitert, dort 
sind durch Wandę b, b , die 
durch ZwischenwSnde c, c 
gegeneinander yersteift sind, 
zwei Flutkammern gebildet. 
Vor der Verlegung des Tun
nels wird im Boden des 
Wasserlaufes eine Rinne d 
ausgebaggert, und in dieser 
Bócke e versenkt. Das Tun- 
nelstiick wird dann zwischen 
zwei Prahmen /, /  iiber die 

Versenkungsstellc gefahren und nach Offnen der Flutkammern hinab- 
gelasscn. Es ruht nach dem Versenken mit seinen beiden Enden auf 
den Lagerbócken auf und liegt sonst frei. Zwischen den Tunnelstiicken 
wird jedesmal ein Zwischenraum von etwa 0,5 m belassen. Die Liicke 
zwischen je zwei Tunnelstiicken wird mit einem móglichst wasserundurch- 
lassigen Beton nach dem Schiittverfahren ausbetoniert, und die fertig- 
gestellte StoBstelle wird mit Boden iiberdeckt. Der AnschluBtunnel an 
der Landseite ist am Ende mit einer Kammer verselien, von der aus die 
auBere Abschlufiwand, der dazwischen elngebrachte Schiittbeton (die 
Zwischenwand) und die Abschlufiwand des ersten versenkten Tunnel- 
stiickes am Boden durchgestemmt wird. Hierauf werden die aufieren 
AbschluBwande und die Zwischenwand vollst3ndig entfernt, die Innen- 
wande noch an Ort und Stelle belassen. Dann wird in die Muffen eine 
Dichtung eingeklebt und hierauf die Muffe durch einen Eisenbetonring 
ausgekleidet und an der Innenflache verputzt.
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