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Uber die Ausbreitung von Bodenschwingungen in Abhangigkeit von der Beschaffenheit
Alle Rechte vorbehalten. des Untergrundes.1)

Von 3r.=3ttg. Alfred 

Die folgenden Untersuchungen kniipfen an die Arbeiten an von 
Mintrop: „Uber die Ausbreitung der von den Massendrticken einer 
Grofigasmaschine erzeugten Bodenschwingungen*, Dissertation, Góttingen 
1911, undSauer: „Messung und Rechnung der Fundamentschwingungen 
von einfachwirkenden Viertakt-Maschinen“, Dissertation, Darmstadt 1916, 
mit dem besonderen Ziele, den Einflufi der Beschaffenheit des Unter- 
grtindes auf die Ausbreitung der Bodenschwingungen genauer zu erfassen.

Der Gedanke dieser Abhangigkeit der Ausbreitung der Schwingungen 
vom Untergrund ist in der Erdbebenkunde insbesondere bei Beurteilung 
der Bebenwirkungen schon oft herangezogen worden, Sieberg gibt in 
seiner „Erdbebenkunde" fiir Erdbebenwellen die allgemein guitige Regel, 
dafi die Bebenwirkungen um so geringfiigiger seien, je verbandsfester ein 
Gestein ist, und begriindet dies damit, dafi in festem Gestein lediglich die 
Erschiitterungen zur Geltung kommen, wahrend in lockerem oft Massen- 
verlagerungen in Form von Sackungen und Rutschungen hinzutreten. Im 
Zusammenhang mit Bebenwirkungen bei verschiedener Beschaffenheit des 
Untergrundes gibt Sieberg einige von H. F. Reid ermitteite Untergrund- 
koeffizienten. Einem vollkristallinen Fels schreibt Reid z. B. die Beben- 
wirkung 1 zu und kommt dabei z. B. fiir festen, trockenen Sand zu dem 
Wert 1 bis 2,4, fiir iockeren Sand zu 2,4 bis 4,4, und in Marschboden 
sogar bis zu einem Werte von 12.

Die Angaben stellen nur ungcfahre Werte dar, geben aber trotzdem 
einen wertvollen Maflstab fiir den grofien Einflufi des Untergrundes auf 
die Obertragung elastischer Schwingungen.

Versuche einer absoluten Erfassung des Untergrundkoeffizienten sind 
von Mintrop angestellt worden und in einem Referat: „Uber kiinstliche 
Erdbeben" auf dem Internationalen Kongrefi fiir Bergbau, Hiittenwesen, 
angewandte Mechanik und praktische Geologie, Dusseldorf 1910, aus- 
fiihrlich beschrieben:

Durch ein Fallwerk — eine mehrere tausend Kilogramm schwere 
Kugel fallt aus einer gewissen Hóhe auf den Erdboden — wird der Boden 
in Schwingungen versetzt, die durch Seismographen ln verschledenen Ent- 
fernungen registriert werden. Der Abfall der Amplituden y  im Boden 
findet annahernd nach dcm Gesetze statt:

d. h. die Ausbreitung der Schwingungen geschieht kugelfórmig und wird 
im Boden je nach dessen Beschaffenheit absorbiert. In der Formel 
bedeuten x l und x n die Entfernungen von der Energieąuelle, e die Grund- 

zahl der naturlichen Logarithmcn und « den Absorptionskoeffizienten. Fiir a 
ergab sich fiir sandigen Untergrund im Leinetal der Wert von 0,00231.

In der angewandten Geophyslk findet man in der Literatur in 
neuester Zeit vlelfach Bestrebungcn, bei der Erforschung des Untfcrgrundes 
mit Hilfe seismischer Methoden neben der bisher allein ublichen Messung 
der Laufzeiten auch Perioden- und Amplitudenmessungen zur Beurteilung 
des Untergrundes heranzuziehen, z. B. Rellensmann: „Ober elastische 
Hauptwellen", Dissertation, Góttingen 1928, Brand: „Ein Beitrag zum 
Studium der Bodenbewegungen nicht seismischen Ursprungs", Dissertation, 
Góttingen 1925, F. Hubert: „Bodenerschiitterungen durch fallcnde Ge- 
wichte", Dissertation, Góttingen 1925 und Mothes: „Gletschereisdicken- 
bestimmungen", Dissertation, Góttingen 1927. Ais Bebenąuelle werden 
in den genannten Arbeiten einmalige lmpulsc — Sprengung oder Fali 
eines Gcwichts — benutzt.

Die vorliegenden Untersuchungen stellen in der Hauptsache Am
plitudenmessungen bei periodischen Schwingungen dar. Sie wurden mit 
einem Dreikomponentenpendel von Mintrop ausgefiihrt, das mir in liebens- 
wiirdiger Weise von der Erdbebenwarte der Westfalischen Berggewerk- 
schaftskasse durch Vermittlung von Prof. Dr. Mintrop leihweise zur Ver- 
fiigung gestellt worden war.

Auf Grund der Registrierungen in drei zueinander senkrechten Kom
ponenten kónnen Angaben iiber die Schwingungsrichtung und Schwln- 
gungsform der Bodenteilchen gemacht werden. Die Beobachtungen werden 
mit ahnlichen Untersuchungen in der Erdbebenforschung verglichen.

Die Gelandeaufnahmen sind im Juni und Juli 1929 ln der Umgebung 
der Schlesischen Zellulose- und Papierfabriken AG., Maltsch a. d. Oder, von 
mir ausgefiihrt worden, und ich móchte an dieser Stelle der Direktion 
fiir ihr Entgegenkommen bei der Durchfiihrung meiner Arbeiten danken.

') Ais Dissertation von der Techn. Hochschule Breslau genehmigt.

Heinrich, Breslau.

I. Órtliche Verhaitnisse.

Fiir die beabsichtigte Untersuchung war es schwierig, ein geeignetes 
Objekt zu finden, denn einmal mufite die Energieąuelle móglichst stark 
sein, um eine grofie Reichwelte zu erzielen, und anderseits mufite ein 
Gebiet mit bekannten Bodenverbaltnissen in der Umgebung der Encrgie- 
quelle gewahlt werden.

Fiir die Praxis sind Erschiitterungen im allgemeinen unerwiinscht, 
und man wird daher, wenn es sich um Erzeugung groBer Leistungen und 
einen stetigen Betrieb der Kraftanlage handelt, die beim Hin- und Her- 
gang des Kolbens auftretenden Massendrucke nach Móglichkeit aus- 
zugleichen suchen, um schadliche Erschiitterungen zu vermeiden, oder 
iiberhaupt die Anwendung einer Turbinę vorzlehen.

AufschluR der Tonwerke Maltsch /Oder

Oder - S\rom

Die Lage der Schlesischen Zellulose- und Papierfabrik, Maltsch a. d. Oder 
und auch die Energieąuelle, eine Heifidampfmaschine mit einer Leistung 
von 1400 PS, schien dem beabsichtigten Zweck durchaus zu entsprechen. 
Das Fabrikgeiande ist etwa 1 km auBerhalb des Stadtchens Maltsch ge- 
legen und weist in seiner naheren und auch weiteren Umgebung bis zu 
1 km Entfernung verhaitnismafiig wenig Baulichkeiten auf. Nur nach 
Osten in Richtung Maltsch (s. Lageplan, Abb. 1) stehen rechts und links 
der Strafie vereinzelt Gebaude und in rd. 500 m Entfernung von der 
Fabrik die Anlagen einer Zuckerfabrik, dereń Betrieb aber wahrend der 
Monate Juni-Juli, ais die Aufnahmen gemacht wurden, still gelegen hat, 
so dafi wesentliche Stórungen von dieser Seite her nicht vor!agen.
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Tabelle 1

IV. GliedIII. Glied Superpos,

aller

Glieder

15 225 
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30 450

Tabelle 2. Lotrechte Massendriicke,

II. Glied 111. Glied Superpos.

aller

Glieder

Drei Pendel sind auf 
einer massiven Grund- 
platte angeordnet. Rechts

gchsngten Masse, dereń • S f §
l^ewcgungen durch einen ^

s c h e n  G l i ih b ir n e  e in  ;
i . ic h ts t rn h l,  d e r  in  d e n  i>  .

geworfcn wird und auf ■ /f :
photographischem Pa- ' 7  -3--- &

ten Bewegungen des
Lichtpunktes aufzeich- Abb. 5.
net. Zur Versch3rfung

des Bildes ist vor dem Spiegel, der meistens ein Hohlspiegel ist, noch 
eine Linse von 1 m Brennweite angeordnet und unmittelbar vor das 
Registrierpapier eine Zylinderlinse in den Gang des Lichtstrahls ein-

Geologisch stellt das kg ----------
Untersuchungsgebiet 35000 \

S rs rS l z  —
kennzeichnet durch an- 
steigende FluBterrasscn, 20 0 0 0 -A
die in fruheren geo- 15000 - \\ ^

logischen Zeiten die 70000 r U • j / ~ '
Ufer des in der Niede- 5000 \ u j  2a

rung hin und her pen- \ \y  / /
delndcn Flusses bil- :
deten. In der Niedc- -sooo - |
rung sind die aus dcm " ioooo - /  ł 

Gebirge mitgefiihrten -15000- _\\.
Geschiebe, bestehend 
aus Kiesen und Sanden, 
abgelagert und zum Teil 
auch wieder abgetragen - 2 0 0 0 0 - s*\ j
worden. Der siidliche - 3 5 0 0 0 - \ J
Ast des Nord-Siid-Profils ---------
(Abb. I) liegt z. B. auf 
einer solchen Flufi- 

terrasse, die in einer Hóhe von fast 20 m durch den Baggerbetrieb einer 
Ziegelei erschlossen ist: vorwiegend trockene Sande mit stark wechseln- 
den Einlagerungen von Tonen. Der nordliche Teil dieses Profils, gleichzeitig

V e rtik a !
25000

Superposition

20000

25000

Das Maschinengebaude der Schlesischen Zeliulose- und Papierfabrik 
liegt ungefahr in der Mitte der Baulichkeiten der Fabrik parallel zum 
FluClauf der Oder. Dic Entfernung von der Maschine bis zum FluBrand 
betragt etwa 60 m. Die Oder macht 300 m westlich der Fabrik einen 
schatfen Knick nach Norden (s. Lageplan, Abb. I u. 2).

Die Maschine, deren Erschutterungen registriert worden sind, ist eine 
liegende Einkurbel-Verbunddampfmaschine der „Sachsischen Maschinen
fabrik, vorm. Rich. Hartmann AG.“. Die Umlaufzahl war geringen 
Schwankungen unterworfen und betrug im Mitte! /z =  l50/min.

Die Ursache fiir die auftretenden Bodenschwingungen liegt haupt- 
sachlich in den Massendriicken der hin- und hergehenden und exzentrisch 
umlaufenden Teile der Maschine. Ihre Berechnung ist nach den aus der 
Mechanik bekannten Formeln fiir die vorliegende Maschine durchgefiihrt 

worden.
Zu beachten ist, dafi neben der Grundschwingung von 0,4 sek fiir 

einen Hin- und Hergang des Kolbens infolge der endlichen Lange der 
Schubstange eine Oberschwlngung auftritt mit der Periode 0,2 sek.

Nachstehend ist eine Zusammenstellung der crrechneten Massen
drucke fiir die vcrschiedenen Kurbelstellungen wiedergegeben. Es ist 
dabei eine Gliedcrung in waagerecht und lotrecht gerichtete Driicke vor- 
genommen worden. Die Oberschwingung kommt in den Gliedcrn m it2« 

zum Ausdruck.

der am tiefsten gelegene, liegt hauptsachlich jenseits der Oder in einem 
Gebiete, das oft von der Oder iiberschwemmt ist und deshalb einen 
sehr durchfeuchteten Untergrund aufweist. Infolge seiner tiefen Lage ist 
dieser Gebietsteil Sammelbecken fiir die von den Hangen der Flufi- 
terrasse herabkommenden Wassermengen und fiir die Sickerwasser 
der Oder.

Das Ost-West-Profil (Abb. I) liegt am Hang der nach Siiden hin an- 
steigenden und nach der Oder hin abfallenden Flufiterrasse. Zwei B0I1- 
rungen im Fabrikgelande von mehr ais 100 m Tiefe haben bis zu 20 m 
iiberwiegend Sande und darunter fast ausschliefilich Tone ais Untergrund 
ergeben. In der naheren Umgebung der Fabrikgcbaude liegt iiber dem 
eigentlichen Untergrund eine Aufschiittung von grobkOrnigcr Schlacke, 
deren Hohe durchschnittlich 2 m betragt.

II. Das Aufnahmegerat und seine Konstanten.

Die Aufnahmen wurden mit einem Dreikomponentenpendel von 
Mintrop ausgefiihrt. In der Literatur sind bereits mehrfach Untersuchungen 
mit einem Pendel dieser Bauart beschricben worden (z. B. G a litz in , 
„Vorlcsungen iiber Sejsmometrie").

Abb. 4 gibt eine Abbildung der Apparatur.
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geschaltet. Die Bewegungen der Masse erfahren also sowohl eine 
mechanische wie eine optische VergrOfierung. Durch Anwendung ver- 
schtedener Spiegelgehange kann die GesamtvergrOfierung des Instruments 
in ziemlich weiten Grenzen verandert werden.

Die liegenden Pendel (H l  und H 2) iibertragen genau wie das hiingende 
Pendel die Bewegungen der Massen auf ein Spiegelgehange, und durch 
Ablenkung eines Lichtstrahls von derselben Gliihbirne kann die Bewegung 
der PendelkOrper in den verschiedenen Richtungen gleichzeitig registriert 
werden.

Eine Dampfungsvorrichtung, die bei den liegenden Pendeln hinter 
der Masse und bei dem hangenden Pendel unter der Masse angeordnet ist, 
ermOglicht, je nach der Viskositat der dazu benutzten Fliisslgkeit, die 
verschiedensten Dampfungsgrade fiir die einzelnen Instrumente.

Die Eigenperiode der Instrumente wurde unter Ausschaltung der 
DSmpfungbestimmt und ergab im einzelnen: //1 =  0,41 sek, //2 =  0,28 sek 
und ^= 0 ,3 0  sek. Die IndikatorvergrOfierung betrug fiir die Instrumente: 
V, =  2640 fach, V2 =  2900 fach und Vv =  3480 fach.

DIe Instrumente waren bel den Untersuchungen sehr wechselnden 
Dampfungsverhaltnissen unterworfen, so daB die w irk liche aufgezeichnete 
Vergrófierung durch Reduktion des Dampfungseinflusses unter Beriick- 
sichtlgung des Verhaltnisses Eigenperiode zu StOrungsperiode ermittelt 
werden mufite. Es ist dabei auf die Wlechertsche Darstellung aus 
seiner .Theorie der automatischen Seismographen", die an anderer Stelle 
wledergegeben ist, zuriickgegangen worden (Abb. 7).

111. Die Arbeiten im Geiande.

Die Messungen wurden mit einigen Vorversuchen in der naheren 
Umgebung der Fabrik eingeleitet, die hauptsachlich den Zweck ver- 
folgten, die Instrumente auf ihre Zuveriasstgkelt zu priifen und festzu- 
stellen, in welcher Anordnung die Instrumente zur Registrierung der 
waagerechten Erschiitterung am zweckmafilgsten benutzt wurden. Zur 
Steigerung der Empfindlichkeit war> es auch notwendig, mit der Dampfung 
bis auf 1,7 :1 herunterzugehen, allerdings nur an einzelnen Stationen, an 
denen die Komponente in der Richtung der Kurbelwelle besonders 
schwach war. Im allgemeinen wurde eine starkę DSmpfung benutzt.

Zur Aufzeichnung der Bodenbewegungen in der Richtung der Glett- 
bahnebene des Kolbens wurde das Instrument benutzt und fiir die 
Komponente ln der Kurbelwellenrichtung das Instrument H 2. Biswellen 
wurden an einer Station die Korriponenten mit beiden Instrumenten auf- 
genommen, wobei immer die wesentlich geringere Empfindlichkeit des 
Pendels H 2 fiir die Periode der Maschlne sehr stark zum Ausdruck kam. 
Ein Verglelch mit den Vergrófierungen, wie sie aus der Wiechertschen 
Darstellung (Abb. 7) fiir die verschiedenen Verhaltnisse hervorgehen, 
fiihrte zu angenaherter Obereinstimmung. Mehrere Stationen sind an 
verschiedenen Tagen wiederholt worden und haben keine wesentlichen 
Schwankungen in den Ergebnissen gezeigt. Der Umlaufzahler der Maschine 
wies Schwankungen von 147 bis 152 auf, die aber auf die Amplitudę der 
Bodenschwingungen so gut wie ohne Einflufi waren. Sie machten sich 
nur in der nSchsten Umgebung der Maschine bemerkbar und konnten 
dann durch Beobachtungen iiber einen grOfieren Zeitintervall vollkommen 

ausgeschieden werden.

Fiir die Aufzeichnung der lotrechten Komponente traten bisweilen 
die Erschiitterungen einer Holzhackmaschlne, die allerdings mit viel 
hOherer Perlodenzahl llef, unangenehm in Erscheinung, und es wurde 
zur Registrierung nach MOglichkeit ein Zeitpunkt gewahlt, an dem diese 
Maschine nicht in Betrieb war. An den entfernteren Stationen war der 
Einflufi der Maschine nicht mehr zu spiiren — wahrscheinlich infolge 
der starkeren Absorption der kurzperiodischen Schwingungen.

Ais Mefipunkte wurden in der Kurbelwellenrichtung und in der Gleit- 
bahnrichtung des Kolbens Punkte in gleicher Entfernung von der Maschine 
gewahlt (s. Lageplan, Abb. 1). Die Stationen 350 m Ostlich und 40 m 
siidlich konnten wegen ungiinstlger órtlicher Verhaltnlsse nicht auf- 
genommen werden. Es sind dafiir zwei weitere Stationen in 180 m 
Entfernung siidlich und westlich der Maschine aufgenomrnen worden. 
Insgesamt wurden an 23 verschiedenen Stationen die Bodenbewegungen 
registriert, und zwar ln den Entfernungen: 8m , 40 m, 100 m, 350 m, 
500 m und 1000 m. Auf jeder einzelnen Station wurde im allgemeinen 
auch der augenbllckllche Dampfungsgrad der Instrumente aufgezeichnet. 
Die Aufstellung der Apparatur, insbesondere die Einsteliung der Optik 
war bisweilen sehr zeitraubend, und bei grOBeren Entfernungen konnten 
an einem Tage kaum mehr ais zwei Registrierungen vorgenommen 
werden.

IV. Rechnerische Auswertung der Mefiergebnisse.

Das photographisch aufgenommene Schwingungsbild (Abb. 6) laBt 
auf den ersten BHck die vorherrschende Periode der Maschine erkennen, 
zeigt aber dennoch teilweise starkę Oberlagerung anderer Perioden, die 
zur Ermittlung der wahren Amplitudę der Grundschwingung eine Analyse 
der Seismogramme notwendig machten.

v v w A
Die aufgezeichneten Bewegungen kOnnen 

ais eine Summę reinperiodischer Vorgange, 
Sinuswellen, aufgefafit werden und ais solche 

, durch periodische Funktionen ausgedriickt
werden. Die Fouriersche Theorie ermOglicht 
bekanntlich, jede belieblge periodische Kurve 
durch eine Anzahl von Sinuswellen zu ersetzen, 
dereń Amplltuden ais Koeffizienten der Glieder

S der Fourierschen Reihe ermittelt werden. Die
auf diese Weise analyslerten Seismogramme 

1 Sekunde liefern Amplitudenwerte, die zunachst nicht
1—   -=! vergleichbar sind. Es miissen erst fiir jede
Abb. 6. Station und jedes Instrument die augenblick-

Ilchen, wirklichen Vergrófierungen ermittelt 
werden, die bei den vorliegenden Versuchen besonders Infolge von 
Veranderungen in der Dampfung teilweise starken Schwankungen unter
worfen waren. Bel den Messungen Ist darauf besondere Riicksicht 
genommen und die Dampfung tagllch nachgepriift worden.

Zur Ermittlung der anzubringenden Reduktionen miissen wir auf die 
bei der Besprechung der Apparatur angefiihrte Wiechertsche Darstellung 
iiber die Beziehungen zwischen wirklicher Vergr0fierung des Instruments

T
und seiner IndlkatorvergrOfierung in Abhangigkeit von -= -  und der

1 o
Dampfung e \ 1 zurilckgreifen. Es sei kurz auf die Formel, die der 
Darstellung zugrunde liegt, hingewiesen:

V V
S3 =

(ln __ ( T V.o* U J+ 4
Vs

n - -f- (ln s)2

T=Bodenperiode, T0-  Eigenperiode, V=JndikatorrergraRerun<j 

Abb. 7.

T
Die Ordinate fiir ein bestimmtes -■=— bis zum Schnlttpunkte der Kurve

'  o

mit der betreffenden Dampfung stellt den Wert -rv=r- dar. Die Indlkator-
)/s

vergr0fierung des Instruments ist mit diesem Werte zu multipllzleren, um 
die jeweilige wirkliche VergrOfierung des Instruments zu erhalten.

Die stark ausgezogenen Linien in der graphlschen Darstellung sind

T
die Ordinaten fiir die Beziehungen ... der angewandten drei Instru-

o
mente V, H x und H 2. Es ergeben sich bei einer aufgezwungenen Periode 
T — 0,4 sek fiir die Grundschwingung und T =  0,2 sek fiir die I. Ober- 
schwingung ais Abszissen folgende Werte:

Grundschwingung Oberschwingung

V . . . . .  . 1,33 0,66
H l .................  1,0 0,50
H 2 .................. 1,43 0,72

Die Schnittpunkte der Senkrechten mit den Kurven liefern fiir die 
verschiedenen Dampfungsverhaitnisse die Faktoren, mit denen die Indlkator- 
vergrOfierung zu multiplizleren ist.

Unter Beriicksichtigung dieser Reduktionen ergeben sich ais Ampli- 
tuden der Bodenbewegung fiir die drei Komponenten die in Tabelle 3 
zusammengestellten Werte.



7 60 D IE  BAUTECHNIK , Heft 51, 28. November 1930.

Tabelle 3.

Tabelle der A m plituden der wahren Bodenbewegung.

Station

Grundschwingung

recht | waa^erecht 

A v a g i a k

Station

Gru

lot-
recht

ndschwing

waager

a g

ung

echt

AK

Nord f‘f‘ W np West | f‘ f‘
1000 m 90 3 300 230 ' 1000 m 190 380 200
500 „ 230 4 670 1180 500 , 1 550 1 330 510
350 „ 210 5 620 250 350 . 1 — 1 700 850
- • ____ — — 180 » i 820 630 720
40 . 700 10 800 640 100 . 1150 1 700 520

8 » 4370 19 400 1140 40 , 1800 7 130 150
8 . 6050 26 200 -

Siid

1000 m 130 30 290 Ost

500 , i 330 240 480 1000 m 220 220 250
350 . ; 210 3 580 250 500 . 260 550 220
180 „ 510 5 380 710 — 1 — — —

100 » 320 4 450 310 100 . 1390 2 880 770
____ — — . — 40 . 1510 4 040 220
8 » 4500 18 900 630 8 » 2530 11 400 110

Deutung der Ergebnisse.

Die Ausbreitung der Bodenschwingungen ist in den einzelnen 
Richtungen sehr verschieden. In Abb. 8 ist eine graphlsche Darstellung 
der grófiten Amplitudę ln Abhangigkeit von der Entfernung und der

Beschaffenheit des Untergrundes wiedergegeben. Im Siiden beobachten 
wir z. B. in 500 m Entfernung nur noch ganz geringe Bodenbewegungen, 
lin Osten sind sie in derselben Entfernung noch verhaitnismaBlg gut zu 
spiiren, im Westen in 1000 m Entfernung noch wahrnełimbar und im 
Norden schliefilich in 1000 m Entfernung noch sehr stark.

In der Nahe der Energieąuelle ist der Abfall der Energie und damit 
der Amplitudę der Bodenbewegung grofi. Aufierdem sind die Mefi- 
ergebnisse hier Schwankungen unterworfen, weil eine genaue Verfolgung 
der Ausbreitung in allernachster Nahe durch andere Betriebsanlagen 
aufierordentlich erschwert wurde. Immerhin ist in allen vier Richtungen 
zunachst ein steiles Abfallen der Amplitudę zu beobachten. Die weitere

Ausbreitung lafit alsdann eine starkę Abhangigkeit von der Beschaffenheit 
des Untergrundes erkennen.

Im Siiden in der Richtung der starksten Absorptlon der Schwingungen 
herrschen bei ansteigendem Gelande trockene Sande mit Einfallen nach 
Norden, d. h. der Oder hin, vor. Dic Absorption ist also hauptsachlich 
auf die trockene Beschaffenheit der Sande zuriickzufiihren. Móglicher- 
weise wlrken aufierdem die unterlagernden Tone infolge ihrer Machtigkeit 
stark dampfend auf die Schwingungen, und auch die Tatsache, dafi das 
Gelande ansteigt, scheint die Absorption im Boden zu erhóhen. Das im 
allgemeinen gleichmafilge Kurvenbild erfahrt in 180 m und 350 m Ent
fernung von der Maschine eine ziemlich bedeutende Stórung, fiir die 
anfangllch keine Erkiarung zu finden war. Wiederholungen der Messungen 
zeitlgten immer wieder dasselbe Ergebnis: ein Ansteigen der Amplituden 
der Bodenbewegung gegeniiber der nur 100 m von der Maschine entfernt 
gelegenen Station. In 500 m Entfernung ist dann bereits fast nichts mehr 
von der starken Bewegung in 350 m Entfernung zu beobachten. Die 
Erkiarung fiir die auffallende Erscheinung wurde in folgenden Verhaltnissen 

gefunden:
Zwischen 350 m und 500 m liegen einige zur Fabrik gehórende 

Siedlungen (s. Lageplan, Abb. 1), die durch eine Wasserleltung mit der 
Fabrik in Verbindung stehen. Die beiden Stationen mit den hohen 
Amplitudenwerten liegen, wie nachher festgestelit worden Ist, in unmittel
barer Nahe dieser Leitung, und es unterliegt kaum einem Zwelfel, dafi 
darin die Ursache fur die Stórung zu suchen ist.

Nach Norden in der entgegengesetzten Verl3ngerung der Kurbel- 
wellenrlchtung ist die Abnahme der Amplituden diesseits und jenseits 
der Oder verschieden stark. Jenseits des Flusses beobachten wir bis in 
1000 m Entfernung ein auffallend starkes Mitschwingen des Untergrundes 
und nur ein ganz allmahliches Abkllngen der Bodenbewegung.

In der Ost-West-Richtung, d.h. der Veriangerung der Kolbengleitbahn 
ist die Ausbreitung nach beiden Seiten hin arinahernd die gleiche.

Die Stationen in 8 und 40 m Entfernung liegen zum grófiten Tell in Ge- 
bauden, die im einzelnen die Erschiitterungen je nach der Grófie ihrer Masse 
und damit im Zusammenhang nach der Grófie ihrer Eigenschwingungs- 
dauer verschieden stark wiedergeben werden. Die Mefiergebnisse an 
diesen Stationen werden aus diesem Grunde nur ein ungenaues Bild von 
den wahren Bodenbewegungen des Untergrundes geben. Es kommt 
hlnzu, dafi eine kleine Unsymmetrie der Beobachtungsstation, wie sie 
infolge Ortllcher Verhaltnlsse kaum zu ,vermeiden sind, In der nachsten 
Umgebung der Maschine schon betrachtliche Unterschlede in der Amplitudę 
zur Folgę haben.

Allgemein kann fur die vorliegenden Untergrundverhaltnisse gesagt 
werden, dafi die Abnahme der Energie annahernd llnear mit der Ent
fernung stattfindet und von der Beschaffenheit des Untergrundes, die 
eine mehr oder minder starkę Absorption bedingt, in weitem Mafie ab- 
hangig ist. Mintrop gab fiir diese Absorption — Dampfung der Schwln- 
gung im Untergrunde — auf dem „Internationalen Kongrefi fiir Bergbau, 
Hiittenwesen, angewandte Mechanik und praktische Geologie", Dussel
dorf 1910, den Wert:

e — “ <*/! — *i> (s. EInleitung).

Fiir lineare, ringfórmige Ausbreitung und unter Beriicksichtlgung, dafi 
die Amplitudę proportional dem Quadrate der Energie ist, lautet das 
Abnahmegesetz: .---

An ~  A i ] / t ^  ■ e ~ l ‘ (rn ~ ri>.

Al ist die beobachtete Amplitudę in der Entfernung r v  Unter Zu- 
grundelegung der Werte einer zweiten gemessenen Station fiir die Ampli
tudę A n und rn lafit sich das zugehórige « in der betreffenden Richtung 

ermitteln. Das durch dieses Gesetz dargestellte Kurvenbild schmiegt 
sich am besten dem Verlauf der gemessenen Statlonswerte an. Fiir die 
vier Richtungen Ist auf diese Weise folgender mittlerer Wert ftir den 
Absorptionskoeffizienten ermittelt worden:

Siid. . . . « =0,0033;
Nord . . . txl —  0,0033, o^ —  0,000 01;
West . . . « =0,002;
Ost . . . . « =  0,002.

Der von Mintrop fiir die Sande des Lclnetals bei Góttingen an- 
gegebene Wert fiir a war 0,00231, so dafi also eine sehr gute Oberein- 
stimmung in der Grófienordnung mit den von mir ermittelten Werten 
vorliegt.

Jenseits der Oder ist « sehr klein infolge des aufierst feuchten Unter
grundes. Die Ausbreitung scheint nahezu ungedampft zu sein und geschieht 
hier unter Yernachiasslgung des Dampfungsglledes nach dem Gesetze:

Die Amplitudenwerte in 350, 500 und 1000 m Entfernung kommen 
fast genau auf die Kurve zu liegen.
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Eine Darstellung, die das StOrungsgebiet im Norden besonders 
anschaulich zeigt, ist in Abb. 9 wiedergegeben.

Nach Siiden zeigt die Darstellung ein Zusammendrangen der Linien, 
d. h. ein schnelles Abfallen der Energie infolge starkcr Dampfung im 
Boden ( « =  0,0033). Der Osten und Westen zeigt ein annahernd sym-

gcnden „kiinstllchcn Beben“ 
vollauf bcstatigt: DleBeben- 
wirkungen sind um so ge- 
ringfiigiger, je verbands- 
fester ein Gestein ist. Die 
von H. F. Reid ermittelten 
Werte (Sieberg, Erdbeben- 
kundc) der Bebenwirkung 
fiir trockenen Sand 1 bis 2,4 
und Marschboden 12, in 
denen der bedeutende Ein
flufi der Feuchtigkeit schon 
stark zum Ausdruck ge
bracht ist, konnten auf 
Grund der auf dem Nord- 
profil erhaltenen Meflergeb- 
nisse eher zu einer noch 
hoheren Bewertung der 
Feuchtigkeit fuhren.

In Abb. 10 sind vier 
Seismogramme wieder
gegeben, dic in den vier 
Profllrlchtungen in 500 m 
Entfernung von der Ma
schine aufgenommen wor
den sind. Mit dem liegenden

500 m. West

H,

" i

Ost

H, V H2 die 3 Komponenten

H,

Nord Abb. 10. Sad

Pendel H l ist die Komponente in der Richtung der Kolbengleitbahn 
aufgenommen worden, mit //, die dazu winkeirechte waagerechte Kom
ponente und mit dem hangenden Pendel V  die lotrechte Komponente. 
Ein Verglelch der Amplituden lafit deutlich die grofien Unterschiede 
in den einzelnen Richtungen, besonders gegeniiber der Nordrichtung, 
erkennen. Die Dampfung der Instrumente war auf allen Vier Stationen 
sehr stark und nur wenig voneinander verschieden, so dafi durch die 
Reduktion dieses Einflusses die Amplitudę nur unwesentlich ver3ndert 
wird. Besonders im Norden wurde eine fast aperiodische Dampfung 
benutzt, weil die Schwingungen der Pendel im Rhythmus der Maschine 
an den Spiegelgehangen bereits mit blofiem Auge beobachtet wrerden 
konnten.

H. Schm inke hat fiir Erdbebenwellen aus einer grofien Anzahl von 
Bebenaufzeichnungen des Geophyslkalischen Instituts Góttingen Richtungs- 
bestimmungen angestellt und diesen die Aufzeichnungen einer einzelnen 
Station zugrunde gelegt. Er vergleicht die Amplituden der Komponenten 
und ermittelt durch die Beziehungen:

tg« =
Hr.

und
N

V

tg ̂  =  T T ’
h = \ ! h I  +  h I

metrisches Bild (a =  0,002). Auffallend ist in der Abbildung die Ver- 
schiebung der Achse nach Westen. Sie ist hauptsachlich auf die an- 
gefiihrten Schwierigkeiten einer genauen Verfolgung der Schwingungen 
in der nachsten Umgebung der Maschine zuriickzufiihren.

Die von Sieberg (Erdbebenkunde) aufgestellte Regel iiber dic Beben
wirkungen in Abhangigkeit vom Untergrund werden durch die Beob
achtungen an dem yorlle-

die Hauptschwingungsrichtungen der Bodenteilchen. Fur 80% der unter- 
suchten Bebenaufzeichnungen findet er eine Ubereinstimmung dieser 
Richtung mit der Richtung H erd— Azim ut. In den genannten Formeln 
bedeuten H E und H N die waagerechten Komponenten in Ost-West- und 

Nord-Siid-Richtung und V  die lotrechte Komponente. O. Rellensm ann  
(Dissertation, Góttingen 1928) kommt fiir die Schwingungsrichtung der 
Oberflachenwellen, die bei einer Sprengung auftreten, zu denselben 

Ergebnissen.

Stellen wir dieselben Betrachtungen mit den vorliegenden Schwin
gungen an und setzen dabei die Komponenten in der Richtung der 
Kurbelwelle und in der Gleitbahn des Kolbens den Komponenten der 
Bebenaufzeichnungen gleich, so finden wir nur auf den Stationen in der 
Gleitbahnrichtung eine Ubereinstimmung mit diesen Beobachtungen. In 
den Ausdriicken:

tg«: tg P = 7/ -
1G n H

ist die Amplitudę in der Gleitbahnrichtung von ausschlaggebendcr Be
deutung, und « wie p sind immer sehr klein, d. h. die so ermittelte 
Hauptschwingungsrichtung fallt annahernd mit der Gleitbahnrichtung des 
Kolbens zusammen. Der Boden fiihrt also auch seitlich der Maschine 
Schwingungen parallel zur Kolbengleitbahn aus. Trotzdem besteht wahr
scheinlich ein Unterschied zwischen der Bodenbewegung ln der Ver- 
langerung der Kolbengleitbahn und der Bewegung der Bodenteilchen 
seitlich der Maschine. Bei den vorliegenden Messungen ist in den 
beiden Komponenten eine fortgesetzte Verschiebung der Phase von 
Station zu Station zu beobachten, die ein Grund dafiir sein kOnnte, dafi 
es sich bei den in den verschiedenen Richtungen aufgenommenen 
Schwingungen von annahernd konstanter Richtung um verschiedene 
Arten von Wellen handelt. Die einwandfreie Kiarung dieser Frage 
miifite durch Geschwlndigkeltsmessungen an den aufgczwungenen 
Schwingungen erreicht werden kOnnen. Ailerdlngs werden solche 
Messungen mit gewissen praktischen Schwierigkeiten verbundcn sein, 
sollten sich aber dennoch, z. B. durch Anwendung von zwei Appa- 
raturen und gleichzeltigcr Reglstrierung, gut durchftlhren lassen, wenn 
man Unregelmafiigkeiten im Gang der Maschine ais Verglelchspunkte 

wahlt.

Sicherlich werden bei solchen Geschwindlgkcitsmessungen an auf- 
gezwungenen Schwingungen ebenfalls ln Abhangigkeit vom Untergrund 
grofie Unterschiede, wie sie bei den Amplltudenmessungen aufgetreten 
sind, zu beobachten sein, und es wird interessant sein, diese Messungen 
mit den in der angewandten Geophysik bei Sprengungen gefundenen 
Werten zu vergleichen.

Neubau der Ruther Leinebriicke im Kreise Hildesheim.
Von Landesbaurat Hefi, Hildesheim.

Dic aus dem Jahre 1870 stammende einspurige, rd. 72 m lange Holz- 
briicke iiber die Leinc bei Ruthe im Zuge der Landstrafie Schlickum— 
Ruthe (Abb. 1) war seit langerer Zeit dem Verkehr nicht mehr gewachsen 
und mufite fiir schwere Lasten gesperrt werden. Sie besafl nur eine
3,5 m breite Fahrbahn und bildete ein Vcrkehrshindernis.

Die Ubergangstelle lag im Schutze einer alten KOnigsburg, einer 
Wasserburg, dereń Teiche zum Tell noch vorhanden sind. Hier fuhrte 
die sich von Minden iiber Pattensen hinziehende alte Heerstrafie vor- 
bei. Die Landstrafie Schlickum—Ruthe verbindet die hannovcrschen 
Kreise Hildesheim und Sprlnge und ist ftir den Durchgangsverkehr von 
Bedeutung.

Dic preufiische Domanenverwaitung war ais Eigentumerin der alten 
Holzbriicke zum Neubau verpflichtet, wahrend der Kreis Hildesheim die 
genannte Landstrafie unterhalt und daher am Briickenneubau besonders 
interessiert war. Die ungiinstige Lage des alten Bauwerks — nledrige 
HOhenlage, Eintauchen der Tragbalken in das Hochwasser, stark ge- 
kriimmte Anschlufistrecken — machte eine Verbesserung der Linienfiihrung 
und der Hochwasserabfiihrung notwendig.

Nach langen, zwischen Domanenverwaltung und Krels gepflogenen 
Verhandlungen wurde die in Abb. 2 u. 3 dargestellte neue, giinstige Linie 
gewahlt und vom Kulturbauamt Hildesheim bearbeitet. Infolge der Ver- 
legung der Briickenstelle mufiten neue Briickenrampen ausgefiihrt werden,
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dem Entwurfe auf Kosten der DomanenverwaItung ausfuhren. Die Unter- 
haltungspflicht geht nach Zahlung der noch zu ermittelnden Ablósungs- 
summe auf den Kreis uber.

Die Angebote schwankten zwischen 106 000 und 222 000 RM. Dic 
Ausfiihrung wurde dem Baugeschaft fiir Hoch- und Ticfbau de Vries 
& Sohn, Heisfeide b. Leer, iibertragen. Die die Abgrabungen und Damm- 
schiittungen umfassenden Erdarbeiten wurden besonders vergeben und 
sind von kreiseingesessenen Unternehmern ausgefuhrt.

Die Untergrundverhaltnisse sind, abgesehen vom rechtcn Widerlager, 
giinstig. In geringer Tiefe unter der FluBsohle wurde festgelagerter, trag- 
fahiger Tonboden erbohrt, auf den das linkę Widerlager und der linkc 
Strompfeiler aufgesetzt werden konnten. Die Betonfundamente wurden 
zur Erzlelung eines dichten Abschlusses gegen Wasser mit einer Larssen
spundwand umschlossen. Der rechte Strompfeiler konnte in giinstiger 
Tiefe auf grobem Kies gegriindet werden, wahrend an der Stelle des 
rechten Widerlagers dic tragfahlge Grobkiesschicht so tief liegt, daB zur 
Pfahlroslgrundung geschritten werden muBte (Abb. 3). Die Baugruben 
dieser beiden Bauteile wurden mit holzernen Spundwanden umschlossen.

Das aufgehende Mauerwerk ist mit dicht gesinterten Wasserbau- 
klinkern unter Verwendung von Sicamórtcl verkleidet, und die Ecken 
der Widerlager sowie die Vorkopfe der Strompfeiler werden durch Werk- 
steine aus blaugrauem bayerlschen Granit geschiitzt. Gelandersockel und 
Postamente haben Vorsatzbeton — Silberkies — erhalten; die Ansicht- 
fiachen sind scharriert. Die Sichtflachen der beiden RandtrSger sind 
gekrdnelt. Die Bóschungskegel sind mit Grauwackebruchsteinen ab- 
gepflastert, die auf einer Sandbcttung liegen und mit Zementmórtel aus- 
gcfugt sind.

Zu den Unterbauten ist Hochofenzement und zum Uberbau hoch- 
wertiger Zement verwendet. Ais Zuschlagstoffe fiir den Eisenbeton 

wurden Langelshelmer Diabassplitt und Coldinger Leinesand ge
wahlt, der in der Nahe der Baustelle' gewonnen werden konnte. 
Auf dic Erziclung eines dichten Betongemisches durch gunstlge 

Jnnerste Kornzusammensetzung wurde der grofite Wert gelegt, und das
maschinelle Mischen wurde sorgfaitig iiberwacht. Die vom Landes- 
bauarnt fiir Briickenentwiirfe vorgenommenen Druck- und Biegungs- 

j ergebnisse waren giinstig.
I Der Eisenbetoniiberbau liegt im durchgehenden Gefalle 1 : 100;
| die Konstruktionsunterkante erhebt sich am rechtcn Widerlager

Abb. 1. Alte Holzbriicke.

welche Aufgabe nach den fiir die Provinz Hannover giiltigen gesetzlichen 
Bestimmungen dem Wegeunterhaltungspfiichtigen, hier dem Kreise, zufiel.

Zur Verbesserung des Wasserabflusses der Lelne wurden Abgrabungen 
im Vorlande ober- und unterhalb der Briicke auf domSnenfiskallschem 
Grund und Boden vorgesehen, und der Abgrabungsboden wurde zum 
Schiitten der rechten Rampę verwendct. Der Schiittboden fiir die linkę 
Rampę konnte auf der linken Uferseite ganz in der Nahe ebenfalls auf 
Domanengeiande gewonnen werden. — Gesamtbodenmenge rd. 13 000 m3.

Das Bauwerk ist ais Eisenbetonbalkenbriicke mit drei durchlaufenden 
Balken und drei Óffnungen von je 26 m Lichtweite ausgefuhrt; das 
Landesbauamt fiir Briickenentwiirfe Hannover hat den Entwurf auf
gestellt. Ausschreibung, Bauleitung und Abrechnung lagen in den 
Handen des Landesbauamts Hildesheim. GemaB vertraglicher Abrede 
trat der Kreis Hildesheim ais Bauherr auf und liefi das Bauwerk nach
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Abb. 2. Alte und neue Linienfiihrung. MaBstab i:5000.
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Abb. 4. Briickenąuerschnitt. MaBstab i ; 125.

um 0,4 m iiber HHW. Um dic Wirkung 
der waagerechten Linie nicht zu beeintrach- 
tigen, ist auf dic Ausbildung von senk- 
rcchten Vouten vcrzichtct und den Stiitz- 
momenten in der Weise Rechnung getragen, 
dafi die Balken nach den Strompfcilern hin 
brciter werden und iiber diesen 0,32 -f 2 • 0,25 
=  0,82 m breit sind. Die Balken ruhen 
auf 3 X  4 =  12 Stiick Stahllagern auf, die 
auf dem rechten Widerlager fest und sonst 
beweglich angeordnet sind. Zur Versteifung 
ist je eine Querrippe iiber den Widerlagern 
und Strompfeilern ausgebildet.

Der Briickenąuerschnitt ist in Abb. 4 
dargestellt. An die 6 m breite Klein- 
pflasterbahn schliefien sich ausgckragte 
Fufisteige von 1,5 und 2 m Breite an; 
der breitere Fufisteig tragt ein Riilen- 
gleis. Die Fufisteige werden durch ein 
halbhohes, schwarz gestrichenes eisernes 
Geiander abgeschlossen, das aus kraftigen 
Vierkanteisen besteht und auf einem Eisen- 
betonsockel ruht. Auf den Widerlagern 
werden die hier breiter ausgebildeten 
FuBsteige durch eine Eisenbetonbriistung 
begrenzt.

+SHS5*51,30

Hohen 1--300Abb. 3. Langenprofil
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Abb. 5 u. 6 lassen die Schaiung und den Eiseneinbau erkennen. 
Die Eisen sind kalt unter Benutzung einer Biegemaschine gebogen 
worden; das Biegen erforderte bei den starken Rundeisen — bis 50 mm 0 — 
grofie Sorgfalt, Zur Verbindung der gestofienen TrSgerrundelsen sind 
SpannschlOsser aus Stahlmuffen St 48 verwendet. Bei der grofien Hóhe 
und geringen Breite der Balken waren die Herrlchtung der Schaiung, sowie 
das Einbringen und Festlegen der schweren Tragelsen 
schwlerig und zeitraubend. Abb. 7 zeigt die Rippen- 
bewehrung.

Die verfullten Fiachen sind mit einem doppelten 
Inertolanstrich versehen, und die Fahrbahn hat eine 
2V, mm starkę Ruberoid-Isolierung erhalten, die an 
den SeitenrSndcrn hochgefiihrt und sicher abgc- 
schlossen ist.

Mit den Erdarbeiten — Abgrabung und Damm- 
schiittung — wurde im August 1928 begonnen. Dic 
Grundungsarbelten konnten aber erst Anfang Oktober ln 
Angriff genommen werden, so dafi blsWeihnachten 1928 
nur die Unterbauten bis AuflagerhOhe fertiggestellt- wurden. Der strenge 
und lang andauernde Winter 1928/29 zwang zu einer langen Unterbrechung 
samtlicher Arbeiten. Im April 1929 wurde mit dem Hochfiihren der 
Kammer- und Fliigelmauern, sowie mit den Riistungs- und Schalungs- 
arbeiten begonnen. Das Lehrgeriist mit Schaiung fiir den Eisenbeton- 
iiberbau ist in Abb. 8 dargestellt; cs hat mit Rucksicht auf die zu er-

platte cingestampft. Die Oesamtbetonmenge des Oberbaues betragt 486 m3. 
Ende August war das Bauwerk fertiggestellt.

Die Rampen wurden angeschlossen, und die Stelnschlagbahn, die 
inzwischen auf den fertigen Rampenstrecken ausgebildet war, wurde bis 
an die Widerlager herangeftihrt. Nach einer dreiwóchigen Erhartungszeit 
konnte der Yerkehr iiber dic neue Brucke geleitet werden. Der aus

Abb. 7. Rippenbewehrung. Auostnb i :250.

kraftigen Steinsaulen mit Kreuzeisen bestehende Seltenschutz ist im 
Laufe des Winters 1929/30 geschaffen; die Bepflanzung der Rampen soli 
zur Zeit stattfinden.

Die reinen Bruckenbaukosten betragen 180 000 RM, wahrend fiir die 
Rampen rd. 70 000 RM aufgewendet werden.

In landschaftllch schOner Lage verleiht die gerade Linienfuhrung der 
wuchtlg wirkenden Eisenbetonbalken mit den weit auskragenden Fufi-

Kabelunterfuhrung bei Betriebsbahnhof Rummelsburg in km 4,2 + 95 m der Strecke Berlin— Erkner.
A l k  Rechte vorbeh»iten. Von Sr.=3ng. Heinrich Prefi, Berlin.

Die erforderliche Verlegung mehrerer Hochspannungskabel von der 
Cflpenlcker Chaussee durch die Saganer StraBe nach der Zobtener und 
Fischerstrafle in Berlin-Lichtenberg bedlngte die Kreuzung der Glels- 
anlagen des Betriebsbahnhofs Rummelsburg.

Bel Wahl der Trasse wurde mit kleinster geradliniger Kreuzungs- 
breite die Unterfahrung einer móglichst geringen Anzahl von Gleisen

angestrebt. Anderseits war auf die vorhandenen und von der Deutschen 
Reichsbahn-Gesellschaft geplanten Bauwerke und Betriebseinrichtungen 
Rucksicht zu nehmen. Auch durften die zur Zeit der Ausfuhrung in 
Nahe der gewahlten Trasse bereits begonnenen Bauarbeiten fiir eine Ól- 
abscheideranlage westlich des Lokomotivschuppens keinerlei Behinderung 
erfahren. Der Bahnbetrieb schliefilich mufite auf samtlichen von den

Abb. 5. Schaiung und Eiseneinbau. Abb. 6. Eisengerippe der Fahrbahnplatte und FuBsteige.

Abb. 8. Lehrgeriist mit Schaiung.

wartenden bleibenden Durchbiegungen, und um den Eindruck des Durch- 
hangens zu vermeiden, etwa 4 cm Oberhóhung erhalten. Anfang Juni 
wurde mit der Herstellung des Eisenbetons des Oberbaues begonnen. 
Zunachst wurden die drei Balken betoniert, dann wurde die Fahrbahn-

Abb. 9. Neue BrCicke.

steigen dem Bauwerk ein vo!!endet harmonisches Aussehen, und das 
Auge erfreut sich an dem Zusammenspiel der treffend aufeinander ab- 
gestimmten Farbentóne der einzelnen Bauglieder und der Umgebung 
(Abb. 9).
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Abb. 3. Obere Gleisabfangung und Baugrube 
zur Herstellung eines Auflagers der GleisbriickenAbb. 1. Lageplan mit eingetragener Trasse,

Wasser WasserWasser Wasser Zabtener S /r
[ntwasserung L u f
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Abb. 2. Langsschnitt durch die Trasse.

Wasser

derselben Stelle einbringen zu konnen, wurde beschlossen, die Kabel 
unter den Gleisen in dic handelsiibllchen, bei der Deutschen Reichspost 
gebrauchlichcn, mit Eiseneinlagen versehenen Betonkabelkanale zu ver- 
lcgen.

Nur an den jederzeit aufgrabbaren Stellen der Trasse sollten die 
Kabel mit zum Schutze auf ihnen liegenden Mauersteinen in der notigeu 
Uberdeckung eingebracht werden.

Uberdies wurden zur Auswechslung schadhafterTeile und zur dauernden 
KontrollmCglichkeit an den Enden der beiden Kabelkanalstrecken noch ge- 
mauerte Kabelbesichtigungsschachte angeordnet (Abb. 2).

Die Arbeiten sind unter den westlichen Gutergleisen begonnen worden. 
Zunachst wurde zu beiden Seiten jedes Gleises die aus drei Schienen be- 
stehende, mit den Sehwellen durch Biigel verbundene obere Gleis
abfangung (Abb. 3) angebracht.

Unter dem Schutze dieser Abfangung konnten sodann die aus 
Schwellenstapeln bestehenden Tragerauflager wahrend des Betriebes am

Kabeln gekreuzten Gleisen wahrend der Bauarbeiten im vollen Umfange 
aufrecht erhalten werden.

Dic Hóhenlage der auszufiihrenden Trasse war nicht nur durch die 
Mindestiiberdeckung der am tiefsten liegenden Strecke gegeben. Die 
Trasse kreuzte eine grofie Anzahl von Gas-, Wasser- und Entwasserungs- 
leitungen wie auch Post- und reichsbahneigene Schwach- und Starkstrom- 
kabel. Die neuen Kabel waren mithin unter diesen Leitungen mit aus-

[fm ..:..

T  r iT T *

Abb. 6. Gleisbriicke unter den Gleisen der elektrlschen Yorortstrecke,

Abb. 5. Gleisbriicke

mit eisernem Dreieckverband,
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Komponente des Auilagerdrucks nicht beriicksichtigen zu miissen, wurden 
die Bremskrafte durch die Abfangetrager, die gegen die Stirnverbohlung 
der anschlieBenden Schotterbettung fest verkeilt waren, auf den Bahn- 
damm tibertragen.

Die zur Verlegung der Kabelformstiickc erforderliche Breite der Bau
grube betrug einschl. der Verbohlung 2,30 m; die grOfite Tiefe wurde auf 
etwa 6 m unter S.-O. festgelegt.

Der Berechnung der aus Bohlen, Kant- und Rundhólzern bestehenden 
Baugrubenaussteifung wurde unter Beriicksichtigung der durch die Gleis- 
briicken hervorgerufenen Streckenlasten eine nach Krey ermittelte Erd- 
druckverteilung langs der Bohlwand zugrunde gelegt.

Die gemaB der Abb. 4 ausgebildete Baugrubenaussteifung wurde mit 
dem Erdaushub eingebaut und mit der Verfiillung des Bodens wieder 
ausgebaut. Da ein Lagern des Bodens nicht mOgllch war, wurde der 
auszuhebende Boden unter den Gleisen durch FOrderbander in den jeweils 
fertiggestellten Bauabschnitt gefordert und dort eingebaut.

Die mit Flaschenziigen ln die Baugrube und dort weiter bewegten 
Kabelformstticke von je rd. 1 m Baulange wurden auf der Sohle in Sand 
yerlegt.

erhóhten Mehrbelastung war der Baugrund ohne weitere Untersuchungen 
beanspruchbar. Zur Sicherheit wurde alle 25 m die Trasse unter Sohle 
bis zu rd. 8 m abgebohrt.

Die vorgesehenen Einsteigeschachte wurden auf einer mit Entwasse- 
rung versehenen Betonsohle aufgemauert. Sie erhielten befahrbare, 
durch Gumml abgedlchtete Abdeckplatten. Die Herstellung der Schachte 
geschah in den mit Ringversteifung ausgestatteten verbohlten Baugruben. 
Allein der in Nahe des unter Grundwasserhaltung hochgefiihrten Ol- 
abscheiders liegende Schacht wurde zwischen Rammtragerbohlwanden 
und Ringversteifung hergestellt. Abb. 7 u. 8 zeigen die Befestigung der 
Bohlen an den zur Erleichterung der Arbeit in vorgebohrten und spater 
zugeschlammten Lóchern rd. 2 m im ungestOrten Boden eingeramniten 
Tragern.

Die Kabel wurden von der Saganer Strafie aus verlegt, da ein Auf- 
stellen von Kabelrollen auf den Ladestrafien nicht zugelassen wurde.

Durch den Einbau von gut und stark im Erdreich verankerten Rollen 
in den Krummungen der Trasse wurden die beim Einziehen der Kabel 
auftretenden Reibungswiderstande bedeutend vermindert und somit 
Arbeitskrafte erspart.
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Abb. 7. Rammtragerbohlwand der Baugrube. 
Bohlwand zwischen den Tragerflanschen.

Mit dcm Verlegen der je zwei asphaltierte Offnungen von 150 mm 
Durchm. besltzenden Formstiicke wurden in jeder der 24 KabelOffnungen 
durchlaufende Drahte fiir die spater durchzufiihrenden Kabelseile eln- 
gezogen.

Das zu durchfahrende Geiande bestand zum grofiten Teil aus vor 
Jahrzehnten aufgeschiittetem feinen Sand mittlerer Dichte, der auf Fein- 
sand grófierer Dichte lagerte. Lediglich am Bahndamm der Strausberger 
Strecke wurde auf einer Lange von etwa 18 m und einer Tiefe von 4,50 m 
schwerer Lehmboden, der nur mit der Picke zu lOsen war, und eine 
darunterliegende 50 cm starkę gewalzte Landstrafie vorgefunden.

Mit der durch das Bauwerk gegenuber dem verdr3ngten Boden gering

Abb. 8. Rammtragerbohlwand der Baugrube.
Bohlwand vor den Tragerflanschen.

Fiir die Befehlserteilung bei der Verlegung der Kabel waren vier 
Streckentelefonstellen im Gebrauch.

Die von der Bauunternehmung Gottlieb Tesch, Berlin, ausgefuhrten 
Arbeiten beanspruchten rd. 75 Arbeltstage.

Im Mittel waren beschaftigt: 1 Polier, 3 Maurer, 3 Zimmerer und 
8 Arbeiter.

Der von Hand vorgenommene Einbau einer der beschriebenen Gleis- 
brticken erforderte einschl. der Nebenarbeiten rund:

1 Polier je 4 Std.
3 Zimmerer je 4 Std.

10 Arbeiter je 4 Std.

Der Einflufi der Entwicklung des Yerkehrs auf die Strafienbriicken der Grofistadte.
Alle Rechte vorbehalten. Von Dipl.-Ing. H.

In Zusammenhang mit der Zunahme der Industrialisierung wachst 
der Verkehr, insbesondere der Giiterverkehr, nicht nur auf den Eisen
bahnen, den Flussen und Kanaien und in der Luft, sondern jetzt wieder 
besonders auf den eine Zeitlang vernachiassigten Strafien. Und uberall 
geht das Bestreben dahin, mOgllchst grofie Lasten in einen Transport 
zusammenzufassen, um den Anteil des Eigengewichtes der Transport- 
mittel und die personellen Kosten herabzudrucken.

Die Reichsbahn baut allmahlich ihre Hauptstrecken fiir den sehr weit- 
gehenden Anforderungen geniigenden Lastenzug N der Zukunft aus.

Der Schiffsverkehr strebt danach, die Grófie des einzelnen Schlffs- 
raumes, sowie die Anzahl der Kahne bei Schleppziigen zu vergrófiern. 
Das Ziel auf den Hauptwasserstrafien ist die Freizuglgkeit fiir das auf 
dem Mittellandkanal zuiassige 1000-t-Schiff.

Am schwierigsten zu kontrollieren und in der weiteren Entwicklung 
zu iibersehen ist jedenfalls der Verkehr auf den Strafien. Fruher auf 
kilrzere Entfernungen beschrankt, gehen heute die Transporte lioch- 
wertiger Guter auch iiber grofiere Strecken immer mehr auf das Auto 
iiber. In den alten Industrleiandern sind dic Eisenbahnen so weit aus
gebaut, und werden auch durch Prlvllegien mancher Art so weit gestiitzt, 
daB sie dem Wettbewerb wohl noch auf lange Zeit gewachsen sind. In 
industriell weniger aufgeschlossenen Landem jedoch hat das Auto schon 
heute den Hauptverkehr an sich gezogen, und auch wir miissen damit 
rechnen, daB die Bedeutung der Uberlandschwertransporte zunimmt, 
so bedauerlich diese Entwicklung in volkswirtschaftlichem Sinne auch 
sein mag.

Was ergibt sich aus dieser Entwicklung fiir unsere StraBenbriicken? 
Vergegenwartigen wir uns zunachst einmal den EinfluB auf die Be
lastung der Brucken an Hand der fruher iiblichen und jetzt geforderten 
Belastungsannahmen. Die groBe Anzahl der im letzten Drittel des vorigen 
Jahrhunderts gebauten Briicken wurde berechnet mit einer Verkehrslast 
von 350 kg/m2 Menschengedrange und meist auBerdem mit einem 
20-t-Wagen (mit 1,50 m Radstand und etwa 4,50 m Achsstand). Die 
Unsicherhelt auf statischem und technologischem Gebiet, sowie die Stofi- 
wirkung der bewegten Lasten wurde durch Herabsetzung der zulassigen

Fauck, Berlin.

Spannung in meist ausreichendem Mafie ausgeglichen. Die im Oktober 1927 
festgelegten Normen der Belastungsannahmen fiir Strafienbriicken, DIN 1072, 
legen fiir die im Grofistadtverkehr allein in Frage kommende Briicken- 
klasse I ais Normenlasten fest: In ungiinstigster Stellung eine Dampf
walze von 23 t Gesamtgewicht, daneben Lastkraftwagen von 9 t und vor 
und hinter diesem Verkehrsband Menschengedrange von 500 kg/m2 ais 
Ersatz fur sonstige auf dem Fahrdamm befindliche Lasten. Bel der Auf
stellung dieser Normen llefi man sich einmal von dem Geslchtspunkte 
leiten, dafi die in die Berechnung eingesetzten Verkehrslasten nicht die 
tatsachlichen Lasten zu enthalten brauchen, sondern nur geeignet sein 
sollen, alle mOglichen Lastkombinationen in móglichst einfacher Form zu 
vertreten. Anderseits wurde vorausgesetzt, dafi es nur sehr seiten vor- 
kame, dafi zwei schwere Fahrzeuge in fiir ein bestimmtes Konstruktions- 
glied ungiinstigster Stellung sich auf einer Briicke begegnen. Dieser Be- 
lastungsfall ware damit ais aufiergewóhnlich anzusehen, und es waren 
unbedenklich hierfiir hóhere Spannungen zuzulassen. Nach DIN 1072 Ist 
die Tragfahigkeit einer Briicke ausreichend, wenn die zuiassige Spannung 
bei Belastung durch ein schweres Fahrzeug (23-t-Dampfwalze) und 
daneben fahrende verhaitnismafilg lelchte Lastkraftwagen (9-t-Auto), 
auBerdem Menschengedrange nicht iiberschritten wird. Um die Eignung 
dieser Normen fiir Hauptverkehrsstrafien in Grofistadten zu beurteilen, 
miissen wir uns erst ein Bild von der Belastung einer solchen Strafie 
machen. Das Gewicht des Berliner Strafienbahnmotorwagens betragt 
normal besetzt 19,6 t, bei Uberfullung, wie sic sehr haufig vorkommt, 
bis zu 22 t. Der zweigeschossige Omnibus wiegt bis zu 15 t. Die zu
lassigen HOchstgewichte der Lastkraftwagen sind festgelegt durch die 
„Verordnung iiber Kraftfahrzeugverkehr“ vom 16. Marz 1928 zu 6 t Achs- 
druck bei zweiachsigen Wagen und zu 5 t Achsdruck bei Drelachsern mit 
Luftbereifung. Die .Berliner Verkehrsordnung“ vom 15. Januar 1929 
schreibt bei Zwelachsern 9 t und bel Dreiachsern 15 t HOchstgewicht vor. 
In einem soeben erlassenen Reichsgesetze sind diese Lasten auf 121 
bzw. 16 t erhoht worden. Auch diese neuen — schon recht hoch 
gegriffenen — zulassigen Lasten werden In der Praxis oft wesentlich 
iiberschritten. Bei Kontrollen iiber die Gewichte der in Berlin ver-
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kehrcndcn Autos sind zweiachsige Wagen mit iiber 16 t, ja bis zu 19,5 t 
festgestelit worden.

Bei Brucken im Zuge von Hauptverkehrsstrafien in GroBstadten mit 
StraBenbahn- und Omnibuslinien und daneben starkem Lastkraftwagen- 
verkehr Ist das Belastungsschema nach DIN 1072 also ungeeignet, denn 
es ist hier keine Ausnahme mehr, wenn zwei schwere Lasten gleichzeitig 
in ungiinstigster Steliung nebeneinander auf der Brucke stehen, sondern 
es ist ein stiindlich mchrfach wiederkehrender Belastungsfall, fur den 
die Spannungen unter allen Umstanden innerhalb der vorgeschriebenen 
Grenzen bleiben mussen. Hier liegt also der auf den ersten Blick be- 
fremdende Fali vor, daB nicht nur das Gewicht des schwersten Fahr- 
zeuges (auf das allein es in Verbindung mit der Bereifung bei den StraBen 
ankommt) fur die Tragfahigkeit und Bemessung unserer StraBenbrucken 
maBgebend ist, sondern in mindestens ebenso hohem MaBe dic Anzahl 
der schweren und mittelschweren Fahrzeuge, die in dem betreffendcn 
Strafienzuge verkehren. Denn es laBt sich praktisch wreder durch all- 
gemeine Verkehrsordnungen, noch durch an den Briicken angebrachte 
Verbotstafeln verhindern, daB z. B. neben der StraBenbahn gleichzeitig 

ein 17-t-Auto iiber die Brucke fahrt.
Die Belastungsvorschriften nach DIN 1072 passen also gut fiir solche 

Briicken, die keinen oder nur geringen StraBenbahn- und Omnibusverkehr 
aufzunehmen haben. Fiir Brucken im Zuge der HauptverkehrsstraBen 
in GroBstadten ist fur die Haupttrager folgende Belastung anzunehmen:

In ungiinstigster Steliung nebeneinander zwei Strafienbahnmotorwagen 
oder eine 23-t-Dampfwalze, daneben soviele zweiachsige 12-t-Lastkraft- 
wagen (Vorderachse 4 t, Hinterachse 8 t, Spurweite 1,60 m, Achsstand
4 m, Belastungsflache 7,0 X  2,5 m), wie nebeneinander auf der Brucke 
stehen konnen, oder — wenn ungunstiger — dreiachsige 17-t-Lastkraftwagen 
(Vorderachse 4 t , Hinterachsen je 6,5 t, Spurweite 1,80 m, Achsstand 5,7 
und 1,3 m, Belastungsflache 10 X  2,5 m); vor und hinter diesem Ver- 
kehrsband Menschengedrange ais Ersatz fiir die iibrigen Fahrzeuge von 
700 kg/m2 (bel grOBeren Spannweiten abnehmcnd bis auf 600 kg/m2). 
Auf den Gehwegen ist Menschengedrange von 500 kg/m2 einzusetzen. 
Ais StoBzahlen gelten die in DIN 1072 festgesetzten, die von 1,1 bis auf
1,4 anwachsen, jedoch kann bel den 17-t-Wagen (mit Luftbereifung) ais 
Stofizahl ęp =  1,1 fiir alle Spannweiten beibehalten werden. Um auch 
ganz schwere Transporte von Grofimaschinen und Kesseln, deren Ge- 
wichte einschliefilich Wagen bis zu 50 t betragen konnen, iiber die 
Briicken lelten zu kOnnen, mufiten einzelne Briicken so bemessen werden, 
dafi auch fiir einen 30-t-Wagen mit den Achs- und Radstanden des 
17-t-Wagens auf sonst leerer Brucke die zuiassigen Spannungen nicht 

iiberschritten werden.
Eine weitere Folgę des zunehmenden Verkehrs ist naturgemaB auch, 

daB die erwiinschte bzw. erforderliche Breite der Verkehrswege wachst. 
Wahrend man friiher mit vler- oder sechsspurigen StraBen mit beider- 
scitigen Fufiwcgen von 2 bis 4 m auskam, erfordert eine Hauptverkehrs- 
strafie heute bei eigenem GleiskOrper fiir die StraBenbahn, zwei Richtungs- 
fahrdammen von je 8 m und zwei Biirgersteigen von je 5 m schon 32 m 
Breite, die bel eigenen Radfahrwegen auf 38 m wachst. In dichtbebauten

Strafienziigen kann die Verbreiterung nur durch rechtzeitige Zuriickver- 
legung der Baufluchtlinien fur die Zukunft vorbereitet werden. Bei 
Briickcnneubauten, die fiir viele Menschenalter bestehen bleiben sollen, 
wird man jedoch die erwiinschte Breite schon jetzt ausfiihren, oder man 
wird, wenn es irgend mOglich ist, um die nutzlose Festlcgung von 
Kapitał zu vermeiden, die Konstruktion so durchbilden, dafi die Brucke 
spater leicht unter Verwendung der bestehenden Konstruktion ent
sprechend dem Ausbau der Strafie verbreitert werden kann.

Grofie Schwierigkeiten und Kosten bereiten sowohl bei Brucken iiber 
schiffbaren Wasseriaufen wie auch bei Kreuzungsbauwerken von Strafien 
mit der Eisenbahn die regelmafiig auftretende Forderung grOfierer Spann
weite und gleichzeitig grOfierer Durchfahrthóhe und grOfierer Tragfahig
keit des Uberbaucs. Fur die Schiffahrt ist jeder Einbau ln das normale 
Strombett ein Hindernis, und die haufige Beschadigung der PrellbOcke 
beweist, dafi die Gefahr besonders bei Brucken mit Zwlschenpfeilern in 
Flufikrummungen fiir die schwer manóvrierfahigen Kahne und Schlepp- 
ziige recht erheblich ist. Ebenso beschrankt eine geringe Durchfahrthóhe 
den Verkehr besonders der Leerkahne bei hohen Wasserstanden. Bei 
Strafienunterfiihrungen unter der Eisenbahn ist die erforderliche Durch- 
fahrthohe fur zweigeschossige Omnibusse 4,20 m, fiir Strafienbahncn ist 
4,60 m erwunscht, wahrend friiher meist nur 3,70 m vorhanden war. 
Sowohl bei Unter- wie bei Uberfiihrungen ist mit Riicksicht auf gute 
Ubersichtlichkeit eine mOglichst geringe Anzahl von Stiitzen erwunscht, 
wahrend die Verkchrslasten sowohl auf der Bahn, wie auf der Strafie 
seit der Errichtung des alten Uberbaues gewachsen sind. Diesen drei 
meist zugleich auftretenden Forderungen durch Vergrofierung der Kon- 
struktionshOhe und Heben bzw. Senken der StraBenordinate zu ent- 
sprechen, ist aber im Stadtinnern meist nicht mOgllch, denn dadurch 
wurden die angrenzenden Grundstiicke stark entwertet, wenn die Gebaude 
nicht ganz niedergclegt werden mufiten,

Zur LOsung dieser schwierigen technischen Aufgaben stehen uns die 
gegen friiher wesentlich hoheren und gleichmafiigeren Festigkeiten des 
hochwertigen Stahls und Zementes und die Fortschritte in der Erfassung 
der in hochgradig statlsch unbcstimmten Systemen auftretenden Span
nungen zur Verfugung. Der Trager auf zwei Stiitzen wird durch durch- 
laufende Trager, Zweigelenkrahmen oder Bogen oder ahnliche Gebildc 
ersetzt. Ist das Ziel auch damit noch nicht zu erreichen, so bleibt ais 
letztes die Moglichkeit, das ganze Tragwerk iiber den oberen Verkehrs- 
weg zu legen und eine verhaltnismafiig lelchte Fahrbahn an hoch 
liegenden Quertragern anzuhangen. Die damit verbundenen Mehrkosten 
fallen gegeniiber einem sonst nOtlgen Abrifi von Gebauden kaum ins 
Gewicht. Eine asthetisch volI befriedigende LOsung wird man auf diesem 
Wege allerdings kaum erreichen kOnnen.

Dem Brucken- und nicht minder dem StraBcnbau stehen in den 
nachsten Jahren gewaltige Aufgaben bevor, die nicht aufgeschoben werden 
diirfen, wenn nicht schwere Stockungen des Verkehrs eintreten sollen, 
denn der Verkehr ist schon heute sowohl der Starkę wie der Schwere 
nach weit grOfier ais der beim Bau der meisten Brucken und StraBen zu
grunde gelegte und ist noch in standlgem Wachsen begriffen.

Yermischtes.
Ein eigenartiges BrGk- 

kenwiderlager. Beim 
Neubau einer 61 km lan
gen Eisenbahn in der 
Nahe von Pittsburgh ist 
eine eigenartige Bauart 
fiir die Briickenwiderlager 
gewahlt worden. Sie be
stehen aus Eisenbeton 
ohne Fliigelmauern. Die 
Auflagerkammern sind 
seitlich mit 30 cm starken 
Wanden abgeschlossen, 
die riickwarts uber das 
Widerlager hinaus ver- 
langert sind, so daB sie 
ohrenartig nach hinten 
frei stehen (s. Abblldung 

nach Rallway Age vom 16. August 1930). Sie bilden so die Begrenzungs- 
fiache fiir den oberen Teil des BOschungskegels, der auf diese Art ohne 
Flugelmauern von der Auflagerkammer ferngehalten wird. Vergleichende 
Kostenberechnungen haben ergeben, dafi ein solches Widerlager um 40 °/0 
billiger ist ais ein solches der sonst ublichen Bauart in Beton ohne Be
wehrung und mit Flugelmauern. Wkk.

Betonkopf-Dalben. In melner Abhandlung ,VonDalben undFendern", 
Bautechn. 1930, Heft 36, S. 545, habe ich einen Versuch mitgeteilt, ab- 
gangige Holzdalben zu erhalten. Es handelt sich um neunpfahlige Dalben 
in etwa 7 m Wassertiefe, die in allen Oberwasserteilen so vermorscht waren, 
daB sie bel ubllchem Vorgehen durch neue hatten ersetzt werden miissen. 
Statt dessen wurden die vermorschten Telle entfernt und die bis etwa

- ursprung/iche Lage ■
- Lage nach der Yerschiebung 
■ jetzige Lage

+ 0,3 m iiber MW gut erhaltencn 
Pfahle durch einen neuen Dalben- 
kopf aus Eisenbeton zusaminen- 
gefafit. Dabel war durch beson
dere Baumafinahmen eine móg- 
lichst sichere und vollstandige 
Einspannung der PfahlkOpfe an- 
gestrebt worden.

Da durch solches Herrichten 
abgangiger Dalben bedeutende Er
sparnisse mOglich sind, diirfte ein 
Vorgang von Interesse sein, der ein 
Urteil iiber die Widerstandsfahigkelt 
der umgebauten alten Dalben er- 
mOglicht.

Durch den schweren Stofi eines 
6000-t-Kreuzers war einer der um
gebauten Dalben um 0,75 m seitlich 
verschoben und in eine schrage 
Lage gebracht worden. Dabei hatte 
sich die Oberflache des Beton- 
kopfes ln der Mitte um etwa 15 cm 
gesenkt, woraus hervorging, dafi 
die beim StoB gedriickten Pfahle 
etwas in den Boden eingesunken, 
die gezogenen Pfahle aber nicht 
merklich angeliiftet waren. Da der 
Dalben, wie Zugversuche ergaben,

noch recht fest stand, war anzunehmen, dafi keine Pfahle im Boden 
gebrochen waren. Es wurde nun versucht, den Dalben wieder gerade
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zu richten, um ihn weiter benutzen zu kónnen. Dazu wurde der 
schwerste Arsenaldampfer „Norder", ein Schiff von 566 t Wasserverdr8ngung 
und 1000 PS Maschinenkraft an den Dalben gcspannt. Gleichmafiiger Zug 
mit grofier Fahrt hatte keinen Erfolg. Nachdem eine 18 cm Manilatrosse 
gerissen und nach Ausbringen einer 9-cm-Stahlleine der Trossenhaken 
des Dalbcns aufgebogen war, wurde die Leine am Dalbenpoller belegt 
und wiederholt ruckweise eingefahren. Der Dalben gab bei jedem Ruck 
8 bis 10 cm nach und federte dann etwa 4 cm zuriick. Nachdem der Dalben 
so bis auf 10 cm zuriickgebracht war, brach auch die 9-cm-Stahlleine. 
Die Arbeit wurde nun eingestellt, da der Dalben nach diesem Ergebnis 
ais vóilig fest und zuverlassig erachtet werden konnte. Beim Zuriick- 
bringen des Dalbens zeigte sich wieder, daB die vorher in den Boden 
eingedriickten Pfahle dem nunmehr auf sie wirkenden Zug nur wenig 
nachgaben, wahrend die gedriickten Pfahle in den Boden eindrangen, so 
daB die endgiiltlge Lage des Dalbens etwa 20 cm tiefer war, ais die 
urspriingliche (s. Abb.).

Wenn der Versuch bei sehr festem Boden vermutlich auch nicht in 
dieser Weise gegliickt ware, also nicht iiberall wiederholt werden kann, 
so beweist er doch die groBe Widerstandsfahigkcit des Betonkopfdalbens. 
Diese beruht hauptsachlich auf der gleichmafilgen festen Einspannung der 
Pfahlkópfe und der damit erreichten festen Verbindung des ganzen Bauwerks 
in sich, die eine gleichmaBigeVerteilung und Aufnahme der Beanspruchungen 
gewahrleistet. Dabei wird durch die freistehenden langen Pfahlschafte eine 
gewlsse Elastizitat gewahrt. Bei einem normalen ncunpfahligen Holzdalben 
waren vermutlich durch den SchiffstoB wenigstens einige Pfahle gebrochcn, 
weil die holzerne Verzimmetung die Krafte nicht auf alle Pfahle gleich
mafiig vertellen kann, so dafi einige iiberlastet, andere nicht voll ausgenutzt 
werden. Wahrscheinlich w3re aber solch Dalben ganz zerstórt worden.

Einen aus der Lage gebrachten Holzdalben in der hier durchgefiihrten 
Art wieder gebrauchsfahig zu machen, wird meist nicht móglich sein. 
Besonders wird die Verzimmerung, wenn nicht zerstórt,.so doch so ver- 
schoben und gelockert sein, dafi sie erneuert werden mufi.

Der beschrlcbene Vorgang zeigt, dafi das Hcrrichten der abgangigen 
Holzdalben durch Aufsetzen eines Betonkopfes sic nicht minderwertig, 
sondern widerstandsfahiger gemacht hat, ais sie vorher waren. Danach 
wird es in vielen Fallen gerechtfertigt sein, neue Dalben von vornherein 
mit Betonkopfen auszufiihren. T iburtius.

Beton aus Schlacke und Lósche. Steinkohlenschlacke und Lokomotiv- 
lósche empfehlen sich durch ihre Leichtlgkeit in gewissen Fallen ais Zu
schlage zum Beton, ihre Verwendung hat aber wegen der schadlichen 
Einwirkung, die sie auf die Eiseneinlagen haben, auch manches Bedenk- 
liche. Die Bauforschungstelle des engllschen Amts fiir wlssenschaftliche 
und gewerbliche Forschung hat sich daher veranlafit gesehen, nach friiheren 
Festigkeitsversuchen mit Schlackenbeton neuerdings eine weitere Reihe 
von Versuchen anzustellen, um zu ermitteln, ob durch die Verwendung 
von Schlacke und Lósche das Rosten der Eiseneinlagen im Beton vcr- 
ursacht oder gefórdert wird, so dafi gegcbcnenfalls die Verwendung dieser 
Zuschlage zum Beton ganz zu verbieten w3re. Ober das Ergebnis dieser 
Versuche ist ein Bericht veróffentlicht worden, aus dcm nach Engng. 1930, 
vom 11. Juli, S. 41, hier einiges mitgeteilt sei.

Der Bericht bestreitet, dafi der Gchalt der Schlacke an schwefliger 
Saure Rost auf den Eiseneinlagen hervorrufen kónne; die schweflige 
Saure werde vielmehr durch den freien Kalk, der anfangs im Beton vor- 
handen ist, unschadlich gemacht. Das Rosten hat vielmehr andere Ur
sachen, und diese bringt der Bericht in eine Anzahl Gruppen. Da ist 
zunachst die Durchl3ssigkeit des Betons, dic es ermógllcht, dafi Feuchtig- 
keit und Sauerstoff aus der Luft an die Eiseneinlagen herantreten. Aufier- 
dcm spielen sich in dichtem Beton die von der Oberflache ausgehenden 
Vorgange beim Erharten des Betons viel langsamer ab ais in durch- 
lassigem, so dafi bei diesem die Rost verursachenden Einflusse viel 
schneller einsetzen. Kohleriickstande in der Schlacke brauchen keinen 
schadlichen Einflufi zu haben. Tritt aber zwischen diesen, dem Sauerstoff 
aus der Luft, dem Kalk unter dem Einflufi von Feuchtigkeit eine chemische 
Einwirkung ein, so kónnen Raumvergrófierungen entstehen, die den Beton 
sprengen, und dabei wird den schadlichen Einfliisscn auf das Eisen, 
Sauerstoff und Wasser, der Weg geóffnet. Die Schlacken mancher Kohlcn- 
arten enthalten auch lósliche Schwefelsalze, die schadlich auf die Eisen
einlagen einwirken, und schliefilich kónnen manche Schlacken grofie 
Mengeh von Wasser aufnehmen, durch das dic Einlagen in ihrem Be- 
stande gefahrdet werden kónnen.

Die schadlichen Einflusse von Schlacken im Beton kónnen nach den 
in England angestellten Versuchen sehr erheblich herabgemindert werden, 
wenn die feinen Bestandteile durch Sand ersetzt werden. Jedenfalls lafit 
sich dadurch die Rost erzeugende Wirkung verzógern. Immerhin warnt 
der hier besprochene Bericht vor der Verwendung von Kohleriickstanden 
ais Zuschlag zum Beton, wenn dieser mit Eisen in Beriihrung kommt, 
da Schlacke und Lósche nur seiten von solcher Beschaffenheit zu haben 
selen, dafi sie keine schadliche Wirkung auf den Beton auszuuben ver- 
mógen. Wkk.

Landstraflenbrticke iiber den Red River. Zwischen Grand Fortes 
(North Dakota) und East Grand Fortes (Minnesota) wurde nach Eng. News- 
Rec. 1930, Bd. 104, Nr. 22, vom 29. Mai, S. 898, iiber den Red River eine 
neue Landstrafienbriicke errichtet, die im September 1929 dem Verkehr 
iibergeben wurde. Die Brucke, die nach dem verstorbenen Gouverneur 
von Nord-Dakota den Namen Sorlie-Strafienbrucke erhalten hat, besteht 
aus zwei Parabeltr3gern von je 84,5 m Stutzweite. Wie aus Abb 1 zu er
kennen, tragt der im Flufi auf einem Pfahlrost gegriindete Mittelpfeiler

die beiden festen Lager der Brucke, wahrend die beweglichen Lager an 
den Ufern angeordnet sind (Abb, 1). Da wegen des Baugrundes (Ton) 
mit erheblichen Bewegungen der Endlager zu rechnen war, so mufiten 
diese eine besondere Ausbildung erhalten. Der Pfahlrost besteht aus 
43 Stiick mit Kreosot getrankten Holzpfahlen von etwa 21,5 m Lange, 
die In fiinf Reihen angeordnet sind. Auf den Pfahlen ruht ein nach 
unten offener, mit seitlichen und schragen Rippen verst3rkter Bctonkoffer 
von etwa 11 m Lange und 2,50 m Hóhe. Die Seitenwande sind 3m  
stark. Der theoretische Auflagerpunkt liegt aufiermittig nach dem Flufi 
hin. Die Anordnung gestattet jedoch, ohne die Pfahle zu iiberlasten, im 
Hóchstfalle Verschiebungen des Auflagerpunktes bis zu 3 m.

Die Briickenenden ruhen mit Kreuzkipplagcrn auf schweren Fahr- 
gestellen, deren Rollen auf mit Rippen verst3rkten Kastenschienen laufen, 
die ihrerseits im Beton verankert sind (vgl. Abb. 2),

Um an den Briickenenden eine Verschiebung von etwa 0,61 m 
zwischen der Fahrbahn und den Rampenenden zu ermógllchen, wurde die 
Dehnungsfuge durch einen Rost von Schlepptragern gebildet, deren An
ordnung im einzelnen aus Abb. 3 ersichtlich Ist. Die Achsen der Briicken- 
trager liegen im Abstande von 13,4 m. Der Obergurt ISuft in Trager- 
mitte etwa 13,6 m iiber dem Untergurt. Die Feldwelten betragen 9,4 m. 
Der 12,1 m breite Fahrdamm sowie die beiderseitigen, auf Kragarmen 
ruhenden, je 2,15 m breiten Fufiwege bestehen aus Betondecken. Zs.
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MWMI7Die Verbreiterung der Briicke De La Concorde 
in Paris. Nach einem Bericht in Gen. Civ. 1930, Nr. 6, 
wurde die nutzbare Breite von 14,75 m auf eine solche 
von 35 m vergrófiert. Hiervon entfallen 21 m auf die 
Fahrbahn und je 7 m auf die beiden aufienliegenden 
Biirgersteige. Die alte, im Jahre 1792 erbaute Brucke 
besitzt fiinf Bogen von 23,4, 26,0 und 28,6 m Spann- 
weitc und 1,95, 2,26 und 2,99 m PfeilhOhe. Die 
Briickenpfeilcr sind 2,90 m breit (Abb. 1 bis 4).

..... ~~ ...\zo,so - - • ■ i
Abb. 1.
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Zur Verbreiterung wurden stromauf und stromab 
im Abstande von 2,7 m von den alten Pfeilern auf 
10X 6  m grofien Senkkasten neue Pfeiler errichtet, 
die 2,92 m breit und 7,5 m lang sind. Die beiden End- 
widerlager wurden in offenen Baugruben auf Eisen- 
betonpfeilern errichtet; die Gewolbebogen mit 1,1 m 
Scheitel- und 1,3 m Seitenstarke sind aus Bruchsteinen 
gemaucrt. Die neuen Pfeiler sind oben mit der alten 
Brucke durch kleinc gemaucrte Gewólbe verbunden, 
die auf einem Absatze der alten Pfeiler aufruhen. Die 
Biirgersteige und teilweise auch die Fahrbahn be
stehen aus Eisenbetonplatten, die mit einer Asphalt- 
schicht versehen sind und auf Betonmauern aufruhen, 
die gleichzeitig in der Langsrichtung einzelne Abteile 
zur Verlegung von Rohrleitungen, Kabeln u. dgl. bilden 
Teil der Fahrbahn ist gepflastert.

;j|j Wasser O rucktuft 
=a=--- 1 -10 ,50-4—master

Mauerwerk

Dukers verschiebiiche Lager, z. B. Schlittcn, verwendet, und die auf 
der einen Landseite zusammengesetzten Dukerteile werden von der gegen- 
uberiiegenden Landseite her durch ein Zugmittel durch das Gewasser 
auf der Sohle herubergezogen. Erfindungsgemafi werden die Rohrschiisse

des Dukers gelenkig mitein- 
d  ander verbunden, die Schlitten

hintereinander gekuppelt, und 
yjlŁiwttMB der Diiker dann durch das am

" I ćL j b  ic Ł  vordersten Schlitten angreifende
\ i / Zugmittel bewegt. Die auf
\ ! / Schlitten b gelagerten Diiker ci werden
eA 'r e f-e  durch eine Zugvorrichtung a auf der

\ i / Sohle einer gebaggerten Rinne durch
\ 1 / einen FluB gezogen. Die Schlitten sind
sx\ I ■ /  durch Seile c miteinander verbunden, um

t j / f  11 die Gelenke nicht auf Zug zu beanspruchen.
il l fy  ^ Um die Verlegung der Diiker in gerader

Jvyl -I Richtung zu sichern, werden einzelne
/  N ^5 FOrdermittel durch Halteglieder e von

einem seitlich des Dukers angeordneten 
Stiitzpunkte (z. B. verankerte Schiffe g) gehalten. Winden /  regeln die 
Langen der Seile bei der Vorwartsbewegung der Diiker.

Treppenartige Wasserrinne fiir BOschungen. (KI. 84a, Nr. 499035 
vom 28. 7. 1927 von Otto Kriiger in Munster, Westf.) Die treppen- 
artigen Wasserrinnen zur Herabfiihrung von Wasser an den BOschungen 
werden entweder aus naturlichen oder kiinstlichen Steinen gemauert oder 
aus Beton gestampft. Dies bereitet Schwierigkeiten, weil die Fugen an 
Stellen liegen, die dem Wasseraufschlag ausgesetzt sind, so daB dadurch

leicht AnlaB zum Eindrin- 
\ £en von Wasser und zur

\ Unterspulung der Bauwerke
besteht. Um dies zu ver- 
meiden, werden die Rinnen 
aus einze'nen> einander 

° ^ teilweise ubergreifenden
Formsteinen zusammen- 

p  I. fcf  gesetzt. Der Formstein ver-
einigt die Stufe a und die 

Wangenansatze b zu einem trogartigen BaukOrper derart, dafi ein vor die 
Wangenansatzc vorspringender Teil c der Stufe zwischen den Wangen 
des jeweils darunterliegenden Formsteines greift und die Fugę bei cl 
iiberdeckt. Dies bietet eine hohe Sicherheit der Rinne gegen Unterspulung 
und ZerstOrung, da die Zahl der Fugen aufierst eingeschrankt und diese 
so gelegt sind, daB sie nicht vom auffallenden Wasser getroffen werden.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat Donath.

Schwimmender Schleusentrog mit einer oder mehreren Be- 
lastungskammern. (KI. 84b, Nr. 501 686 vom 23.11.1928 von Leopold 
Rothm und in Stuttgart. Zusatz zum Patent 457 466.) Die Erfindung 
besteht in der Herstellung einer einfachen und betriebssicheren Ver- 
bindungsleitung zwischen den Belastungskammern eines schwimmenden 
Schleusentroges und seinen festen oder beweglichen Gegenbehaitern. 
Die Verbindungsleitung von Schleusentrog S zu dem festen Gegenbehaiter G 
besteht aus den unter der Sohle der beiden Pendelwasserbehaiter bx b2 
angeordneten Kanaien fe, und dem zwischen Schleusentrog und Gegen- 
behalter eingeschalteten Leitungskasten Z , der zwischen einem rundum 
geschlossenen Rahmen n —n ein lotrechtes Leitungsstiick m enthalt, das 
gegen dic Pendelwasserbehaiter hin durch Seitenwande/!/, abgeschlossen 
ist. Die Seitenwand /, ist in lotrechter Richtung beweglich, die Wand /2 
ist wie der angrenzende Gegenbehaiter fest. Die Seitenwande cnthalteń 
Offnungen g t g2, die nach Form und GrOfie mit dcm lichten Querschnitt 
der Kanale f i2 iiber- s
einstimmen und die Ver- y  ... i
bindung zwischen den __________________________________ ________ _
Kanaien und dem Lei- * ' 3 3
tungssttick n i herstellen. L ;  I h-Ą n II i, II 1
Der Zwischenraum zwi- ^  7 li iT ^ n T ill
sehen den Kanaien k x k , |- p .............................
und den Seitenwanden '
/, f 2 ist iiberbriickt durch h /,, r
Dichtungsrahmen 4 i
die an den Seitenwan- * ^3 )°__________________
den /  befestigt und ais
elastischc Prefikolbendichtung ausgefiihrt sind. Die Verbindungsleitung 
besteht aus den Abschlufivorrichtungcn dl et sowie d2 e2, von denen die 
einen ais Hauptverschl(lsse und selbsttatig arbeitende Sicherheltsverschliisse, 
die anderen ais Notverschlusse vorgesehen sind. Die beweglichen Seiten
wande machen die Ein- und Austauchfahrten der TrOge und schwimmenden 
Gegenbehaiter mit. Nach Eintauchen des Schwimmtroges ist die Belastungs- 
kammer ganz gefiillt, sie bedarf jetzt keines Verschlusses mehr und kann 
von der Vcrbindungsleitung losgelOst jeden beliebigen HOhenweg in der 
Unterwasserfahrt zurucklegen. Die LoslOsung des Troges geschieht selbst
tatig durch Zuriickziehen des Prefikolbenrahmens mittels Druckluft oder 
Druckwasser. Ebenso vollzieht sich bei Beginn der Austauchfahrt der 
AnschluB des Troges an die lotrechte Seitenwand der Verbindungsleitung 
mit Hilfe der Prefikolbendichtung wieder selbsttatig durch Andrucken des 
Prefikolbenrahmens. Der Leitungskasten Z  wird ais selbstandiger Bau-
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teil ausgefiihrt und mit Belastungskammern v  versehen, durch deren 
Fiillung er auf seine feste Grundlage abgesetzt werden kann.

Verfahren zum Verlegen von DCkern in Gewassern. (KI. 84a. 
Nr. 483 754 vom 20. 11. 1927 von Griin & B ilfinger AG. in Mannheim.) 
Bei den bekannten Yerfahren werden in der Langsrichtung des

Der EinfluB der Entwicklung des Verkehrs auf die StrafienhrGcken der GroBstfldte. — Ver- 
m ls c h te s :  Elgenartlges Briickenwiderlager. — Betonkopf-Dalben. — Beton aus Schlacke und 
LOsche. — LandstraBenbrucke Ober den Red Rlver. — Verbrelterung der BrOcke Dc La Concorde 
ln  Parls. —  P a te n ts c h a u . ____________ -
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