
DIE BAUTECHNIK
7. Jahrgang BERLIN, 13. September 1929 Heft 40

Alle Rechte V o rb e h a lte n . Zur Frage der Unterbringung von Großflugzeugen.
V o n  I n g .  M a x  v .  B e y e r - D e s i m o n ,  W i e n .

D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  n e u z e i t l i c h e n  L u f t v e r k e h r s  v e r l a n g t  b e t r i e b 

s i c h e r e  F l u g z e u g t y p e n  g r ö ß t m ö g l i c h e r  T r a g f ä h i g k e i t ;  d i e s e r  A n f o r d e r u n g  

R e c h n u n g  t r a g e n d ,  b r i n g t  d i e  I n d u s t r i e  m e h r m o t o r i g e  G r o ß f l u g z e u g e  

h e r a u s .  W i r  s i n d  j e d o c h  a u f  d i e s e m  G e b i e t e  h e u t e  n o c h  i n  e i n e m  

A n f a n g s s t a d i u m  u n d  k ö n n e n  i n  d e n  n ä c h s t e n  J a h r e n  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  

S t e i g e r u n g  d e r  G r ö ß e n v e r h ä l t n i s s e  d i e s e s  V e r k e h r s m i t t e l s  e r w a r t e n .

D i e s e s  h e u t e  s c h o n  b e g o n n e n e ,  i n  n ä c h s t e r  Z u k u n f t  l i e g e n d e  E n t 

w i c k l u n g s b i l d  h a t  v e r s c h i e d e n e  F l u g h a f e n b a u e r  z u  S t u d i e n  ü b e r  d i e  

U n t e r b r i n g u n g  d e r  G r o ß f l u g z e u g e  v e r a n l a ß t  u n d  V o r s c h l ä g e  g e z e i t i g t ,  

die z w e i  g r u n d s ä t z l i c h  e n t g e g e n g e s e t z t e  R i c h t u n g e n  e r k e n n e n  l a s s e n .

A b b .  1. E n t w u r f  A .  

L a g e p l a n .

Ansicht

a b e r  p r a k t i s c h  f ü r  a u s g e s c h l o s s e n ,  d a ß  s e l b s t  b e i  m i t t l e r e n  W i t t e r u n g s 

v e r h ä l t n i s s e n  d i e  F l u g z e u g e  s t ä n d i g  i m  F r e i e n  v e r b l e i b e n ,  e s  w i r d  s i c h  

v i e l m e h r  e i n e  z e i t w e i l i g e  U n t e r b r i n g u n g  d i e s e r  M a s c h i n e n  z u r  V o r n a h m e  

d e r  t ä g l i c h e n  s t r e n g e n  K o n t r o l l -  u u d  W a r t u n g s a r b e i t e n  i n  e n t s p r e c h e n d  

a u s g e s t a t t e t e n  R e v i s i o n s h a l l e n  a l s  d r i n g e n d  n ö t i g  e r w e i s e n .  S i n d  d i e s e ,  

o f t  a u c h  w ä h r e n d  d e r  N a c h t s t u n d e n  a u s z u f ü h r e n d e n  A r b e i t e n  b e e n d e t ,  

s o  w ä r e  b e i  e n t s p r e c h e n d e n  F l u g z e u g b a u w e i s e n  n i c h t s  m e h r  g e g e n  d i e  

A u f s t e l l u n g  u n d  F e s t m a c h u n g  d e r  A p p a r a t e  i m  F r e i e n ,  a u f  b e s o n d e r s  

v o r z u s e h e n d e n  S t a n d p l ä t z e n  e i n z u w e n d e n .  A u f  G r u n d  d i e s e r  D a r l e g u n g e n  

g e l a n g e n  n a c h s t e h e n d  m e h r e r e  E n t w ü r f e  f ü r  R e v i s i o n s -  u n d  W a r t u n g s 

h a l l e n  z u r  B e s p r e c h u n g .

I. E n t w u r f  A .

W i e  a u s  d e n  A b b .  1, 2  u .  3  e r s i c h t l i c h ,  w u r d e  d e m  E n t w u r f  e i n e  

H a l l e  i n  d e n  A u s m a ß e n  v o n  4 2  X  9 4  m  z u g r u n d e  g e l e g t  u n d  d i e  s e i t l i c h e  

E i n s c h i e b u n g  d e r  F l u g z e u g e  i n  d i e s e  a u f  S c h i e b e b ü h n e n  o d e r  m i t t e l s  

T r a k t o r e n  v o r g e s e h e n .  D i e  A n o r d n u n g  i m  H a l l e n i n n e r n  ist d e r a r t  g e t r o f f e n ,  

d a ß  s t e t s  z w e i  F l u g z e u g e ,  d e r e n  F l ü g e l l ä n g e n  s i c h  z u r  R a u m e r s p a r n i s  a u f  

e i n e r  S e i t e  t e i l w e i s e  ü b e r d e c k e n ,  d a r i n  g l e i c h z e i t i g  b e h a n d e l t  w e r d e n  

k ö n n e n .

1. D i e  H a u p t h a l l e .

D i e  e r w ä h n t e  H a l l e  ist e i n e  E i s e n f a c h w e r k k o n s t r u k t i o n  m i t  Z i e g e l 

a u s m a u e r u n g  a u f  B e t o n f u n d a m e n t e n .

D i e  D a c h k o n s t r u k t i o n  b e s t e h t  a u s  e i n e m  i n  d e r  H a l l e n l ä n g s a c h s e  

l i e g e n d e n  F a c h w e r k t r ä g e r ,  d e r  v o n  e i n e r  M i t t e l s t ü t z e  u n d  m e h r e r e n  

H a u p t b i n d e r n  v o n  4 1 , 6 0  m  S t ü t z w e i t e  g e t r a g e n  w i r d ,  u n d  e i n e m  S y s t e m  

v o n  l e i c h t e r e n  Z w i s c h e n b i n d e r n  v o n  2 0 , 8 0  m  S t ü t z w e i t e ,  d i e  e i n e r s e i t s
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A b b .  2.  E n t w u r f  A .  A n s i c h t  u n d  G r u n d r i ß .

E i n e  S e i t e  v e r t r i t t  d i e  A n s i c h t ,  d a ß  n u n  d i e s e n  A b m e s s u n g e n  e n t 

s p r e c h e n d e  G r o ß f l u g z e u g h a l l e n  f ü r  e i n e  g r ö ß e r e  A n z a h l  v o n  A p p a r a t e n  

z u  e n t w e r f e n  s e i e n ,  u n d  s o  is t  a u c h  e i n e  s o l c h e  H a l l e  f ü r  d e n  Z e n t r a l 

f l u g h a f e n  T e m p e l h o f  v o r g e s c h l a g e n  w o r d e n .  D a z u  i m  W i d e r s p r u c h e  s t e h e n  

j e n e  F a c h l e u t e ,  d i e  m e i n e n ,  d a ß  d e r a r t i g e  R i e s e n b a u t e n  i n f o l g e  i h r e r  

h o h e n  K o s t e n  p r a k t i s c h  s e l t e n  d u r c h f ü h r b a r  s e i e n  u n d  d a ß  d a h e r  d i e  

G r o ß f l u g z e u g e ,  ä h n l i c h  S e e s c h i f f e n ,  s t e t s  i m  F r e i e n  v e r a n k e r t  u n d  n u r  

z u r  A u s b e s s e r u n g ,  w o m ö g l i c h  z e r l e g t ,  i n  W e r f t h a l l e n  u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n  m ü ß t e n .

B e i d e  g e g e n s ä t z l i c h e n  A n o r d n u n g e n  k ö n n e n  a b e r  m e i n e r  M e i n u n g  

n a c h  n i e  d e n  t a t s ä c h l i c h e n  B a u -  u n d  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n  e n t s p r e c h e n ,  

d e n n  e i n e r s e i t s  w e r d e n  w o h l  k a u m  a l l e ,  v o n  G r o ß f l u g z e u g e n  a n g e f l o g e n e n  

F l u g h ä f e n  s o l c h e  R i e s e n b a u t e n  a u f f ü h r e n  k ö n n e n ,  a n d e r s e i t s  h a l t e  i c h  e s

A b b .  3 .  E n t w u r f  A .  H a l l e n g r u n d r i ß  

m i t  b e i d e r s e i t s  e i n g e s c h o b e n e n  F l u g z e u g e n .

a u f  d i e s e m  M i t t e l t r a g w e r k ,  d e m  e i n e  g r ö ß e r e  K o n s t r u k t i o n s h ö h e  z u r  

V e r f ü g u n g  s t e h t ,  u n d  a n d e r s e i t s  a u f  d e n  A u ß e n w ä n d e n  g e l a g e r t  s i n d ,  

e i n e  A n o r d n u n g ,  d i e  e i n e  f ü r  d i e s e n  S o n d e r f a l l  g ü n s t i g e r e  L a s t v e r t e i l u n g  

b r i n g t  u n d  d e n  V o r t e i l  h a t ,  d a ß  d e r  U n t e r g u r t  d i e s e s  M i t t e l f a c h w e r k e s  

g l e i c h z e i t i g  b e i d e r s e i t s  j e  e i n e  K r a n l a u f b a h n  a u f z u n e h m e n  v e r m a g .  B e i d e  

K r a n l a u f k a t z e n  b e s t r e i c h e n  d a s  F e l d  ü b e r  d e n  M o t o r e i n b a u t e n  d e r  F l u g 

z e u g e  u n d  g e s t a t t e n  d a d u r c h  e i n  l e i c h t e s  u n d  r a s c h e s  E i n -  u n d  A u s b a u e n  

d e r  M o t o r e n .

D e r  T e i l  v o n  d e r  U n t e r k a n t e  d i e s e s  M i t t e l f a c h w e r k t r ä g e r s  b i s  z u r  

U n t e r k a n t e  d e r  B i n d e r  ( v g l .  A b b .  3 a )  b i l d e t  e i g e n t l i c h  d e n  U n t e r g u r t  d e s  

T r ä g e r s  a l s  g e s o n d e r t e s ,  e n g e r e s  F a c h w e r k ,  w ä h r e n d  s i c h  d i e  w e i t e r e  H a u p t 

a u s f a c h u n g  b i s  z u m  O b e r g u r t  i n  F i r s t h ö h e  d e r  H a l l e  e r s t r e c k t .  A u f  d e n  

B i n d e r n  r u h e n  i n  e n t s p r e c h e n d e n  A b s t ä n d e n  d i e  e i s e r n e n  P f e t t e n ,  z w i s c h e n
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A b b .  4 a .  Q u e r b e w e g u n g  e i n e s  D o r n i e r - W a l - F l u g b o o t e s .  A b b .  4 b .

(Photos der D o rn ie r-M eta llbau ten  G . m . b. H ., F r ied rich sh a fen  a. B .)

d e n e n  H o h l s t e i n d e c k e n  e i n g e b a u t  s i n d ,  d i e  m i t  Z e m e n t  a b g e g l i c h e n  u n d  

m i t  t e e r f r e i e r  P a p p e  a b g e d e c k t  w e r d e n .

L i c h t b ä n d e r  i n  d e r  D a c h h a u t ,  L i c h t f l ä c h e n  a n  d e n  G i e b e l w ä n d e n  u n d  

e i n e  g r o ß e  Z a h l  v o n  F e n s t e r ö f f n u n g e n  i n  d e n  A u ß e n m a u e r n  e r m ö g l i c h e n  

e i n e  g ü n s t i g e  T a g e s l i c h t w i r k u n g  i n  d e r  H a l l e ,  f ü r  d e r e n  p r a k t i s c h e  u n d  

a u s r e i c h e n d e  B e l e u c h t u n g  z u r  N a c h t z e i t  d u r c h  I n s t a l l a t i o n  e n t s p r e c h e n d e r  

V o r r i c h t u n g e n  V o r s o r g e  z u  t r e f f e n  ist.

A u ß e r  d e n  b e i d e n  H a u p t t o r e n  v o n  1 0 , 0 0  X  4 1 , 2 0  m  a n  d e n  G i e b e l 

s e i t e n  ist n o c h  j e  e i n  k l e i n e r e s  N e b e n t o r  a n  d e n  L ä n g s w ä n d e n  a n g e b r a c h t .  

F ü r  a l l e  d i e s e  T o r e  w ä r e  a l s  T o r k o n s t r u k t i o n  d a s  S c h i e b e f a l t t o r  d e r  F i r m a  

D .  H i r s c h ,  B e r l i n - L i c h t e n b e r g ,  v o r z u s c h l a g e n ,  d a s  g e r a d e  f ü r  g r ö ß e r e  A b 

m e s s u n g e n  v o r t e i l h a f t  is t  u n d  s i c h  b e s t e n s  b e w ä h r t  h a t .

D e r  H a l l e n b o d e n  ist a u s  S t a m p f b e t o n  a u f  S t e i n s c h l a g u n t e r l a g e  h e r 

z u s t e l l e n .

2.  D e r  Z u b a u .

A n s c h l i e ß e n d  a n  d i e  H a u p t h a l l e ,  a n  d e r  d e m  F l u g f e l d  e n t g e g e n 

g e s e t z t e n  S e i t e ,  s i n d  d i e  e r f o r d e r l i c h e n  N e b e n r ä u m e  i n  e i n e m  Z u b a u  

z u s a m m e n g e f a ß t ,  d e r  d e r a r t  l i e g t ,  d a ß  d i e  H i n t e r w a n d  d e r  H a u p t h a l l e  

z u g l e i c h  s e i n e  e i n e  L ä n g s w a n d  d a r s t e l l t ,  w o d u r c h  n e b e n  e i n e r  w e s e n t 

l i c h e n  V e r b i l l i g u n g  a u c h  e i n e  g ü n s t i g e  V e r b i n d u n g  d e r  A r b e i t s t e l l e n  

e r m ö g l i c h t  w i r d .  D e r  A n b a u  ist i n  z w e i  S t o c k w e r k e  g e t e i l t  u n d  d i e  R a u m 

a u s t e i l u n g  s o  g e t r o f f e n ,  d a ß  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  E r f o r d e r n i s s e  d e s  

B e t r i e b e s  s ä m t l i c h e  R ä u m e  m ö g l i c h s t  z w e c k m ä ß i g  g e l e g t  s i n d .

D i e s e  G r u p p e  ist d u r c h  e i n e  z w e i  S t o c k  h o h e ,  ü b e r d a c h t e ,  1 0  m  w e i t e  

D u r c h f a h r t  i n  z w e i  T e i l e  g e s c h i e d e n ,  d i e  e b e n e r d i g  B u r e a u ,  L a g e r ,  z w e i  

M o t o r w e r k s t ä t t e n  u n d  A r b e i t s r ä u m e  f ü r  S p e z i a l a r b e i t e r ,  I n s t r u m e n t e n w a r t  

s o w i e  T a n k m e i s t e r  u n d  i m  e r s t e n  S t o c k  L a g e r  u n d  A r b e i t e r w o h l f a h r t s 

r ä u m e  e n t h a l t e n .  E i n e  t u n l i c h s t  z e n t r a l e  L a g e  d e s  B u r e a u s  s o w i e  d e s  L a g e r s  

w u r d e  b e s o n d e r s  a n g e s t r e b t  u n d  d u r c h g e f ü h r t .  D a s  L a g e r  h a t  e i n e  Ü b e r 

n a h m e s t e l l e  m i t  S c h a l t e r  u n d  T o r  g e g e n  d i e  D u r c h f a h r t  z u ,  u m  d a s  E i n 

f a h r e n  u n t e r  D a c h  u n d  s o m i t  d a s  g e s c h ü t z t e  E n t l a d e n  d e r  L i e f e r u n g s 

w a g e n  z u  g e s t a t t e n .  E i n  A u f z u g  w i e  a u c h  e i n e  S t i e g e  s t e l l e n  d i e  V e r 

b i n d u n g  m i t  d e n  L a g e r r ä u m e n  i m  O b e r s t o c k  h e r .  D i e  A u s l i e f e r u n g s s c h a l t e r  

d e s  L a g e r s  l i e g e n  g e g e n  d a s  I n n e r e  d e r  H a u p t h a l l e  z u .  D i e  M o t o r w e r k 

s t ä t t e n  I u n d  II s i n d  d e r a r t  a n g e o r d n e t ,  d a ß  d i e  M o t o r e n  v o m  j e w e i l i g e n  

F l u g z e u g e  z u r  W e r k s t a t t  u n d  z u r ü c k  a u f  m ö g l i c h s t  k u r z e m  W e g e  b e f ö r d e r t  

w e r d e n  k ö n n e n .

A u c h  d i e  z w e i t e  G r u p p e  d e r  N e b e n r ä u m e  w e i s t  e i n e  S t i e g e  a u f ,  d i e  

v o m  R a u m  f ü r  S p e z i a l a r b e i t e r  z u m  e r s t e n  S t o c k w e r k  f ü h r t .  D i e s e s  

S t o c k w e r k  e n t h ä l t  d i e  W o h l f a h r t s r ä u m e ,  a l s o  A u f e n t h a l t s - ,  W a s c h -  u n d  

N ä c h t i g u n g s z i m m e r  d e r  A n g e s t e l l t e n  u n d  A r b e i t e r .  D i e  A b m e s s u n g e n  

d i e s e s  T e i l e s  g e b e n  b i s  z u  e i n e m  g e w i s s e n  G r a d e  G e l e g e n h e i t ,  e t w a  

s p ä t e r  n o c h  e r f o r d e r l i c h e  D i e n s t s t e l l e n  d a r i n  u n t e r z u b r i n g e n ,  w o d u r c h  

d e r  a u s  b e g r e i f l i c h e n  G r ü n d e n  z u  v e r m e i d e n d e  A n b a u  v o n  H i l f s b a r a c k e n ,  

d e n  w i r  b e i  v i e l e n  H a n g a r a n l a g e n  n u r  a l l z u o f t  b e o b a c h t e n  k ö n n e n ,  v e r 

m i e d e n  w e r d e n  k a n n .

D a s  D a c h  d e s  H a l l e n b a u e s  ist e b e n  a n g e n o m m e n  u n d  k a n n  m i t  H o h l 

s t e i n d e c k e  u n d  D a c h p a p p e i n d e c k u n g  w i e  b e i  d e r  H a u p t h a l l e  a u s g e f ü h r t  

w e r d e n ; n u r  ü b e r  d e r  D u r c h f a h r t  s i n d  D r e i e c k f a c h w e r k b i n d e r  v e r l e g t ,  d i e ,  m i t  

e i n e r  W e l l b l e c h h a u t  v e r s e h e n ,  e i n  S a t t e l d a c h  ü b e r  d e r  D u r c h f a h r t  b i l d e n .

3 .  D i e  W e r f t h a l l e .

D e r  B e t r i e b  d e r  g a n z e n  A n l a g e  e r f o r d e r t  e i n e  n a h e l i e g e n d e  W e r k 

h a l l e ,  w i e  s o l c h e  s t e t s  a u f  a l l e n  g r ö ß e r e n  F l u g p l ä t z e n  v o r h a n d e n  s i n d .  

W i e  a u s  d e m  L a g e p l a n  ( A b b .  1)  z u  e r s e h e n  ist, w ä r e  d i e  v o n  m i r  v o r 

g e s c h l a g e n e ,  g ü n s t i g s t e  L a g e  e i n e r  W e r f t h a l l e  a n  d e r  R ü c k s e i t e  d e r  H a u p t 

h a l l e  l n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  r d .  5 0  m  v o n  l e t z t e r e r .  D i e  W e r f t h a l l e ,  i m

E n t w u r f  m i t  4 2  X  8 0  m  G r u n d f l ä c h e  v o r g e s e h e n ,  b r a u c h t  k e i n e  g r o ß e n  f r e i e n  

S p a n n w e i t e n  z u  e r h a l t e n ,  d a  d i e  a u s b e s s e r u n g s b e d ü r f t i g e n  F l u g z e u g e  n u r  

z e r l e g t  i n  d i e  H a l l e  e i n g e b r a c h t  w e r d e n ;  d a h e r  w ä r e  e s  a u c h  l e i c h t  

m ö g l i c h ,  d i e s e  H a l l e  e n t s p r e c h e n d  d e n  B e t r i e b s e r f o r d e r n i s s e n  i n  m e h r e r e n  

B a u s t a d i e n  a u s z u b a u e n .  D i e  W e r f t  s o l l  m i t  d e r  H a u p t h a l l e  d u r c h  e i n  

R o l l b a h n g l e i s  v e r b u n d e n  w e r d e n ,  d a m i t  g r ö ß e r e  E i n z e l t e i l e  d e r  F l u g z e u g e  

a u f  R o l l w a g e n  l e i c h t  z w i s c h e n  b e i d e n  B a u w e r k e n  h i n -  u n d  h e r b e f ö r d e r t  

w e r d e n  k ö n n e n .

4 .  D e r  B e t r i e b s v o r g a n g .

D e r  B e t r i e b s v o r g a n g  i n  d i e s e r  K o n t r o l l -  u n d  W a r t u n g s h a l l e  ist k u r z  

d e r  f o l g e n d e :

D i e  g e l a n d e t e  M a s c h i n e  I r o l l t  n a c h  E n t l a d u n g  ( T r a k t o r )  a u f  d e r  

R o l l b a h n  d e s  F l u g p l a t z e s  b i s  a u f  d i e  S c h i e b e b ü h n e  u n d  w i r d  i n  d i e  H a l l e  

e i n g e s c h o b e n ,  e b e n s o  M a s c h i n e  II. D i e  A r b e i t s g e r ü s t e ,  a u f  d e r e n  p r a k 

t i s c h e  A u s b i l d u n g  g r ö ß t e  S o r g f a l t  z u  l e g e n  w ä r e ,  w i e  a u c h  e t w a i g e  B e 

l e u c h t u n g s v o r r i c h t u n g e n  w e r d e n  e i n g e s t e l l t ,  w o r a u f  d i e  R e v i s i o n  u n d  V o r 

n a h m e  l a u f e n d e r ,  k l e i n e r e r  A u s b e s s e r u n g e n  b e g i n n e n .  S o b a l d  d i e s e  A r 

b e i t e n  b e e n d e t  s i n d ,  w e r d e n  d i e  M a s c h i n e n  w i e d e r  a u s g e s c h o b e n ,  g e t a n k t  

u n d  n a c h  d e m  A u f s t e l l u n g s p l a t z e  g e b r a c h t .

T r i t t  a b e r  d e r  F a l l  e i n e r  e r f o r d e r l i c h e n ,  g r ö ß e r e n  Ü b e r h o l u n g  ein ,  

s o  w e r d e n  e r s t  d i e  M o t o r e n  a u s g e b a u t  u n d  i n  d i e  M o t o r w e r k s t a t t  ü b e r 

s t e l l t ,  s o d a n n  d i e  F l ü g e l  a b m o n t i e r t  u n d  d e r  n u n  l e i c h t e r e ,  s c h m a l e  

R u m p f  s o w i e  d i e  T r a g f l ä c h e n - E i n z e l t e i l e  i n  d i e  W e r f t h a l l e  g e b r a c h t .  

N a t ü r l i c h  w e r d e n  a u c h  ö f t e r s  A u s b e s s e r u n g s f ä l l e  V o r k o m m e n ,  d i e  e i n e  

l ä n g e r e  A r b e i t s z e i t  b e a n s p r u c h e n ,  o h n e  a b e r  e i n e  v ö l l i g e  Z e r l e g u n g  d e s  

A p p a r a t e s  z u  e r f o r d e r n .  D a d u r c h  k ö n n t e  g e g e b e n e n f a l l s  e i n  S t a n d  d e r  

H a u p t h a l l e  l ä n g e r e  Z e i t  b e s e t z t  g e h a l t e n  u n d  d i e  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  d e r  

A n l a g e  w e s e n t l i c h  h e r a b g e m i n d e r t  w e r d e n .  A b e r  d a n n  w i r d  e s  m e i s t e n s  

t u n l i c h  s e i n ,  d e n  a u s b e s s e r u n g s b e d ü r f t i g e n  T e i l  a b z u m o n t i e r e n ,  d a s  F l u g 

z e u g  a u s z u s c h i e b e n  u n d  e r s t  n a c h  b e e n d e t e r  T e i l a u s b e s s e r u n g  w i e d e r  a u f  

k u r z e  Z e i t  z u r  F e r t i g m o n t a g e  i n  d i e  H a l l e  z u  n e h m e n .  E i n e  d e r a r t i g e ,  

d e n  j e w e i l i g e n  E r f o r d e r n i s s e n  e n t s p r e c h e n d e  B e t r i e b s r e g e l u n g  w i r d  j e d e n 

f a l l s  d a z u  d i e n e n ,  d i e  g r o ß e n  V o r t e i l e  d i e s e r  E i n r i c h t u n g  v o l l  a u s 

z u w e r t e n .

5 .  D i e  Q u e r b e w e g u n g s a n l a g e .

a )  A l l g e m e i n e s .  B i s h e r  w u r d e  s t e t s  v o n  d e r  s e i t l i c h e n  E i n s c h i e 

b u n g  d e r  F l u g z e u g e  a u f  S c h i e b e b ü h n e n  g e s p r o c h e n ,  o h n e  n ä h e r  a u f  d i e s e  

A n l a g e n  e i n z u g e h e n ,  d i e  e i n e n  H a u p t b e s t a n d t e i l  d e s  G e s a m t e n t w u r f e s  

b i l d e n .  D a h e r  s o l l e n  d i e s e  F r a g e  u n d  d e r e n  L ö s u n g  n u n  e i n g e h e n d e r  e r 

ö r t e r t  w e r d e n .  D i e  s e i t l i c h e  E i n s c h i e b u n g  d e r  F l u g z e u g e ,  a l s o  e i n e  

Q u e r b e w e g u n g  s e n k r e c h t  z u  i h r e r  L ä n g s a c h s e ,  h a t  b e i  M a s c h i n e n  m i t  

g r o ß e n  F l ü g e l s p a n n w e i t e n  d e n  b e d e u t e n d e n ,  e i n l e u c h t e n d e n  V o r t e i l ,  d a ß  

i n  d i e s e m  F a l l e  d i e  g e g e n ü b e r  d e r  F l ü g e l s p a n n w e i t e  w e i t  g e r i n g e r e  

R u m p f l ä n g e  d e r  M a s c h i n e  a l s  e r f o r d e r l i c h e  f r e i e  S p a n n w e i t e  d e r  H a l l e  

b z w .  d e r  T o r ö f f n u n g  i n  R e c h n u n g  z u  s t e l l e n  ist. D i e  s e i t l i c h e  E i n b r i n g u n g  

w ü r d e  z w a r  a n  u n d  f ü r  s i c h  k e i n e  z w a n g l ä u f i g e  F ü h r u n g  d e r  S c h i e b e 

v o r r i c h t u n g  b e d i n g e n  ( v g l .  R o l l w a g e n  d e r  D o r n i e r - W e r k e  f ü r  W a l  u n d  

S u p e r w a l  ( A b b .  4 a  u .  4 b ) ,  d o c h  b i n  i c h  b e i  G r o ß f l u g z e u g e n  u n b e d i n g t  f ü r  

e i n e  z w a n g l ä u f i g e ,  m a s c h i n e l l  b e t r i e b e n e  E i n b r i n g u n g s a n l a g e ,  d u r c h  d i e  

a u c h  n a t ü r l i c h  d a s  P r o b l e m  d e r  Q u e r b e w e g u n g  e r l e i c h t e r t  w i r d .  D i e s  

n i c h t  n u r  a u s  G r ü n d e n  e i n e r  r a s c h e n ,  g e n a u e n  u n d  s i c h e r e n  D u r c h f ü h r u n g  

d e s  E i n b r i n g u n g s m a n ö v e r s ,  s o n d e r n  a u c h  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  e i n e  w i r t s c h a f t 

l i c h e r e  G e s t a l t u n g  d e s  B e t r i e b e s  d e r  K o n t r o l l -  u n d  W a r t u n g s h a l l e .  

G e r a d e  d i e  s o  g e w a l t i g  b e m e s s e n e n  G r o ß f l u g z e u g e  l a u f e n  b e i  frei

b e w e g l i c h e r  E i n b r i n g u n g  i n  k n a p p  b e m e s s e n e  H a l l e n  l e i c h t  G e f a h r ,  b e 

s c h ä d i g t  z u  w e r d e n .  D i e  F o r t b r i n g u n g  d u r c h  M e n s c h e n k r a f t  e r f o r d e r t  

w e i t e r  e i n e  g r o ß e  Z a h l  t e u r e r ,  s c h w e r  k o n t r o l l i e r b a r e r  L o h n s t u n d e n ,  d e r e n
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S u m m e  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  B e l a s t u n g  d e s  B e t r i e b s k o n t o s  d e r  U n t e r n e h m u n g  

b e d e u t e t ,  a b g e s e h e n  v o n  d e n  g r o ß e n  Z e i t v e r l u s t e n ,  d i e  n a t ü r l i c h  d i e  

L e i s t u n g  d e r  A n l a g e  s e h r  b e e i n t r ä c h t i g e n  w ü r d e n .

D i e s e  E r w ä g u n g e n  h a b e n  d a z u  g e f ü h r t ,  f ü r  d e n  E n t w u r f  d e r  K o n t r o l l -  

und W a r t u n g s h a l l e  e i n e  Q u e r b e w e g u n g  m i t t e l s  S c h i e b e b ü h n e n  v o r 

zuschlagen. D i e  v i e l s e i t i g e  V e r w e n d u n g  s o l c h e r  V o r r i c h t u n g e n  i n  v e r 

schiedenen Z w e i g e n  d e r  I n d u s t r i e  u n d  d e s  V e r k e h r s w e s e n s  h a t  i h r e  

D u rch b ild u n g  d e r a r tig  v e r v o l l k o m m n e t ,  d a ß  f ü r  e i n  r e g e l m ä ß i g e s  u n d  

k l a g l o s e s  A r b e i t e n  d i e s e r  A n l a g e n  v o l l e  G e w ä h r  g e l e i s t e t  w e r d e n  k a n n .

b )  S c h i e b e b ü h n e  u n d  T r a k t o r .  U m  n u n  d i e  e r f o r d e r l i c h e n  

S c h i e b e b ü h n e n  m ö g l i c h s t  l e i c h t  u n d  k l e i n  z u  g e s t a l t e n ,  w u r d e  i n  e r s t e r  

L i n i e  a n  e i n e  F o r t b r i n g u n g s e i n r i c h t u n g  g e d a c h t ,  d i e  e i n e  K o m b i n a t i o n  

z w i s c h e n  S c h i e b e b ü h n e  u n d  T r a k t o r  u n t e r  V e r w e n d u n g  e i n e s  R o l l w a g e n s  

a m  R u m p f e n d e  d a r s t e l l t .  D a s  F l u g z e u g ,  d e s s e n  R u m p f e n d e  a u f  d e m  

allseitig b e w e g l i c h e n  S c h w a n z w a g e n  r u h t ,  w i r d  m i t t e l s  T r a k t o r s  d e r a r t  

a u f  d i e  S c h i e b e b ü h n e  g e z o g e n ,  d a ß  d a s  F a h r g e s t e l l  d e s  A p p a r a t e s  a u f  

d i e s e  z u  s t e h e n  k o m m t  (s. L a g e p l a n  A b b .  1 u .  A b b .  2 b ) .  N u n  w i r d  d e r  

e r s t e  T r a k t o r  a b g e k u p p e l t  u n d  d u r c h  e i n e n  z w e i t e n  S p e z i a l - E l e k t r o t r a k t o r ,  

d e s s e n  F a h r t r i c h t u n g  p a r a l l e l  m i t  j e n e r  d e r  S c h i e b e b ü h n e  l ä u f t ,  e r s e t z t .  

S c h i e b e b ü h n e  u n d  T r a k t o r  s e t z e n  s i c h  d a r a u f h i n  m i t  g l e i c h e r  G e s c h w i n d i g 

kei t  g l e i c h z e i t i g  i n  B e w e g u n g ,  w a s  d u r c h  e l e k t r i s c h e  R e g e l u n g  b e i d e r  

A n t r i e b s m a s c h i n e n  e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n ,  u n d  b r i n g e n  d a s  F l u g z e u g  i n  

d i e  H a l l e  e i n .  D i e s e  A n o r d n u n g  h a t  d e n  V o r t e i l  e i n e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k l e i n e n  S c h i e b e b ü h n e  v o n  4 X 1 2  b i s  1 6  m ,  w e i s t  a b e r  d e n  N a c h t e i l  a u f ,  

d a ß  s i e  e b e n  e i n e  s y n c h r o n e  B e w e g u n g  v o n  B ü h n e  u n d  T r a k t o r  v e r l a n g t .  

J e d e  d a b e i  a u f t r e t e n d e  U n r e g e l m ä ß i g k e i t  w ü r d e  n i c h t  n u r  e i n e  u n g ü n s t i g e  

B e a n s p r u c h u n g ,  s o n d e r n  a u c h  l e i c h t  e i n e  V e r s c h i e b u n g  d e s  F l u g z e u g e s  

u n d  d a d u r c h  m ö g l i c h e r w e i s e  d e s s e n  G e f ä h r d u n g  o d e r  m i n d e s t e n s  e i n e  

S t o c k u n g  d e r  E i n b r i n g u n g  z u r  F o l g e  h a b e n .
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A b b .  6 . S c h i e b e b ü h n e  

1 2  X  2 8  m .  E n t w u r f  d e r  

M a s c h i n e n f a b r i k  A G .  

A n d r i t z  b e i  G r a z .

A b b .  5 .  D o p p e l s c h i e b e b ü h n e .

c) V a r i a n t e :  D o p p e l s c h i e b e b ü h n e .  Z u r  V e r m e i d u n g  d i e s e r  

N a c h t e i l e  s o l l  d i e  a u f  A b b .  5  d a r g e s t e l l t e  V a r i a n t e  d i e n e n ,  b e i  d e r  d a s  

F l u g z e u g  a u f  z w e i  S c h i e b e b ü h n e n  r u h t  ( A b b .  5). D i e s e  S c h i e b e b ü h n e n  

m ü s s e n  d a n n ,  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  v e r s c h i e d e n e r  F l u g z e u g l ä n g e n ,  

B r e i t e n  v o n  8 b i s  9  m  e r h a l t e n .  D e r a r t  b r e i t e  S c h i e b e b ü h n e n  k ö n n e n  

i m  H a l l e n i n n e r n  n i c h t  u n t e r i r d i s c h  g e f ü h r t  w e r d e n ,  w e i l  i h r e  L a u f 

g r u b e n  d e n  V e r k e h r  i n  d e r  H a l l e  s e h r  b e h i n d e r n  u n d  d i e  Z u g ä n g l i c h 

k e i t  m a n c h e r  T e i l e  d e r  A p p a r a t e  b e d e u t e n d  e r s c h w e r e n  w ü r d e n .  D a h e r  

k ö n n e n  i n  d i e s e m  F a l l e  n u r  o b e r i r d i s c h  l a u f e n d e  B ü h n e n a n l a g e n  V e r 

w e n d u n g  f i n d e n .  D a s  F l u g z e u g  w i r d  d a b e i  ü b e r  e i n e  s a n f t  g e n e i g t e ,  

b e t o n i e r t e  R a m p e  v o n  2  %  S t e i g u n g  a u f  d i e  S c h i e b e b ü h n e n  g e z o g e n  

u n d  g e l a n g t  d e r a r t  z u r  A u f s t e l l u n g ,  d a ß  d a s  F a h r g e s t e l l  a u f  S c h i e b e 

b ü h n e  2 ,  d a s  R u m p f e n d e  a b e r  a u f  S c h i e b e b ü h n e  1 r u h t .  ( B e i  B e d a r f  

a u c h  U m k e h r u n g ! )  D e r  Z w i s c h e n t e i l  z w i s c h e n  d e n  i n n e r e n  L ä n g s s e i t e n  

d e r  a u f g e s c h o b e n e n  B ü h n e n  ist a u f  R a m p e n b r e i t e  u n d  b i s  z u r  B a u h ö h e  

d e r  S c h i e b e b ü h n e n  ( 0 , 8  b i s  1 m )  a u f g e s c h ü t t e t ,  s e i t l i c h  a b g e m a u e r t  u n d  

a n  d e r  O b e r f l ä c h e  b e t o n i e r t .  Ü b e r  d i e s e n  Z w i s c h e n t e i l  r o l l e n  F l u g z e u g  

u n d  T r a k t o r  b e i m  A u f b r i n g e n  o d e r  W e g h o l e n  d e r  A p p a r a t e  v o n  d e r  

S c h i e b e b ü h n e n a n l a g e .  D i e  S c h i e b e b ü h n e n  l a u f e n  a u f  j e  d r e i  G l e i s e n ,  

d e r e n  S c h i e n e n o b e r k a n t e n  i n  H ö h e  d e s  H a l l e n b o d e n s  l i e g e n .  B e i d e  

B ü h n e n  b e s i t z e n  e l e k t r i s c h e n  E i g e n a n t r i e b ,  u n d  i h r e  B e w e g u n g  k a n n  

l e i c h t  g e n a u  g e r e g e l t  w e r d e n .

d )  V a r i a n t e :  S c h i e b e b ü h n e  1 2  X  2 8  m .  ( E n t w u r f  d e r  M a s c h i n e n 

f a b r i k  A G .  A n d r i t z  b e i  G r a z . )  A l s  w e i t e r e  A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t  w u r d e  

d i e  K o n s t r u k t i o n  e i n e r  g e k u p p e l t e n  D o p p e l s c h i e b e b ü h n e  s t u d i e r t ,  d i e  

a l l e r d i n g s  w e n i g  p r a k t i s c h e  V o r t e i l e  z e i g t e ,  a b e r  z u r  D u r c h b i l d u n g  e i n e r  

S c h i e b e b ü h n e n a n l a g e  v o n  1 2  X  2 8  m  f ü h r t e .  D i e s e  A n l a g e  w u r d e  v o n  d e r  

M a s c h i n e n f a b r i k  A G .  A n d r i t z  b e i  G r a z  ( I n g .  M e l c h e r )  e n t w o r f e n ;  i h r e  

A n w e n d u n g  ist a u s  A b b .  6 e r s i c h t l i c h .  D i e  S c h i e b e b ü h n e  b e s i t z t  h i e r 

b e i  f ü n f  F a h r g l e i s e ,  d i e  a u c h  w i e  b e i  V a r i a n t e  c  i n  H ö h e  d e s  H a l l e n 

b o d e n s  l i e g e n .  D i e  a u s  e i n e m  L ä n g s -  u n d  Q u e r t r ä g e r s y s t e m  v o n  P r o f i l 

e i s e n  a u f g e b a u t e  u n d  q u e r v e r s t e i f t e  P l a t t f o r m  ist m i t  R i p p e n b l e c h  a b 

g e d e c k t .  D i e s e s  a u f g e n i e t e t e  R i p p e n b l e c h  g e s t a t t e t  e i n e  l e i c h t e r e  B a u a r t ,  

d a  e s  n i c h t  n u r  g l e i c h z e i t i g  a l s  S e i t e n v e r s t e i f u n g  d i e n t ,  s o n d e r n  a u c h  i n 

f o l g e  s e i n e r  e r h ö h t e n  T r a g 

k r a f t  e i n  u m  e t w a  20 t g e 

r i n g e r e s  E i g e n g e w i c h t  d e r  

K o n s t r u k t i o n  g e g e n ü b e r  

d e m  d e r  s o n s t  e r f o r d e r l i c h e n  

3 0  c m  d i c k e n  H o l z b o h l e n 

d e c k e  e r g i b t .

D i e  S c h i e b e b ü h n e  ist 

a u f  2 0  S t a h l g u ß r ä d e r n  g e 

l a g e r t ,  b e s i t z t  e i n e  G e 

s a m t b a u h ö h e  v o n  0,8 m  

u n d  e i n  G e w i c h t  v o n  u n 

g e f ä h r  68 t.

D i e  o b e r i r d i s c h e  L a g e  

d e r  A n l a g e  e r f o r d e r t  d i e  

Z u b r i n g u n g  d e r  F l u g z e u g e  

e b e n f a l l s  ü b e r  e i n e  R a m p e ,  

d i e  w i e  j e n e  d e r  V a r i a n t e  c  a u s g e f ü h r t  ist. D i e  P l a t t f o r m  1 2  X  2 8  m  

h a t  d e n  g r o ß e n  V o r t e i l , d a ß  F l u g z e u g e  v e r s c h i e d e n s t e r  R u m p f l ä n g e n  u n d

B a u a r t e n  l e i c h t  d a r a u f  P l a t z  f i n d e n  k ö n n e n .  A l s  A n t r i e b  s i n d  a u f  d i e

A c h s e n  w i r k e n d e  E l e k t r o m o t o r e n  v o r g e s e h e n ,  d i e  d u r c h  e i n e  u n t e r i r d i s c h  

l i e g e n d e  S t r o m z u f ü h r u n g  g e s p e i s t  w e r d e n .  D i e  L a u f r a d a c h s e n  d r e h e n  

s i c h  i n  W ä l z l a g e r n .  D i e  f ü r  d i e  I n b e t r i e b s e t z u n g  d e r  A n l a g e  e r f o r d e r l i c h e

Z u g k r a f t  b e t r ä g t  e t w a  1 0 0 0  k g .  E s  w ä r e  d a b e i  n u r  n o c h  d i e  F r a g e  z u

s t u d i e r e n  u n d  d i e  M ö g l i c h k e i t  i n  E r w ä g u n g  z u  z i e h e n ,  d i e s e  B ü h n e  m i t t e l s  

T r a k t o r s  e i n -  u n d  a u s z u s c h i e b e n .  D i e s e  A n l a g e ,  d i e  f ü r  B e l a s t u n g e n  b i s  

z u  2 0  t a u s g e b i l d e t  ist, d ü r f t e  s i c h  w e g e n  i h r e r  z w e c k m ä ß i g e n  A n o r d n u n g  

u n d  v i e l s e i t i g e n  V e r w e n d b a r k e i t  b e w ä h r e n .

II. E n t w u r f  B .  ( D e r  E n t w u r f  d e r  J u n k e r s - W e r k e . )

I n  d e r  R e i h e  v o n  E n t w ü r f e n  f ü r  G r o ß f l u g z e u g h a l l e n  v e r d i e n t  e i n  V o r 

s c h l a g  d e r  B a u l e i t u n g  d e r  J u n k e r s - W e r k e  i n  D e s s a u  ( D i p l . - I n g .  P a u l s s e n )  

b e s o n d e r e  B e a c h t u n g ,  n i c h t  n u r ,  w e i l  e r  e i n e  e l e g a n t e  b a u t e c h n i s c h e  

L ö s u n g  b r i n g t ,  s o n d e r n  a u c h ,  w e i l  e r  b e t r i e b s t e c h n i s c h  f ü r  d i e  v o n  m i r

v o r g e s c h l a g e n e  A n l a g e  e i n e r  

Schnitt A-B K o n t r o l l -  u n d  W a r t u n g s 

h a l l e  g ü n s t i g  v e r w e r t b a r  

ist. A u s  d e r  m i r  v o n  d e n  

J u n k e r s  - W e r k e n  f r e u n d 

l i c h s t  z u r  V e r f ü g u n g  g e 

s t e l l t e n  S k i z z e  d i e s e r  H a l l e  

( A b b .  7 )  ist d e r e n  k o n 

s t r u k t i v e  D u r c h b i l d u n g  u n d  

r ä u m l i c h e  G e s t a l t u n g  k l a r  

e r s i c h t l i c h .

E i n e  H a u p t h a l l e  v o n  

4 5  m  S p a n n w e i t e  u n d  1 0 0  m  

L ä n g e  b i e t e t  R a u m  f ü r  

z w e i  G r o ß f l u g z e u g e  v o n  

j e  4 2  m  F l ü g e l s p a n n w e i t e  

u n d  a u ß e r d e m  f ü r  e i n  b i s  

z w e i  k l e i n e r e  T y p e n .  D i e  

D a c h b i n d e r  d i e s e r  H a l l e  

k r a g e n  a u f  e i n e r  L ä n g s 

s e i t e  u m  2 5  m  v o r ,  w o 

d u r c h  e i n  ü b e r d e c k t e r  

R a u m  e n t s t e h t ,  d e r  s e i t l i c h  

d u r c h  V e r w a l t u n g s -  u n d  

W o h l f a h r t s g e b ä u d e ,  s o w i e  

a n  d e r  L ä n g s f r o n t  d u r c h  

e i n  T o r  b e g r e n z t  ist. I n  

d i e s e m  R a u m  k a n n  n u n  e i n  

G r o ß f l u g z e u g  v o n  ü b e r  

9 0  m  F l ü g e l s p a n n w e i t e  e i n 

g e s c h o b e n  w e r d e n ,  u n d  

z w a r  k o m m t  e s  d a b e i  d e r a r t  z u  s t e h e n ,  d a ß  d e r  r ü c k w ä r t i g e  T e i l  d e r

R ü m p f e  i n  d i e  H a u p t h a l l e  h i n e i n r a g t .

A n  d i e  z w e i t e  L ä n g s w a n d  d e r  H a u p t h a l l e  s i n d  W e r f t -  u n d  W e r k s t a t t 

r ä u m e  ( 2 0  X  1 0 0  m )  a n g e b a u t .

D i e  K r a g k o n s t r u k t i o n  e r m ö g l i c h t ,  d i e  N e b e n h a l l e  ( 2 5  X 1 0 0  m )  g ä n z l i c h

f r e i  v o n  S t ü t z e n  z u  h a l t e n ,  o h n e  d a b e i  a u c h  e i n e n  b e i  d e r a r t i g e n  S p a n n 

w e i t e n  s c h o n  ä u ß e r s t  s c h w e r  a u s f a l l e n d e n  F r o n t a l f a c h w e r k t r ä g e r  z u r  A u f 

i^-20,0^

A b b .  7 .  G r o ß f l u g z e u g h a l l e .  

E n t w u r f  d e r  J u n k e r s - W e r k e ,  D e s s a u .
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l a g e r u n g  d e r  D a c h b i n d e r  z u  v e r l a n g e n .  D i e s e  A n o r d n u n g  s t e l l t  j e d e n f a l l s  

e i n e  b e s o n d e r s  f ü r  s e h r  g r o ß e  F l u g z e u g t y p e n  e m p f e h l e n s w e r t e  L ö s u n g  

d a r .  S i e  s i e h t  d a s  E i n -  u n d  A u s s c h i e b e n  i n  L ä n g s r i c h t u n g  d e r  A p p a r a t e  

v o r ,  t r o t z d e m  w ä r e  a b e r  a u c h  i n  d i e s e m  F a l l e  e i n e  z w a n g l ä u f i g e  

m a s c h i n e l l e  F ö r d e r u n g  d e r  F l u g z e u g e  ( b e s o n d e r s  d e r  8 0 -  b i s  9 0 - m - T y p e n ! )  

a n g e z e i g t .

III. E n t w u r f  C .

( A b ä n d e r u n g s v o r s c h l a g  f ü r  d e n  E n t w u r f  d e r  J u n k e r s - W e r k e ,  A b b .  8 .)

D i e  A u s w e r t u n g  d e s  E n t w u r f s  d e r  J u n k e r s - W e r k e  f ü r  d i e  A n l a g e  

e i n e r  K o n t r o l l -  u n d  W a r t u n g s h a l l e  f ü h r t  z u  V o r s c h l ä g e n ,  d i e  e i n e  V e r 

e i n i g u n g  m e i n e s  e n t s p r e c h e n d e n  E n t w u r f e s  m i t  j e n e m  d e r  J u n k e r s - W e r k e  

e r m ö g l i c h e n  u n d  b e a c h t e n s w e r t  e r s c h e i n e n  l a s s e n .  D i e  K o n s t r u k t i o n  v o n  

D i p l . - I n g .  P a u l s s e n  g i b t  n i c h t  n u r  G e l e g e n h e i t ,  d u r c h  d i e  A n o r d n u n g  d e s  

K r a g d a c h e s  d e r  H a u p t h a l l e  i n  z w e c k m ä ß i g e r  W e i s e  e i n  G r o ß f l u g z e u g

\ \ \ \ v  V V A
|Ausbaustadium tAusbaustadium —  /

I. Stock i  Stock

\~^25,00
I I

20,00^\
A b b .  8 . K o n t r o l l -  u n d  W a r t u n g s h a l l e .  

A b ä n d e r u n g s v o r s c h l a g  d e s  V e r f a s s e r s  f ü r  d e n  E n t w u r f  d e r  J u n k e r s - W e r k e .

b e t r ä c h t l i c h e r  A b m e s s u n g e n  l e i c h t  u n t e r z u b r i n g e n ,  s o n d e r n  s i e  l ä ß t  a u c h  

d e n  G e d a n k e n  a l s  n a h e l i e g e n d  e r s c h e i n e n ,  d e n  B a u  i n  z w e i  A u s b a u 

s t a d i e n  a u s z u f ü h r e n  —  e i n  V o r g a n g ,  d e r  e i n e  g ü n s t i g e  A n p a s s u n g  a n  

d i e  E n t w i c k l u n g  d e s  F l u g b e t r i e b e s  e r l a u b e n  w ü r d e .  D i e  U n t e r b r i n g u n g  

v o n  G r o ß f l u g z e u g e n  b i s  e t w a  5 0  m  S p a n n w e i t e  ist d u r c h  d i e  E n t w i c k 

l u n g  d e s  F l u g z e u g b a u e s  s c h o n  z u r  b r e n n e n d e n  T a g e s f r a g e  g e w o r d e n ,  

w ä h r e n d  d i e  I n d i e n s t s t e l l u n g  g r ö ß e r e r  T y p e n  n o c h  i n  d e r  Z u k u n f t  l i e g t .  

B e i  z u  g e r i n g e r  V o r a u s s i c h t  k ö n n t e  a l s o  d e r  F a l l  e i n t r e t e n ,  d a ß  e r s t  n u r  

H a l l e n  f ü r  T y p e n  b i s  z u  5 0  m  S p a n n w e i t e  a u s g e b a u t  w e r d e n  u n d  d a ß  

d a n n  f ü r  g r ö ß e r e  M o d e l l e ,  d i e  b e i  d e r  s o  r a s c h e n  E n t w i c k l u n g  d e s  F l u g 

w e s e n s  i n  d o c h  n i c h t  z u  f e r n e r  Z e i t  a u f t r e t e n  d ü r f t e n ,  m i t  e r h e b l i c h e n  

K o s t e n  n e u e  B a u t e n  h e r g e s t e l l t  w e r d e n  m ü s s e n .  D a h e r  d ü r f t e  e s  s i c h  

e m p f e h l e n ,  d a ß  a l l e  j e n e  F l u g h ä f e n ,  d i e  a u f  e i n e  e r h e b l i c h e  S t e i g e r u n g  

d e s  V e r k e h r s  u n d  s o m i t  a u f  d e n  B e s u c h  n o c h  g r ö ß e r e r  F l u g z e u g t y p e n

r e c h n e n  k ö n n e n ,  d i e  F r a g e  i n  E r w ä g u n g  z i e h e n ,  o b  e s  n i c h t  g ü n s t i g  

w ä r e ,  d i e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g e n  M e h r k o s t e n  a u f z u b r i n g e n  u n d  e i n e  

A n l a g e  z u  s c h a f f e n ,  d i e  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  z u k ü n f t i g e n  E r f o r d e r 

n i s s e  e n t s t a n d e n ,  d i e s e n  d a n n  u n s c h w e r  R e c h n u n g  z u  t r a g e n  v e r m a g .

A u s  d e n  e b e n  d a r g e l e g t e n  G r ü n d e n  ist d e r  a u f  A b b .  8 d a r g e s t e l l t e  

A b ä n d e r u n g s v o r s c h l a g  h e r v o r g e g a n g e n .

D i e  s c h o n  f r ü h e r  b e s p r o c h e n e  Z w e c k m ä ß i g k e i t  e i n e r  z w a n g l ä u f i g e n  

E i n b r i n g u n g  d e r  M a s c h i n e n  f ü h r t  w i e d e r  z u  e i n e r  H a u p t h a l l e  m i t  s e i t l i c h e r  

E i n s c h i e b u n g .  D i e  H a u p t h a l l e  w e i s t  b e i  g ü n s t i g e r e r  R a u m a u s n u t z u n g  d i e  

M a ß e  3 0  X  1 0 0  m  ( g e g e n ü b e r  4 5  X  1 0 0  m ! )  a u f  u n d  b i e t e t  P l a t z  f ü r  z w e i  

G r o ß f l u g z e u g e  v o n  j e  4 5  u n d  5 0  m  S p a n n w e i t e .

A n s c h l i e ß e n d  d a r a n  l i e g e n  N e b e n r ä u m e  u n d  W e r f t h a l l e n  i m  A u s m a ß e  

v o n  2 0  X  1 0 0  m .  D i e s e r  g a n z e  K o m p l e x  m i t  e i n e r  G r u n d f l ä c h e  v o n  

5 0  X  1 0 0  m  s t e l l t  d a s  e r s t e  A u s b a u s t a d i u m  d a r .

A l s  D a c h k o n s t r u k t i o n  d i e n t  e i n  P u l t d a c h ,  b e i  d e s s e n  B e m e s s u n g  u n d  

k o n s t r u k t i v e r  D u r c h f ü h r u n g  d e r  s p ä t e r e  V o r b a u  e i n e s  K r a g d a c h e s  b e r ü c k 

s i c h t i g t  w u r d e .  D i e  g e g e n  d a s  F l u g f e l d  z u  g e l e g e n e  L ä n g s w a n d  d e r  H a u p t 

h a l l e  e r h ä l t  z w i s c h e n  d e n  S t ü t z e n  1 — 2  u n d  3 — 4  u n d  a n  d e r  S t i r n w a n d  

d e s  P u l t d a c h e s  e i n e  b e h e l f s m ä ß i g e  V e r k l e i d u n g ,  w ä h r e n d  z w i s c h e n  d e n  

S t ü t z e n  2  u n d  3  a u f  d i e  D a u e r  d e s  e r s t e n  A u s b a u s t a d i u m s  e i n  T o r  a n 

g e o r d n e t  w i r d ,  d a s  s p ä t e r  i n  d e r  ä u ß e r e n  L ä n g s w a n d  d e r  W e r f t h a l l e  I 

p r a k t i s c h  P l a t z  f i n d e n  k a n n .  W ä h r e n d  d e s  e r s t e n  A u s b a u s t a d i u m s  k a n n  

d e r  f r e i e  R a u m  z w i s c h e n  d e n  S t ü t z e n  2  b i s  3  i m  H a l l e n i n n e r n  z u r  A u f 

s t e l l u n g  k l e i n e r e r  M a s c h i n e n  v e r w e n d e t  w e r d e n .

I m  z w e i t e n  A u s b a u s t a d i u m  w e r d e n  d i e  B e h e l f s t e i l e  e n t f e r n t  u n d  d e r  

V o r b a u  2 5  X  1 0 0  m  g e l a n g t  z u r  A u s f ü h r u n g .  D i e  S e i t e n w ä n d e  d e r  H a l l e  

w e r d e n  v e r l ä n g e r t ,  d i e  K r a g b i n d e r  a n g e s c h l o s s e n  u n d  d i e  V o r d e r w a n d  

d u r c h  e i n  e n t s p r e c h e n d e s  T o r  a l s  A b s c h l u ß  g e b i l d e t .

D i e  i m  O r i g i n a l e n t w u r f  d e r  J u n k e r s - W e r k e  v o r g e s e h e n e n  s e i t l i c h e n  

A n b a u t e n ,  d i e ,  a b g e s e h e n  v o n  i h r e r  n i c h t  g e r a d e  s e h r  g ü n s t i g e n  L a g e ,  d e r  

Z u f a h r t  d e r  F l u g z e u g e  z u  d e n  S c h i e b e b ü h n e n  h i n d e r l i c h  w ä r e n ,  w u r d e n  

h i e r  w e g g e l a s s e n  u n d  d u r c h  k ü r z e r e ,  v o r s p r i n g e n d e  F a c h w e r k s e i t e n s t ü t z e n  

e r s e t z t .

S ä m t l i c h e  N e b e n r ä u m e  s i n d  i n  d e m  z w e i s t ö c k i g e n  M i t t e l t r a k t e  d e s  

A n b a u e s  i n  m ö g l i c h s t  z e n t r a l e r  L a g e  a n g e o r d n e t .  A u c h  h i e r  w ä r e n  

n a t ü r l i c h  s ä m t l i c h e  S t o c k w e r k e  d u r c h  e i n e n  A u f z u g  z u  v e r b i n d e n .  D i e  

W e r f t h a l l e n  I u n d  II w u r d e n  u n m i t t e l b a r  a n  d i e  H a l l e  a n g e b a u t ,  w o h l  e i n  

N a c h t e i l  f ü r  d i e  B e l e u c h t u n g  d e r  R ä u m e ,  a b e r  e i n  V o r t e i l  b e z ü g l i c h  d e r  

B a u k o s t e n ,  d e s  B e t r i e b e s  u n d  d e r  D a c h k o n s t r u k t i o n ,  d a  h i e r d u r c h  d i e  a u s  

s t a t i s c h e n  G r ü n d e n  e r w ü n s c h t e  g r ö ß e r e  L ä n g e  d e s  P u l t d a c h e s  g e g e b e n  

ist. D i e  W e r f t h a l l e n  b e s i t z e n  g l e i c h e  R a u m h ö h e n  w i e  d i e  H a u p t h a l l e ,  

w ä h r e n d  d i e  M o t o r w e r k s t ä t t e  z w e i  S t o c k w e r k h ö h e n  d e s  M i t t e l t r a k t e s  

u m f a ß t .

IV. Zusammenfassung.
D i e s e  g e s a m t e n  D a r l e g u n g e n  s o l l e n  e i n e n  n e u e n  W e g  i n  d e r  U n t e r 

b r i n g u n g s f r a g e  d e r  G r o ß f l u g z e u g e  g e z e i g t  h a b e n .  E i n e n  W e g ,  d e n  i c h  

s c h o n  i m  J a h r e  1 9 2 7  b e t r e t e n  u n d  a u s  e i g e n e r  Ü b e r z e u g u n g ,  b e s t ä r k t  

d u r c h  z u s t i m m e n d e  Ä u ß e r u n g e n  v e r s c h i e d e n e r  F a c h l e u t e  d e s  F l u g w e s e n s ,  

v e r f o l g t  h a b e .

D i e s e s  P r o b l e m  m u ß  e b e n  u n t e r  e i n g e h e n d e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  

b e s o n d e r e n  F o r d e r u n g e n  d e s  p r a k t i s c h e n  F l u g b e t r i e b e s  g e l ö s t  w e r d e n ,  

w o b e i  i n  d i e s e m  F a l l e  d i e  H a u p t p u n k t e :  S i c h e r h e i t ,  W i r t s c h a f t l i c h 

k e i t  u n d  A u s b a u f ä h i g k e i t  m i t e i n a n d e r  i n  E i n k l a n g  g e b r a c h t  w e r d e n  

m ü s s e n .  A l s o  S c h a f f u n g  e i n e r  A n l a g e ,  d i e  s o r g f ä l t i g s t e  W a r t u n g  u n d  

R e p a r a t u r  d e r  F l u g z e u g e  l e i c h t  e r m ö g l i c h t ,  d i e  g e g e n ü b e r  i h r e r  L e i s t u n g s 

f ä h i g k e i t  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g e  A n l a g e k o s t e n  v e r u r s a c h t ,  b e i  d e r  f e r n e r  

d u r c h  z w e c k m ä ß i g s t e  A n o r d n u n g  a l l e r  E i n r i c h t u n g e n  d i e  B e t r i e b s k o s t e n  

h e r a b g e s e t z t  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  d i e  s c h l i e ß l i c h  d u r c h  E r w e i t e r u n g e n  

g e g e b e n e n f a l l s  a u c h  z u k ü n f t i g e n  A n f o r d e r u n g e n  a n g e p a ß t  w e r d e n  k a n n .

A11e Rechte Vorbehalten, Dje Dichtung und Entwässerung des Schanztunnels bei Fichtenberg.
Erprobung eines neuen Verfahrens.

V o n  K. Schaechterle, S t u t t g a r t .

D e r  8 6 0  m  l a n g e  S c h a n z t u n n e l  z w i s c h e n  d e n  B a h n h ö f e n  F o r n s b a c h  

u n d  F i c h t e n b e r g  a u f  d e r  S t r e c k e  W a i b l i n g e n — H e s s e n t a l  is t  i n  d e n  

J a h r e n  1 8 7 7  b i s  1 8 8 0  f ü r  z w e i  G l e i s e  g e b a u t  w o r d e n .  D a s  B e t r i e b s g l e i s  

d e r  z u r z e i t  n o c h  e i n g l e i s i g  b e t r i e b e n e n  S t r e c k e  l i e g t  a u f  6 3 3  m  i m  G e 

f ä l l e  9 °/0 g e g e n  W a i b l i n g e n  a u f  2 2 7  m  w a a g e r e c h t .

I. Geologische und geognostische Verhältnisse.
D e r  T u n n e l  d u r c h f ä h r t  i n  d e r  R i c h t u n g  W S W — O N O  e i n e n  d i e  

„ S c h a n z e “ g e n a n n t e n ,  b e w a l d e t e n  B e r g r ü c k e n ,  d e r  s i c h  z w i s c h e n  

d e n  T ä l e r n  d e r  M u r r  u n d  d e r  R o t h  9 0  m  ü b e r  S c h i e n e n h ö h e  e r h e b t  

( A b b .  1 u .  2).

D e r  B e r g r ü c k e n  b e s t e h t  a u s  K e u p e r m e r g e l n  m i t  A n h y d r i t  u n d  G i p s ,  

d i e  v o n  S c h i l f s a n d s t e i n b ä n k e n  ü b e r l a g e r t  s i n d .  D i e  S c h i c h t e n  f a l l e n  i n  

R i c h t u n g  W — O  u n t e r  7 ?° b i s  z u r  M i t t e  d e s  T u n n e l s ,  v o n  d o r t  s t e i g e n  s i e

u n t e r  8 °  a n  u n d  v e r l a u f e n  d a n n  g e g e n  d a s  ö s t l i c h e  T u n n e l e n d e  z u  a n 

n ä h e r n d  w a a g e r e c h t  ( A b b .  3).

S c h o n  b e i m  B a u  d e s  T u n n e l s  w u r d e n  d ü n n b l ä t t r i g e  G i p s s c h i c h t e n  

u n d  k o p f g r o ß e  G i p s k n o l l e n  a n g e t r o f f e n ,  d i e  d u r c h  d i e  E i n w i r k u n g  d e s  

S c h i c h t e n w a s s e r s  a u f  d e n  A n h y d r i t  e n t s t a n d e n  s i n d .  D u r c h  d e n  T u n n e l 

a u s b r u c h  w u r d e  d i e  u n t e r  V o l u m v e r g r ö ß e r u n g  v o r  s i c h  g e h e n d e  U m 

w a n d l u n g  v o n  A n h y d r i t  i n  G i p s  d e r a r t  g e f ö r d e r t ,  d a ß  n i c h t  n u r  d i e  W ä n d e  

i n  d e n  S t o l l e n  a b b l ä t t e r t e n ,  s o n d e r n  a u c h  d i e  B ä n k e  i n  d e r  T u n n e l s o h l e  

s i c h  g e w a l t s a m  e m p o r w ö l b t e n .  S t a r k e  B l ä h u n g s e r s c h e i n u n g e n  s i n d  i m  

B e r g i n n e r n  a u f  e i n e  S t r e c k e  v o n  5 0 0  m  a u f g e t r e t e n  u n d  d o r t  h e u t e  n o c h  

w a h r n e h m b a r  ( A b b .  4  u .  5).

A n  d e n  T u n n e l e n d e n  t r a t  b e i m  A u s b r e c h e n  d e s  S o h l -  u n d  F i r s t 

s t o l l e n s  r e i c h l i c h  W a s s e r  a u s .  D i e  U m w a n d l u n g  v o n  A n h y d r i t  i n  G i p s  

w a r  h i e r  b e r e i t s  a b g e s c h l o s s e n ,
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T r o t z  d e r  A u s m a u e r u n g  d e s  T u n n e l s  u n d  d e r  s t r e c k e n w e i s e n  Ü b e r b e t o n i e r u n g  

d e r  G e w ö l b e  h a t  d a s  T a g w a s s e r  u n d  d a s  i n  d e n  b e i d e n  T a l m u l d e n  ü b e r  d e m  

w e s t l i c h e n  u n d  ö s t l i c h e n  E n d e  d e s  T u n n e l s  z u s a m m e n s t r ö m e n d e  S c h i c h t e n w a s s e r  

m e h r  u n d  m e h r  d e n  W e g  i n s  T u n n e l i n n e r e  g e f u n d e n .  D e r  W a s s e r z u d r a n g  h a t  i m  L a u f e  

d e r  Z e i t  z u g e n o m m e n .  N a c h  s t a r k e n  u n d  a n h a l t e n d e n  N i e d e r s c h l ä g e n  tritt d a s  W a s s e r  

d u r c h  d i e  W a s s e r s c h l i t z e  i n  d e n  W i d e r l a g e r n  u n d  d u r c h  d i e  a u s g e w a s c h e n e n  M a u e r 

w e r k f u g e n  i n  g e s c h l o s s e n e m  S t r a h l  u n d  a u s  d e m  G e w ö l b e  i n  F o r m  e i n e s  d a u e r n d e n  

T r o p f e n r e g e n s  a u s .  E s  w i r d  i n  L ä n g s -  u n d  Q u e r s i c k e r u n g e n  g e f a ß t  u n d  d u r c h  d i e  

i m  ö s t l i c h e n  u n d  w e s t l i c h e n  T e i l  d e s  T u n n e l s  a n g e l e g t e n  T u n n e l d o l e n  d e n  B a h n g r ä b e n  

d e r  V o r e i n s c h n i t t e  z u g e l e i t e t .

A u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  tritt k e i n  W a s s e r  a u s ,  d o r t  w i r d  a l l e  F e u c h t i g k e i t  v o m  A n h y d r i t  

a u f g e s o g e n .  U m  z u  v e r h i n d e r n ,  d a ß  d a s  i m  ö s t l i c h e n  T u n n e l e n d e  a u f  e i n e r  L ä n g e  

v o n  1 7 0  m  a u s t r e t e n d e  W a s s e r  i n  d e n  g e g e n  d i e  T u n n e l m i t t e  f a l l e n d e n  S c h i c h t e n  i n  

d i e  B l ä h s t r e c k e  g e l a n g t ,  h a t  d e r  E r b a u e r  d e s  T u n n e l s  i n  3 0 0  m  E n t f e r n u n g  v o m  ö s t 

l i c h e n  P o r t a l  e i n e n  3 , 7 0  m  b r e i t e n ,  4  m  t i e f e n  u n d  2 7  m  d i c k e n  Q u e r r i e g e l  a u s  B e t o n  

e i n g e b a u t .  D i e  O b e r k a n t e  d e r  u n t e r  d e n  T u n n e l w i d e r l a g e r n  h i n d u r c h g e h e n d e n  B e t o n 

m a u e r  l i e g t  4 0  c m  u n t e r  d e r  S c h w e l l e n o b e r k a n t e .  V o r  u n d  h i n t e r  d e m  R i e g e l  b e f i n d e n  

s i c h  S a m m e l s c h ä c h t e .  I n  d e m  S c h a c h t  ö s t l i c h  d e s  R i e g e l s  w i r d  d a s  g e g e n  d i e  T u n n e l 

m i t t e  f l i e ß e n d e  W a s s e r  g e s a m m e l t ,  w ä h r e n d  d e r  S c h a c h t  w e s t l i c h  d e s  R i e g e l s  d a s  

d u r c h  d e n  R i e g e l  d u r c h s i c k e r n d e  W a s s e r  a u f n e h m e n  s o l l .  A u s  b e i d e n  S c h ä c h t e n  

w i r d  d a s  W a s s e r  m i t t e l s  s e l b s t t ä t i g e r  S a u g s t r a h l p u m p e n  g e h o b e n  u n d  i n  d i e  ö s t l i c h e  

T u n n e l d o l e  b e f ö r d e r t .  D a s  B e t r i e b s w a s s e r  f ü r  d i e  s e l b s t t ä t i g e n  P u m p e n  w i r d  

h i n t e r  d e m  T u n n e l m a u e r w e r k  g e f a ß t  u n d  i n  B e h ä l t e r n  g e s a m m e l t .  J e d e r  S c h a c h t  

ist a u ß e r d e m  m i t  e i n e r  v o n  H a n d  z u  b e d i e n e n d e n  S a u g -  u n d  D r u c k p u m p e  a u s 

g e s t a t t e t ,  s o  d a ß ,  w e n n  d a s  B e t r i e b s w a s s e r  z u r  s e l b s t t ä t i g e n  B e d i e n u n g  d e r  S a u g 

s t r a h l p u m p e n  a u s b l e i b t ,  d i e  S c h ä c h t e  d u r c h  d e n  T u n n e l w ä r t e r  l e e r  g e p u m p t  

w e r d e n  k ö n n e n .

D i e  ö s t l i c h e  T u n n e l d o l e  h a t  2 ° / o  G e f ä l l e  u n d  ist 3 0 0  m  l a n g .  D i e  w e s t l i c h e  

T u n n e l d o l e  ist e t w a  e b e n s o  l a n g  u n d  h a t  7  %  G e f ä l l e .

I m  W i n t e r  v e r e i s e n  d i e  T u n n e l e n d s t r e c k e n  ( A b b .  6) t r o t z  d e r  a n  d e n  P o r t a l e n  

a n g e b r a c h t e n  h ö l z e r n e n  H a l b t o r e  ( A b b .  7). M a n n s d i c k e  E i s z a p f e n  h ä n g e n  i m  R a u m  

d e s  k ü n f t i g e n  z w e i t e n  G l e i s e s  v o m  G e w ö l b e  h e r u n t e r ,  w ä h r e n d  d i e  T u n n e l w ä n d e  

u n d  d i e  T u n n e l s o h l e  s i c h  m i t  d i c k e n  E i s k r u s t e n  ü b e r z i e h e n  ( A b b .  6). B e i  s t a r k e m  

F r o s t  m ü s s e n  d i e  S c h i e n e n  i n  d e r  F r ü h e  v o r  d e m  e r s t e n  Z u g e  m i t  d e m  P i c k e l  v o m  

E i s  b e f r e i t  u n d  d i e  ü b e r  d e m  B e t r i e b s g l e i s  s i c h  b i l d e n d e n  E i s z a p f e n  a m  G e w ö l b e  

u n d  W i d e r l a g e r  m i t  S t a n g e n  e n t f e r n t  w e r d e n .

II. Besondere Vorkommnisse während des Baues.
E s  w a r  u r s p r ü n g l i c h  b e a b s i c h t i g t ,  d e n  T u n n e l  a u f  s e i n e r  g a n z e n  L ä n g e  i n s  

G e f ä l l e  z u  l e g e n .  U m  j e d o c h  d a s  i m  ö s t l i c h e n  T u n n e l e n d e  a u s t r e t e n d e  W a s s e r  m ö g -

A b b .  1 u .  2 .

l i e h s t  v o n  d e r  B l ä h s t r e c k e  a b h a l t e n  u n d  g e g e n  O s t e n  a b l e i t e n  z u  k ö n n e n ,  w u r d e  d e r  

T u n n e l  i n  R i c h t u n g  F i c h t e n b e r g  a u f  2 2 7  m  m i t  w a a g e r e c h t e r  S o h l e  a u s g e f ü h r t .

Z u r  B e s c h l e u n i g u n g  d e s  S o h l s t o l l e n v o r t r i e b s  w u r d e  i n  3 0 0  m  E n t f e r n u n g  v o m  

O s t p o r t a l  e i n  4 5  m  t i e f e r  B e t r i e b s c h a c h t  i n  9  m  A b s t a n d  l i n k s  d e r  T u n n e l a c h s e  a b 

g e t e u f t ,  v o n  d e s s e n  S o h l e  a u s  d e r  S o h l s t o l l e n  s o w o h l  g e g e n  O s t e n  a l s  g e g e n  W e s t e n  

v o r g e t r i e b e n  w u r d e .

D e r  4  m  a u f  3 , 7 0  m  w e i t e  B e t r i e b s c h a c h t  w u r d e  s p ä t e r  m i t  S t e i n e n  a u s g e p a c k t ,  

i n  i h m  w i r d  d a s  W a s s e r  z u m  B e t r i e b  d e r  S a u g s t r a h l p u m p e n  g e s a m m e l t .

III. Tunnelausmauerung.
D a s  h a l b k r e i s f ö r m i g e  T u n n e l g e w ö l b e  h a t  e i n e n  i n n e r e n  L e i b u n g s h a l b m e s s e r  

v o n  4 , 1 0  m .  D e r  M i t t e l p u n k t  d e s  H a l b k r e i s e s  l i e g t  2 , 1 0  m  ü b e r  S c h w e l l e n o b e r k a n t e .  

D i e  W i d e r l a g e r l e i b u n g e n  s c h l i e ß e n  s i c h  m i t  K r e i s b o g e n  v o n  1 2  m  H a l b m e s s e r  a n  d i e  

G e w ö l b e l e i b u n g  a n .
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D e n  D r u c k v e r h ä l l n i s s e n  e n t s p r e c h e n d  k a m e n  a c h t  v e r s c h i e d e n e  T u n n e l 

q u e r s c h n i t t e  m i t  n e b e n s t e h e n d e n  A b m e s s u n g e n  z u r  V e r w e n d u n g .

A u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  w u r d e  d a s  T u n n e l m a u e r w e r k  n a c h  d e m  Q u e r 

s c h n i t t  III m i t  v e r s t ä r k t e n  W i d e r l a g e r n  a u s g e f ü h r t ,  w ä h r e n d  a u f  d e n  

n a s s e n  T u n n e l e n d s t r e c k e n  d i e  Q u e r s c h n i t t e  III, I I I a  u n d  I V ,  I V a  z u r  A n 

w e n d u n g  k a m e n .  D i e  Q u e r s c h n i t t e  II u n d  I l a  w u r d e n  z w i s c h e n  d e n  

n a s s e n  S t r e c k e n  u n d  d e r  B l ä h s t r e c k e  v e r w e n d e t .  Z u m  M a u e r n  w u r d e n

F u g e  i m

M a u e r s t ä r k e n  d e r  T u n n e l q u e r s c h n i t t e  i n  

III m i t

II  ̂ I l a  j III j I I I a  v e r s t .  W i d e r l .  B 7

m

I V a

S c h e i t e l 0 , 6 0  0 , 7 0 0 , 7 0  0 , 8 0 0 , 7 0  0 , 8 0 0 , 7 0 0 , 7 0

K ä m p f e r  . 0 , 7 5 0 , 8 5
0 , 8 5

1,00 0 , 8 5 0 , 9 5

W i d e r l a g e r 0 , 9 0 1,00 1 , 3 5 1,00 1 , 1 9

F u n d a m e n t 1 , 0 5 1 , 0 5 1 , 6 2 1 , 1 5 1 , 4 6

v o r w i e g e n d  w e i ß e  K e u p e r s a n d s t e i n e  v e r w e n d e t  u n d  i n  S c h w a r z 

k a l k m ö r t e l  m i t  Z e m e n t z u s a t z  v e r s e t z t .  A u f  d e n  n a s s e n  E n d 

s t r e c k e n  w u r d e n  d i e  G e w ö l b e  z u m  T e i l  a u s  B u n t s a n d s t e i n 

q u a d e r n  v o m  S c h w a r z w a l d  g e m a u e r t .

D e r  T u n n e l  w u r d e  m i t  1 1 4  Z o n e n  v o n  5 , 5 0  b i s  1 0  m  

L ä n g e  i n  2 2  M o n a t e n  g e b a u t .  B i s  2 , 1 0  m  ü b e r  S c h w e l l e n o b e r 

k a n t e  w u r d e  d e r  R a u m  z w i s c h e n  d e r  M a u e r w e r k h i n t e r k a n t e  u n d  

d e m  G e b i r g e  m i t  M ö r t e l m a u e r w e r k  a u s g e f ü l l t  u n d  d u r c h  e i n e n  

5  c m  s t a r k e n  Z e m e n t g l a t t s t r i c h  m i t  G e f ä l l e  z u  d e n  W a s s e r 

s c h l i t z e n  i n  d e n  W i d e r l a g e r n  a b g e d e c k t .  D e r  R a u m  z w i s c h e n  

G e w ö l b e m a u e r w e r k  u n d  G e b i r g e  ü b e r  K ä m p f e r h ö h e  w u r d e  sa t t  

m i t  S a n d s t e i n b r o c k e n  a u s g e p a c k t .  A u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  w u r d e  

h i n t e r  d e n  W i d e r l a g e r n  e i n e  1 5  c m  s t a r k e  S t e i n p a c k u n g  a u s 

g e f ü h r t .  A b b .  8 z e i g t  d e n  s c h w ä c h s t e n  T u n n e l q u e r s c h n i t t  u n d  

d e n  Q u e r s c h n i t t  a u f  d e r  B l ä h s t r e c k e .

IV. Baukosten.
D i e  B a u k o s t e n  d e s  T u n n e l s  h a b e n  i n s g e s a m t  1 4 0 4  6 4 9  R . - M .  b e t r a g e n ,  

w o v o n  6 4  0 7 7  R . - M .  a u f  d i e  P o r t a l e  e n t f i e l e n .

V. Verhalten des Bauwerks im Betriebe.
a )  E i n f l ü s s e  d e s  W a s s e r s ,  d e s  F r o s t e s  u n d  d e r  R a u c h g a s e .  

D a s  i m  ö s t l i c h e n  T u n n e l t e i l  a u f  1 7 0  m  L ä n g e ,  i m  w e s t l i c h e n  T e i l  a u f  

1 5 0  m  a u f  d a s  M a u e r w e r k  e i n w i r k e n d e ,  a n g e s ä u e r t e  S i c k e r w a s s e r  h a t  z u -

A b b .  4. A b b .  5 .

schwächster Querschnitt2 Z T V  

Querschnitts mit verstärktem 
außerhalb der 8 Widerlager auf 

Blähstrecke der Blähstrecke

'aufgebläht^ 
" A 'n n g d r itS ä mTunneldohle 

außerhalb der 
Blähstrecke

A b b .  8 .

Abb. 6. Abb. 7.
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iante noch d,

A b b .  9 .

v Schienenoberkante nach der Gleisabsenkung im  Jahre 1922 *^SOmm

s a m m e n  m i t  d e n  R a u c h g a s e n  

u n d  d e m  F r o s t  d i e  w e i c h e n  

K e u p e r sa n d s te in e  i m  L a u f  d e r  
Z e i t  s t a r k  a n g e g r i f f e n ,  d e n  M ö r 

te l z e r s e t z t  u n d  a u s g e w a s c h e n .

D i e  B u n t s a n d s t e i n q u a d e r  h a b e n  

s i c h  b e s s e r  g e h a l t e n .  D u r c h  d i e  

s t a r k e  E i s b i l d u n g  b e i  F r o s t  w u r 

d e n  a b e r  a u c h  d i e s e  S t e i n e  i n  

M i t l e i d e n s c h a f t  g e z o g e n .

S c h o n  v i e r  J a h r e  n a c h  d e r  

I n b e t r i e b n a h m e  d e s  T u n n e l s  

m u ß t e n  d i e  e r s t e n  z e r m ü r b t e n  w e i ß e n  S a n d s t e i n e  h e r a u s g e s p i t z t  u n d  

d u r c h  B u n t s a n d s t e i n q u a d e r  e r s e t z t  w e r d e n .  S e i t h e r  m u ß t e n  j e d e s  J a h r  

M a u e r w e r k a u s b e s s e r u n g e n  v o r g e n o m m e n  w e r d e n .  D i e  l e e r e n  F u g e n  

w u r d e n  w i e d e r h o l t  m i t  Z e m e n t m ö r t e l  u n t e r  T r a ß z u s a t z  v e r s t r i c h e n .

b )  W i r k u n g  d e r  B l ä h u n g e n .

D u r c h  d i e  A u f b l ä h u n g  d e r  m i t  A n h y d r i t  d u r c h s e t z t e n  M e r g e l b ä n k e  

in  d e r  T u n n e l s o h l e  w u r d e  d a s  r e c h t s  d e r  T u n n e l a c h s e  l i e g e n d e  B e t r i e b s 

g l e i s  a n g e h o b e n .  W e g e n  d e r  u n g l e i c h m ä ß i g e n  B e l a s t u n g  d e r  S o h l e  d u r c h  

d i e  W i d e r l a g e r  w a r  d i e  A u f w ö l b u n g  i n  d e r  T u n n e l a c h s e  a m  s t ä r k s t e n .  

D e r  l i n k e  G l e i s s t r a n g  w u r d e  m e h r  g e h o b e n  a l s  d e r  r e c h t e .  D i e  B l ä h -  

s t r e c k e  b e g i n n t  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  2 0 0  m  v o m  W e s t p o r t a l  u n d  e n d e t  

150 m  v o r  d e m  O s t p o r t a l .  I n  d e n  e r s t e n  f ü n f  J a h r e n  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  

d e s  T u n n e l s  m u ß t e  d a s  G l e i s  a u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  j e d e s  J a h r  u m  2 0  c m  

a b g e s e n k t  w e r d e n .  M i t  d e r  Z e i t  h a t  d i e  A u f b l ä h u n g  n a c h g e l a s s e n .  D i e  

d u r c h s c h n i t t l i c h e  j ä h r l i c h e  H e b u n g  d e s  G l e i s e s  b e t r u g  i m  l e t z t e n  J a h r z e h n t  

4 b i s  6 c m ,  s o  d a ß  d a s  G l e i s  n u r  n o c h  a l l e  3  b i s  4  J a h r e  a b g e s e n k t  w e r d e n  

m u ß t e .  I n  A b b .  9  ist d i e  H e b u n g  d e s  G l e i s e s  v o m  J a h r e  1 9 2 2  b i s  z u m  

J a h r e  1 9 2 6  d a r g e s t e l l t .  I m  J a h r e  1 9 2 2  w u r d e  d a s  G l e i s  a u f  e i n e  L ä n g e  

v o n  5 0 0  m  5 0  m m  u n t e r  S o l l h ö h e  a b g e s e n k t .  B i s  z u m  J a h r e  1 9 2 6  h a t t e  

e s  s i c h  a n  e i n e r  S t e l l e  u m  2 7 9  m m ,  i m  M i t t e l  e t w a  1 5 0  m m  g e h o b e n .  

I m  d a r a u f f o l g e n d e n  J a h r e  w u r d e  e s  w i e d e r  a b g e s e n k t .

D u r c h  d i e  B l ä h u n g  s i n d  a u c h  d i e  i n  d e r  

T u n n e l a c h s e  l i e g e n d e n  b e i d e n  T u n n e l d o l e n  i n  

d e r  N ä h e  d e r  B l ä h s t r e c k e  g e h o b e n  u n d  z e r s t ö r t  

w o r d e n .  D i e  b e i d e n  T u n n e l d o l e n  m u ß t e n  d a h e r  

s c h o n  m e h r e r e  M a l e  e r n e u e r t  w e r d e n .

W e i t e r  ist d a s  g a n z e  M a u e r w e r k  a u f  d e r  B l ä h 

s t r e c k e  i n  d i e  H ö h e  g e h o b e n  w o r d e n .  D i e  W i d e r 

l a g e r  h a b e n  s i c h  g e g e n  d i e  T u n n e l a c h s e  v e r 

s c h o b e n .  D i e  H e b u n g  d e s  G e w ö l b e s c h e i t e l s  e r 

s t r e c k t  s i c h  a u f  e i n e  L ä n g e  v o n  2 5 0  m  u n d  b e t r u g  

i m  J a h r e  1 9 2 6  i m  M a x i m u m  i n  4 4 5  m  E n t f e r n u n g  

v o m  W e s t p o r t a l  1 1 9  m m .  D i e  V e r e n g u n g  d e s  

L i c h t r a u m p r o f i l s  b e t r u g  i m  J a h r e  1 9 2 6  i m  M a x i m u m  

i n  3 2 0  m  E n t f e r n u n g  v o m  W e s t p o r t a l  9 2  m m .

A u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  w u r d e n  f e r n e r  a u c h  s e i t 

l i c h e  V e r s c h i e b u n g e n  d e s  g a n z e n  M a u e r w e r k s  t e i l s  

n a c h  l i n k s ,  t e i l s  n a c h  r e c h t s  d e r  B a h n  f e s t 

g e s t e l l t .  D e r  g r ö ß t e  A u s s c h l a g  n a c h  l i n k s  d e r  

B a h n  b e t r ä g t  i n  2 4 5  m  E n t f e r n u n g  v o m  W e s t 

p o r t a l  100 m m .

S c h o n  k u r z e  Z e i t  n a c h  d e r  A u s m a u e r u n g  

d e r  e r s t e n  Z o n e n  i n  d e r  B l ä h s t r e c k e  h a t  m a n  

b e o b a c h t e t ,  d a ß ,  s o b a l d  d i e  H e b u n g  d e s  G e w ö l b e 

s c h e i t e l s  i n f o l g e  d e r  Z u s a m m e n p r e s s u n g  d e r  S t e i n 

p a c k u n g  i n  d e m  R a u m  z w i s c h e n  M a u e r w e r k  u n d  

G e b i r g e  n i c h t  m e h r  m ö g l i c h  w a r ,  d i e  K a n t e n  a n  

d e n  L a g e r f u g e n  d e r  W i d e r l a g e r q u a d e r  a b s p r a n g e n .

D i e  w e i c h e n  S a n d s t e i n e  w a r e n  d e m  s t a r k e n  

D r u c k  n i c h t  g e w a c h s e n .  M a n  g i n g  d e s h a l b  

d a z u  ü b e r ,  d i e  F u n d a m e n t e  a u f  e i n  n a c h g i e b i g e s  P o l s t e r  ( T r o c k e n 

m a u e r w e r k  a u s  B u n t s a n d s t e i n )  z u  s e t z e n .  S o b a l d  s i c h  i n  d e r  F o l g e  

w i e d e r  A b p r e l l u n g e n  a n  d e n  Q u a d e r k a n t e n  e i n s t e l l t e n ,  w u r d e n  d i e  S t e i n 

p a c k u n g e n ,  d i e  i n f o l g e  d e r  Z u s a m m e n p r e s s u n g  i h r e  N a c h g i e b i g k e i t  

v e r l o r e n  h a t t e n ,  a u s g e w e c h s e l t .  G l e i c h z e i t i g  m i t  d e r  A u s w e c h s l u n g  

d e r  S t e i n p a c k u n g e n  w u r d e n  d i e  F u n d a m e n t q u a d e r ,  s o f e r n  s i e  d u r c h  

d e n  D r u c k  g e s p r u n g e n  w a r e n ,  e r n e u e r t .  A u f  A b b .  4  u .  5  ist d i e

U n t e r b e i g u n g  d e r  W i d e r l a g e r f u n d a m e n t e  z u  s e h e n ,  a u ß e r d e m  s i e h t  

m a n  d i e  A b p r e l l u n g  d e r  K a n t e n  d e s  W i d e r l a g e r m a u e r w e r k s  u n d  d i e  

z e r s p r u n g e n e n  F u n d a m e n t q u a d e r .  I m  g a n z e n  s t e h e n  a u f  d e r  B l ä h s t r e c k e  

z u  b e i d e n  S e i t e n  d e r  T u n n e l a c h s e  2 0 0  lfd. m  M a u e r w e r k  a u f  S t e i n 

p a c k u n g e n ,  d i e  f r ü h e r  a l l e  z w e i  J a h r e  u n d  s e i t  1 8 9 6  a l l e  d r e i  b i s  v i e r  

J a h r e  a u s g e w e c h s e l t  w e r d e n  m u ß t e n .

V I .  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n .

S e i t  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  d e s  T u n n e l s  i m  J a h r e  1 8 8 0  s i n d  f ü r  d e n  

E i n b a u  u n d  d i e  p e r i o d i s c h e  A u s w e c h s l u n g  d e r  P a c k u n g e n  u n t e r  d e n  W i d e r 

l a g e r n ,  f ü r  M a u e r w e r k a u s b e s s e r u n g e n ,  G l e i s a b s e n k u n g e n ,  g e l e g e n t l i c h e  

W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  T u n n e l d o l e  u n d  d e r  W a s s e r p u m p e n  s a m t  R o h r 

l e i t u n g e n  b i s  z u m  J a h r e  1 9 1 4  i n s g e s a m t  66 7 0 0  R . - M .  a u s g e g e b e n  w o r d e n .  

V o n  1 9 1 5  b i s  1 9 2 3  s i n d  A u s g a b e n  i n  H ö h e  v o n  r d .  2 6  9 0 0  R . - M .  h i n z u 

g e k o m m e n .  V o n  1 9 2 4 b i s  1 9 2 8  b e t r u g e n  d i e  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  3 7 1 0 0  R . - M .  

D e r  U n t e r h a l t u n g s a u f w a n d  ist a l s o  e n t s p r e c h e n d  d e r  z u n e h m e n d e n  V e r 

s c h l e c h t e r u n g  d e s  b a u l i c h e n  Z u s t a n d e s  i n s b e s o n d e r e  a u f  d e n  n a s s e n  E n d 

s t r e c k e n  v o n  J a h r  z u  J a h r  g e s t i e g e n .  B i s  1 9 2 8  s i n d  f ü r  U n t e r h a l t u n g s 

z w e c k e  i m  g a n z e n  1 3 0 7 0 0  R . - M .  o d e r  9 %  d e r  B a u k o s t e n  a u s g e g e b e n  

w o r d e n .  V o r  d e m  K r i e g e  b e t r u g e n  d i e  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  j ä h r l i c h  e t w a  

2 0 0 0  R . - M . ,  i n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  s i n d  s i e  a u f  d u r c h s c h n i t t l i c h  e t w a  5 0 0 0  R . - M .  

a n g e w a c h s e n .  Z u r  O b e r f l ä c h e n a b f ü h r u n g  d e s  N i e d e r s c h l a g w a s s e r s  i n  d e r

w e s t l i c h e n  u n d  ö s t l i c h e n  T a l m u l d e  s i n d  a u ß e r d e m  i n  d e n  J a h r e n  1 9 2 7  

u n d  1 9 2 8  S i c k e r u n g e n  u n d  W a s s e r a b z u g g r ä b e n  m i t  e i n e m  K o s t e n a u f w a n d e  

v o n  1 6  0 0 0  R . - M .  g e b a u t  w o r d e n .  I m  J a h r e  1 9 2 8  w u r d e  s c h l i e ß l i c h  i m  

I n t e r e s s e  d e r  b e t r i e b s i c h e r e n  E r h a l t u n g  d e s  B a u w e r k s  m i t  d e r  g r ü n d l i c h e n  

D i c h t u n g  u n d  E n t w ä s s e r u n g  d e s  T u n n e l s  a u f  d e n  n a s s e n  E n d s t r e c k e n  b e 

g o n n e n  u n d  e i n  S t ü c k  v o n  7 2  m  L ä n g e  b e i m  O s t p o r t a l  m i t  e i n e m  K o s t e n 

a u f w a n d  v o n  7 2  3 0 0  R . - M .  t r o c k e n g e l e g t .  ( S c h l u ß  f o l g t . )
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A b b .  1 0 .

Aue Rechte Vorbehalten Ideen Wettbewerb für den Bau einer neuen Rheinbrücke bei Maxau.
V o n  R e i c h s b a h n r a t  E r n s t ,  B e r l i n .

( S c h l u ß  a u s  H e f t  3 8 . )

A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M . :  E n t w u r f  N r .  7. K e n n z a h l  4 4 3  3 2 2 .  „ I n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  v o l l w a n d i g e r  B o g e n t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  v o n

V e r f a s s e r :  H e i n ,  L e h m a n n  &  C o .  A G . ,  D ü s s e l d o r f - B e r l i n .  184,3 m  S t ü t z w e i t e  m i t  e i n e m  23,5 m  l a n g e n  K r a g a r m  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g .

P r o f .  P a u l  B o n a t z ,  S t u t t g a r t .  W a y ß  u n d  F r e y t a g  A G . ,  I n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  e i n  e i n g e h ä n g t e r  d o p p e l w a n d i g e r  B l e c h t r ä g e r  v o n  

F r a n k f u r t  ( M a i n ) - S t u t t g a r t  ( A b b .  12) .  4 7  m  S t ü t z w e i t e ,  d e r  s i c h  a u f  d e r  e i n e n  S e i t e  a u f  d e n  K r a g a r m  d e s  B o g e n -



D I E  B A U T E C H N I K ,  Heft 40, 13. September 1929.

A b b .  1 2 .  A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  7. K e n n z a h l  4 4 3  3 2 2 .

t r ä g e r s  u n d  a u f  d e r  a n d e r e n  S e i t e  a u f  e i n e n  4 , 7  m  l a n g e n  K r a g a r m  d e s

2 2 , 8  m  w e i t  g e s t ü t z t e n  K r a g t r ä g e r s  ü b e r  d e r  r e c h t e n  L a n d ö f f n u n g  s t ü t z t .  

P f e i l h ö h e  d e s  d o p p e l w a n d i g e n  B o g e n s  2 7  m  ü b e r  Z u g b a n d ,  d a s  r d .  4  m  

ü b e r  d e n  A u f l a g e r n  l i e g t .  Q u e r t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  v e r n i e t e t .  S t e g b l e c h 

h ö h e  i m  S c h e i t e l  d e s  B o g e n s  r d .  3 , 2  m ,  a n  d e n  A u f l a g e r n  7  m .  S t e g b l e c h 

h ö h e  i n  d e n  N e b e n ö f f n u n g e n  3 , 5  m .  E n t f e r n u n g  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  

B a h n b r ü c k e  1 0 , 3  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 1  m .  E n t f e r n u n g  d e r  H ä n g e 

s t a n g e n  u n d  Q u e r t r ä g e r  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  9 , 7  m ,  E n t f e r n u n g  d e r  Q u e r 

t r ä g e r  i n  d e n  N e b e n ö f f n u n g e n  9 , 4  m  b e z w .  7 , 6  m .  B o g e n -  u n d  F a h r b a h n 

w i n d v e r b a n d . “

A b b .  1 3 .  A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  3 2 .  K e n n z a h l  9 1 8  7 6 3 .

A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M . :  E n t w u r f  N r .  3 2 .  K e n n z a h l  9 1 8 7 6 3 .  

V e r f a s s e r :  F l e n d e r  A G .  f ü r  E i s e n - ,  B r ü c k e n -  u n d  S c h i f f 

b a u ,  B e n r a t h  ( R h e i n ) .  F r i t z  A u g u s t  B r e u h a u s ,  A r c h i t e k t

B .  D .  A .  D ü s s e l d o r f  ( A b b .  13) .

„ Ü b e r  z w e i  Ö f f n u n g e n  d u r c h l a u f e n d e r  P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r  v o n

1 7 5 , 5  +  1 0 8  m  S t ü t z w e i t e  m i t  s e n k r e c h t e n  E n d a b s c h l ü s s e n .  A u s f a c h u n g  

S t r e b e n f a c h w e r k  o h n e  P f o s t e n .  S y s t e m h ö h e  1 4  m .  A b s t a n d  d e r  H a u p t 

t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 8  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0  m .  A b s t a n d  d e r  

Q u e r t r ä g e r  1 3 , 5  m .  O b e r e r  u n d  u n t e r e r  W i n d v e r b a n d . “

I m  e i n z e l n e n  w u r d e n  d i e  E n t w ü r f e  v o m  P r e i s g e r i c h t  n o c h  w i e  f o l g t  

b e g u t a c h t e t :

„ 1 .  B o g e n b r ü c k e n .  V o n  d e n  B o g e n b r ü c k e n  w e r d e n  d i e j e n i g e n  a u s  

ä s t h e t i s c h e n  G r ü n d e n  b e v o r z u g t ,  d i e  a u f  b e i d e n  S e i t e n  d e s  B o g e n s  

e i s e r n e  Ü b e r b a u t e n  a u f w e i s e n .  D i e  b e s t e  L i n i e n f ü h r u n g  u n d  d i e  t e c h n i s c h  

e i n w a n d f r e i s t e  L ö s u n g  b i e t e t  d e r  E n t w u r f  N r .  1 0  ( A b b .  4  u .  5). D e r  E n t 

w u r f  N r .  66 ( A b b .  6 u .  7 )  s t e h t  d e m  E n t w u r f  N r .  1 0  i n  d e r  L i n i e n f ü h r u n g  

s e h r  n a h e ,  e r  is t  a b e r  t e c h n i s c h  n i c h t  s o  e i n w a n d f r e i ,  n a m e n t l i c h  i n  b e z u g  

a u f  d i e  A u s b i l d u n g  d e r  Ü b e r b a u t e n  i n  d e r  N e b e n s t r o m ö f f n u n g .  V o n  d e n  

B o g e n b r ü c k e n  w i r d  d e r  E n t w u r f  N r .  3 7  ( A b b .  1 0 )  m i t  1 0 0 0  R . - M .  z u m  A n 

k a u f  e m p f o h l e n ,  w e i l  e r  t r o t z  d e r  Ü b e r b r ü c k u n g  d e r  l i n k e n  L a n d ö f f n u n g  

m i t  e i n e m  m a s s i v e n  B a u w e r k  e i n e  s e h r  s c h ö n e  u n d  k l a r e  L i n i e n f ü h r u n g  

z e i g t .  A u c h  d e r  z u m  A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M .  e m p f o h l e n e  E n t w u r f  N r .  7  

( A b b .  1 2 )  ü b e r r a g t  i n  s c h ö n h e i t l i c h e r  B e z i e h u n g  u n d  i n  k o n s t r u k t i v e r  

H i n s i c h t  d i e  ü b r i g e n ,  i n  d i e  e n g s t e  W a h l  g e k o m m e n e n  B o g e n t r ä g e r .

2.  B a l k e n b r ü c k e n .  D i e  E n t w ü r f e  N r .  1 3  ( A b b .  8) u n d  1 1 7  ( A b b .  9), 

d i e  ü b e r  d e n  b e i d e n  S t r o m ö f f n u n g e n  i n  g l e i c h e r  H ö h e  d u r c h l a u f e n d e  

T r ä g e r  z e i g e n ,  u n d  k e i n e  P f o s t e n  a u f w e i s e n ,  w e r d e n  w e g e n  i h r e r  s c h l i c h t e n  

L i n i e n f ü h r u n g  u n d  w e g e n  i h r e r  g r o ß e n  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e n  z u m  A n k a u f  

e m p f o h l e n e n  B o g e n b r ü c k e n  v o r g e z o g e n  u n d  m i t  d e m  d r i t t e n  u n d  v i e r t e n  

P r e i s  a u s g e z e i c h n e t .  D e r  E n t w u r f  N r .  1 3  e r h ä l t  w e g e n  d e r  g e r i n g e r e n  

T r ä g e r h ö h e  d e n  V o r z u g  v o r  d e m  E n t w u r f  N r .  1 1 7 .  D e r  E n t w u r f  N r .  3 2  

( A b b .  1 3 )  k o m m t  d e n  v o r s t e h e n d  g e n a n n t e n  E n t w ü r f e n  s e h r  n a h e ,  s t e h t  

i h n e n  a b e r  w e g e n  d e r  s e n k r e c h t e n  E n d a b s c h l ü s s e  e t w a s  n a c h .  V o n  d e n  

ü b r i g e n  i n  d i e  e n g s t e  W a h l  g e k o m m e n e n  B a l k e n t r ä g e r n  ist d e r  E n t w u r f  

N r .  5  ( A b b .  1 1 )  d e r  a n s p r e c h e n d s t e . “

V o n  d e n  a c h t  n e b e n  d e n  v o r g e n a n n t e n  E n t w ü r f e n  i n  d i e  e n g s t e  W a h l  

g e k o m m e n e n  E n t w ü r f e n  z e i g e n  f ü n f  ä h n l i c h  d e n  m i t  d e n  b e i d e n  e r s t e n  

P r e i s e n  a u s g e z e i c h n e t e n  E n t w ü r f e n  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  B o g e n t r ä g e r  u n d  

B l e c h b a l k e n t r ä g e r  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g ,  w ä h r e n d  b e i  d r e i  E n t w ü r f e n  

P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r  ä h n l i c h  d e n  A b b .  8 u .  9  v o r g e s c h l a g e n  w e r d e n .  S i e

A b b .  1 4 .  E n t w u r f  N r .  4 2 .  K e n n z a h l  5 3 3  3 3 5 .

s t e h e n  d e n  p r e i s g e k r ö n t e n  u n d  a n g e k a u f t e n  E n t w ü r f e n  s o  n a h e ,  d a ß  a u f  

i h r e  W i e d e r g a b e  u n d  B e s c h r e i b u n g  h i e r  v e r z i c h t e t  w e r d e n  k a n n .  D i e  V e r 

f a s s e r  d e r  f ü n f  e r s t g e n a n n t e n  E n t w ü r f e  s i n d :  E n t w u r f  N r .  1 5 :  D i p l . - I n g .  

T h .  R e n z ,  R e g i e r u n g s b a u f ü h r e r  O f f e n b u r g .  D i p l . - I n g .  K a r l  H e n n e m a n n ,  

R e g i e r u n g s b a u f ü h r e r ,  O f f e n b u r g .  E n t w u r f  N r .  2 9 :  P r o f .  $ r . = 3 n g .  G a b e r ,  

T e c h n i s c h e  H o c h s c h u l e  K a r l s r u h e ,  m i t  P r o f .  © r . = ^ n g .  ef)r. L ä u g e r ,  

A r c h i t e k t ,  K a r l s r u h e ,  u n d  H .  H o n n e f ,  D i n g l i n g e n .  E n t w u r f  N r .  7 9 :  

G u t e h o f f n u n g s h ü t t e  A G .  f ü r  B e r g b a u -  u n d  H ü t t e n b e t r i e b ,  O b e r 

h a u s e n  ( R h l d . )  u n d  P h i l i p p  H o l z m a n n  A G .  F r a n k f u r t  ( M a i n ) .  E n t w u r f  

N r .  9 9 :  D i p l . - I n g .  K a r l  F r i t s c h  u n d  M a n f r e d  D ö r r  a l s  A r c h i t e k t ,  

M a n n h e i m  u n d  E n t w u r f  N r .  1 1 0 :  O b e r b a u r a t  A .  B r a u e r ,  B e r l i n - W i l m e r s 

d o r f  m i t  R e g i e r u n g s -  u n d  B a u r a t  F r .  H e r b s t ,  B e r l i n ,  u n d  D i p l . -

I n g .  E d g a r  S c h m i d t ,  B e r l i n - L i c h t e r f e l d e .  D i e  E n t w ü r f e  m i t  B a l k e n t r ä g e r n  

w u r d e n  e i n g e r e i c h t  v o n :  E n t w u r f  N r .  6 : H e i n ,  L e h m a n n  &  C o . ,  A G . ,  

D ü s s e l d o r f - B e r l i n ,  P r o f .  P a u l  B o n a t z ,  S t u t t g a r t .  W a y s s  &  F r e y 

t a g  A G . ,  F r a n k f u r t  ( M a i n ) - S t u t t g a r t .  E n t w u r f  N r .  5 3 :  B o e r n e r  &  L a n g e ,  

Z i v i l i n g e n i e u r e ,  D ü s s e l d o r f .  B o b r e k  &  L e y k a u f ,  A r c h i t e k t e n  B .  D .  A .  

D ü s s e l d o r f ,  u n d  E n t w u r f  N r .  5 7 :  ® r . = ! 3 n g .  K i r c h h o f f ,  B e r l i n ,  m i t

H .  H o n n e f ,  H e i d e l b e r g .

V o n  d e n  n i c h t  i n  d i e  e n g s t e  W a h l  g e k o m m e n e n  E n t w ü r f e n  s e i e n  

n o c h  e i n i g e  b e m e r k e n s w e r t e  A r b e i t e n  a n g e f ü h r t .

E n t w u r f  N r .  4 2 .  K e n n z a h l  5 3 3  3 3 5 .  V e r f a s s e r  D i p l . - I n g .  H a n s  

A t z e n b e c k ,  A r c h i t e k t ,  M ü n c h e n .  D i p l . - I n g .  H a n s  B a y e r ,  

O b e r i n g e n i e u r  ( A b b .  14).

D i e  g r o ß e  Ö f f n u n g  i st m i t  v o l l w a n d i g e n  B o g e n t r ä g e r n  v o n  r d .  1 8 2  m  

S t ü t z w e i t e  ü b e r  d e r  F a h r b a h n  u n d  d i e  k l e i n e  m i t  V o l l w a n d b o g e n t r ä g e r n  

v o n  r d .  7 1  m  S t ü t z w e i t e  u n t e r  d e r  F a h r b a h n  ü b e r s p a n n t .  B e i d e  B o g e n  

s i n d  m i t  i n  F a h r b a h n h ö h e  l i e g e n d e n  Z u g b ä n d e r n  v e r s e h e n .  A b s t a n d  d e r  

H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 6 6  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 1  m .  S t e g 

b l e c h h ö h e  d e s  g r o ß e n  B o g e n s  r d .  3 , 5  m ,  d e s  k l e i n e n  B o g e n s  r d .  1 , 5  m .  

D e r  w a a g e r e c h t e  S c h u b  d e r  B o g e n  s o l l  z. T .  a u f  d e n  B a u g r u n d  ü b e r t r a g e n ,  

z .  T .  v o n  d e n  Z u g b ä n d e r n  a u f g e n o m m e n  w e r d e n .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  

w e r d e n  i n  d e n  b e i d e n  U f e r p f e i l e r n  e i n a r m i g e ,  s e n k r e c h t e  H e b e l  a l s  B o g e n 

w i d e r l a g e r  e i n g e b a u t ,  d e r e n  o b e r e  E n d e n  d u r c h  d i e  Z u g b ä n d e r  m i t  d e m  

d u r c h  e i n b e t o n i e r t e  F a c h w e r k t r ä g e r  v e r s t ä r k t e n  S t r o m p f e i l e r  v e r b u n d e n  

w e r d e n .  D i e  L ä n g e n  d e r  H e b e l a r m e  s o l l e n  s o  g e w ä h l t  w e r d e n ,  d a ß  d i e  

g e r i n g e n  A u s s c h l ä g e  d e r  D r u c k r e s u l t i e r e n d e n  i m  S t r o m -  u n d  i n  d e n  U f e r 

p f e i l e r n  b e i  d e n  u n g ü n s t i g s t e n  B e l a s t u n g e n  n a c h  b e i d e n  S e i t e n  g l e i c h  

g r o ß  s i n d .

D e r  i n  s c h ö n h e i t l i c h e r  H i n s i c h t  s e h r  a n s p r e c h e n d e  E n t w u r f  m u ß t e  a u s  

d e r  P r e i s v e r t e i l u n g  u n d  A n k a u f s e m p f e h l u n g  a u s s c h e i d e n ,  d a  e r  b e z ü g l i c h  

d e r  A u f n a h m e  d e r  B o g e n s c h ü b e  d e n  B e d i n g u n g e n  w i d e r s p r a c h .

A b b .  1 5 .  E n t w u r f  N r .  7 6 .  K e n n z a h l  0  0 2 8  0 0 0 .

E n t w u r f  N r .  7 6 .  K e n n z a h l  0 0 2 8  0 0 0 .  V e r f a s s e r :  B r u n o  S c h u l z ,  

R e g i e r u n g s b a u m e i s t e r  a. D . ,  B e r l i n - G r u n e w a l d .  W a l t e r  S t r a ß 

m a n n ,  M a g i s t r a t s o b e r b a u r a t ,  B e r l i n - W i l m e r s d o r f  ( A b b .  15).

I n  b e i d e n  Ö f f n u n g e n  s i n d  b i e g u n g s f e s t e  B o g e n t r ä g e r  i n  s t e i f e r  

V e r b i n d u n g  m i t  b i e g u n g s f e s t e n ,  i n  F a h r b a h n h ö h e  l i e g e n d e n  Z u g b a l k e n  

( B o g e n r a h m e n t r ä g e r )  v o r g e s e h e n .  H ä n g e s t a n g e n  i n  r d .  1 0  m  E n t f e r n u n g  

v e r b i n d e n  B o g e n  u n d  B a l k e n ,  d i e  z u s a m m e n  d i e  B i e g u n g s m o m e n t e  a u f 

n e h m e n .  S t ü t z w e i t e n  1 7 7  +  9 6  m ,  P f e i l h ö h e n  2 2  - f  1 2  m ,  H ö h e  d e r
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B o g e n t r ä g e r  3 , 5  +  2 , 5  m ,  d e r  B a l k e n t r ä g e r  r d .  2  m .  A b s t a n d  d e r  H a u p t 

t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 8  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 1  m .  E i n  V e r g l e i c h  

m i t  d e n  A b b .  4  u .  6 z e i g t ,  d a ß  d i e  o b e n  m i t g e t e i l t e  A n s i c h t  d e s  P r e i s 

g e r i c h t s  h i n s i c h t l i c h  d e r  L ö s u n g  m i t  B o g e n t r ä g e r n  ü b e r  d e r  F a h r b a h n  i n  

b e i d e n  Ö f f n u n g e n  r i c h t i g  ist.

A b b .  1 6 .  E n t w u r f  N r .  2 5 .  K e n n z a h l  7 1 0 0 0 0 .

E n t w u r f  N r .  2 5 .  K e n n z a h l  7 1 0  0 0 0 .  V e r f a s s e r :  G u t e h o f f 

n u n g s h ü t t e  A G .  f ü r  B e r g b a u -  u n d  H ü t t e n b e t r i e b ,  O b e r 

h a u s e n  ( R h l d ) .  P h i l i p p  H o l z m a n n  A G . ,  F r a n k f u r t  ( M a i n )  

( A b b .  16) .

I n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  v o l l w a n d i g e r  t r a p e z f ö r m i g e r  S t e i f r a h m e n  m i t  

Z u g b a n d  v o n  1 8 4 , 8  m  S t ü t z w e i t e ,  d e r  a u f  e i n e m  K r a g a r m  v o n  1 6 , 6 m  

L ä n g e  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  d o p p e l w a n d i g e  B l e c h t r ä g e r  v o n  5 8 , 1  m  

S t ü t z w e i t e  t r ä g t .  D i e  l i n k e  U f e r ö f f n u n g  ist m i t  4 0  m  w e i t  g e s p a n n t e n

1 5 , 4  m .  V o n  d e r  S t r a ß e n f a h r b a h n  a u s  ist i n  d e n  S e i t e n ö f f n u n g e n  k e i n  

f r e i e r  A u s b l i c k  m ö g l i c h .  O b e r e r  u n d  u n t e r e r  W i n d v e r b a n d .  B a u s t o f f  S t  Si.

E n t w u r f  N r .  1 0 8 .  K e n n z a h l  1 2 4  0 0 0 .  V e r f a s s e r :  Z i v i l i n g e n i e u r  

W .  M a e l z e r ,  B e r l i n - W i l m e r s d o r f .  A r c h i t e k t  J o s e f  R e u t e r ,  

B e r l i n - F r i e d e n a u  ( A b b .  17).

U n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e r  l i n k e n  L a n d ö f f n u n g  ü b e r  d r e i  Ö f f n u n g e n  

d u r c h l a u f e n d e r  d o p p e l w a n d i g e r  B l e c h t r ä g e r  m i t  G e l e n k e n  i n  d e n  S e i t e n 

ö f f n u n g e n .  D e r  T r ä g e r  ist d u r c h  e i n e n  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  b o g e n f ö r m i g e n ,  

i n  d e n  S e i t e n ö f f n u n g e n  g e r a d e n  u n d  n a c h  d e n  E n d e n  a b f a l l e n d e n  S t a b z u g  

v e r s t e i f t .  Ü b e r  d e n  A u f l a g e r n  ist d e r  S t a b z u g  b i e g u n g s f e s t  a n  d e n  

V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  a n g e s c h l o s s e n .  S t ü t z w e i t e n  3 7  +  1 7 9  +  8 0 , 5  m .  P f e i l 

h ö h e  d e s  S t a b b o g e n s  v o n  M i t t e  B o g e n  b i s  M i t t e  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  2 2 , 5  m .  

H ö h e  d e s  S t a b b o g e n s  ü b e r  O b e r k a n t e  d e s  V e r s t e i f u n g s b a l k e n s  a m  S t r o m -  

u n d  l i n k e n  U f e r p f e i l e r  3 , 5  m ,  a n  d e n  E n d a u f l a g e r n  2 , 5  m .  A b s t a n d  d e r  

H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 5 6  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 1  m .  A b s t a n d  

d e r  H ä n g e s t a n g e n  r d .  6 m .  H ö h e  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  3 , 5  m .  D i e  

U n t e r g u r t e  s i n d  a n  d e n  M i t t e l s t ü t z e n  h e r a b g e z o g e n .  D i e  M i t t e  d e s  V e r 

s t e i f u n g s t r ä g e r s  l i e g t  r d .  9  m  ü b e r  d e n  A u f l a g e r n .  U n t e r e r  W i n d v e r b a n d .  

O b e r e r  V e r b a n d  n u r  i n  d e r  M i t t e l ö f f n u n g .  B a u s t o f f  S t  Si .  V o n  d e r  

S t r a ß e n f a h r b a h n  a u s  i st k e i n  f r e i e r  A u s b l i c k  v o r h a n d e n .

D a m i t  s e i  d i e  E r ö r t e r u n g  d e s  E r g e b n i s s e s  d e r  d r e i  S k i z z e n w e t t b e w e r b e  

a b g e s c h l o s s e n .  D i e  ü b e r a u s  r e g e  B e t e i l i g u n g ,  d i e  d i e  W e t t b e w e r b e  s o 

w o h l  s e i t e n s  d e r  B r ü c k e n b a u a n s t a l t e n  a l s  a u c h  b e i  E i n z e l p e r s o n e n  g e 

f u n d e n  h a b e n ,  h a t  e i n e  g r o ß e  Z a h l  r e c h t  b e a c h t e n s w e r t e r  V o r s c h l ä g e  f ü r  

d i e  d r e i  n e u e n  R h e i n b r ü c k e n  g e s c h a f f e n .  O b  e i n e r  v o n  d i e s e n  u n d  g e 

g e b e n e n f a l l s  w e l c h e r  d e r  n u n m e h r  e r f o r d e r l i c h e n  B e a r b e i t u n g  d e r  S o n d e r 

e n t w ü r f e  z u g r u n d e  g e l e g t  w e r d e n  w i r d ,  k a n n  e r s t  n a c h  e i n g e h e n d e n  U n t e r -
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B l e c h t r ä g e r n  ä h n l i c h  d e r  N e b e n ö f f n u n g  ü b e r b r ü c k t .  P f e i l h ö h e  d e s  T r a p e z 

t r ä g e r s  2 6 , 7 5  m  ü b e r  Z u g b a n d ,  d a s  r d .  5  m  ü b e r  d e n  A u f l a g e r n  l i e g t .  

D i e  S t e g b l e c h h ö h e  d e r  H a u p t t r ä g e r s t r e b e n  v e r j ü n g t  s i c h  v o n  8 m  a n  d e n  

A u f l a g e r n  b i s  a u f  4  m  i m  w a a g e r e c h t e n  T e i l .  S t e g b l e c h h ö h e  d e s  Ü b e r 

b a u e s  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  4 , 5  m .  A b s t a n d  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n -  

u n d  S t r a ß e n b r ü c k e  9 , 8  m .  A b s t a n d  d e r  H ä n g e s t a n g e n  u n d  Q u e r t r ä g e r

s u c h u n g e n  e n t s c h i e d e n  w e r d e n ,  d a  h i e r b e i  u .  a. a u c h  d i e  b e i  d e n  W e t t 

b e w e r b e n  i n  d e n  H i n t e r g r u n d  g e t r e t e n e  F r a g e  d e r  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

s t ä r k e r  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m u ß .  Z u m  S c h l u ß  b l e i b t  n o c h  z u  w ü n s c h e n  

ü b r i g ,  d a ß  d e r  B a u  d i e s e r  w i c h t i g e n  B i n d e g l i e d e r  z w i s c h e n  d e r  P f a l z  u n d  

d e m  r e c h t s r h e i n i s c h e n  D e u t s c h l a n d  n i c h t  d u r c h  E i n s p r u c h  d e r  B e s a t z u n g s 

b e h ö r d e  v e r z ö g e r t  w i r d .

Der internationale Wettbewerb für den Bau eines Freihafens in Barcelona.
Allgemeine Verhältnisse und B esprechung des mit dem  ersten Preise gekrönten Entwurfes des Ingenieurs Bjern P e t e r s e n .

Aii e  R e c h t e  V o r b e h a l t e n .  V o n  P r o f .  A n k e r  E n g e l u n d ,  K o p e n h a g e n .

B e i  d e m  i m  J a h r e  1 9 2 7  a u s g e s c h r i e b e n e n  i n t e r n a t i o n a l e n  W e t t b e w e r b  

f ü r  d e n  B a u  e i n e s  F r e i h a f e n s  i n  B a r c e l o n a  e r h i e l t  v o n  5 4  e i n g e g a n g e n e n  

E n t w ü r f e n  d e n  h ö c h s t e n  P r e i s  v o n  4 0  0 0 0  P e s e t a s  d e r  E n t w u r f  „ E l  P u e r t o  

d e l  M e d i t e r r á n e o “ d e s  I n g e n i e u r s  u n d  U n t e r n e h m e r s  C h r .  B j ö r n  P e t e r s e n ,  

K o p e n h a g e n . 1)

D i e  a u ß e r o r d e n t l i c h  g r o ß e  u n d  f e s s e l n d e  A u f g a b e  h a t  s e i n e r z e i t ,  

w i e  s c h o n  a u s  d e r  r e g e n  B e t e i l i g u n g  a m  W e t t b e w e r b  h e r v o r g e h t ,  i n  d e r  

g a n z e n  t e c h n i s c h e n  W e l t  l e b h a f t e s  I n t e r e s s e  e r r e g t .

D a s  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e  G e l ä n d e  —  h e u t e  A c k e r l a n d  —  ist d u r c h  

d a s  M i t t e l m e e r ,  d e n  L l o b r e g a t f l u ß  u n d  d i e  E i s e n b a h n l i n i e  M a d r i d — B a r c e 

l o n a ,  d i e  s o g e n a n n t e  M .  Z .  A . - L i n i e ,  b e g r e n z t ,  i m  ü b r i g e n  w a r  d e n  B e w e r b e r n  

b e z ü g l i c h  d e r  A n o r d n u n g  d e r  H a f e n b e c k e n  u n d  G l e i s a n l a g e  f r e i e  H a n d  

g e l a s s e n .

D i e  H a u p t a u f g a b e n  s i n d  d i e  G e s t a l t u n g  d e s  V o r h a f e n s  m i t  s e i n e n  

D e c k w e r k e n  s o w i e  d e s  I n n e n h a f e n s  m i t  f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  Z w e c k e  e i n 

g e r i c h t e t e n  H a f e n b e c k e n .  E s  s o l l e n  e i n  H a n d e l s h a f e n  m i t  B e c k e n  f ü r  d i e  

v e r s c h i e d e n e n  W a r e n  w i e  K o h l e n ,  G e t r e i d e ,  L e b e n s m i t t e l  u .  d e r g l . ,  e i n  

I n d u s t r i e h a f e n  m i t  b e s o n d e r e n  B e c k e n  f ü r  m a r i t i m e  I n d u s t r i e n ,  S c h i f f s 

*) V ergl. h ie rzu  „D ie B a u te c h n ik “ 1929, H eft 5.

w e r f t e n ,  T r o c k e n d o c k s  u s w . ,  s o w i e  e i n  b e s o n d e r e r  H a f e n  f ü r  f e u e r g e f ä h r 

l i c h e  G ü t e r  w i e  Ö l ,  B e n z i n  u n d  ä h n l i c h e  S t o f f e  u n d  s c h l i e ß l i c h  e i n  Q u a r a n 

t ä n e h a f e n  s o w i e  H a f e n b e c k e n  f ü r  d a s  H a f e n m a t e r i a l  e i n g e r i c h t e t  w e r d e n .

E i n e  s o  u m f a n g r e i c h e  H a f e n a n l a g e  e r f o r d e r t  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  e i n  

w e i t v e r z w e i g t e s  E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n n e t z  m i t  E n t w ä s s e r u n g s a n l a g e n ,  

W a s s e r -  u n d  E l e k t r i z i t ä t s v e r s o r g u n g .  D i e  K a i e  w e r d e n  m i t  S p e i c h e r n ,  

M a g a z i n e n ,  S i l o s ,  G e f r i e r h ä u s e r n  u s w . ,  s o w i e  m i t  K r a n e n  u n d  s o n s t i g e n  

m e c h a n i s c h e n  H i l f s m i t t e l n  v e r s c h i e d e n e r ,  d e n  b e s o n d e r e n  Z w e c k e n  a b 

g e p a ß t e r  B a u a r t  v e r s e h e n .

B e i  d e m  E n t w e r f e n  d e s  H a f e n s  u n d  g a n z  b e s o n d e r s  s e i n e r  D e c k 

w e r k e  s i n d  n a m e n t l i c h  z w e i  U m s t ä n d e  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h e n ,  n ä m l i c h  d i e  

v o r h e r r s c h e n d e n  W i n d s t r ö m u n g e n  u n d  d i e  M a t e r i a l w a n d e r u n g .  D i e  

h e f t i g s t e n  S t ü r m e  k o m m e n  v o n  O s t ,  a b e r  a u c h  d i e  v o n  S ü d  w e h e n d e n  

S t ü r m e  s i n d  g e f ä h r l i c h ;  —  d i e  z w e i  e n t s c h e i d e n d e n  W i n d r i c h t u n g e n  b i l d e n  

e i n e n  W i n k e l  v o n  e t w a  9 0 °  z u e i n a n d e r ,  s o  d a ß  e s  s e h r  s c h w i e r i g  w i r d ,  

d e n  H a f e n  g e n ü g e n d  z u  d e c k e n ,  u m  s o  m e h r ,  a l s  e r h e b l i c h e  M a t e r i a l 

w a n d e r u n g e n  i n  B e t r a c h t  z u  z i e h e n  s i n d .  F ü r  d i e  l e t z t e r e n  ist v o r  a l l e m  

d e r  W i n d  e n t s c h e i d e n d ,  w ä h r e n d  d e r  n i c h t  b e s o n d e r s  k r ä f t i g e  S t r o m  i n  

z w e i t e r  L i n i e  s t e h t .  D i e  r e s u l t i e r e n d e  M a t e r l a l w a n d e r u n g  g e s c h i e h t  i m  

a l l g e m e i n e n  v o n  N O  n a c h  S W ,  d a  S t ü r m e  v o n  N O  d i e  g r ö ß t e  M a c h t



630 DIE BA U T E C H N IK ,  Heft 40, 13. September 1929.

h a b e n ;  —  d i e  M a t e r i a l w a n d e r u n g  b i l d e t e  v o n  a l t e r s  h e r  s t e t s  e i n e  G e f a h r  

f ü r  d e n  H a f e n .

F r ü h e r  r e i c h t e  d a s  M i t t e l m e e r  ü b e r  d a s  G e b i e t  h i n e i n ,  a u f  d e m  d e r  

F r e i h a f e n  a n z u l e g e n  ist, u n d  d a s  M e e r  d e c k t e  a u c h  e i n e n  g r o ß e n  T e i l  d e s  

G e l ä n d e s ,  a u f  d e m  d i e  S t a d t  B a r c e l o n a  j e t z t  l i e g t .  D e r  B e r g  M o n t j u i c h  

b i l d e t e  e i n  V o r g e b i r g e  z w i s c h e n  z w e i  g r o ß e n  B u c h t e n ,  d i e  v o r z ü g l i c h e ,  

n a t ü r l i c h e  A n k e r p l ä t z e  f ü r  d i e  S c h i f f e  d a r b o t e n .  I m  L a u f e  d e r  Z e i t  h a t  

d a s  L a n d  s i c h  b e d e u t e n d  i n  d a s  M e e r  h i n a u s g e s c h o b e n ,  i n d e m  A b l a g e 

r u n g e n  d i e  B u c h t e n  a u f g e f ü l l t  h a b e n ,  w o d u r c h  e t w a  1 5  0 0 0  h a  n e u e n  

L a n d e s  e n t s t a n d e n  s i n d .

D e r  E r d b o d e n  d e r  F r e i h a f e n f l ä c h e  b e s t e h t  h a u p t s ä c h l i c h  a u s  A b 

l a g e r u n g e n  v o n  S a n d  u n d  L e h m ,  t e i l w e i s e  m i t  w e i c h e r e n  S c h i c h t e n  b i s  

z u  e r h e b l i c h e r  T i e f e ;  d a s  A u s g r a b e n  v o n  H a f e n b e c k e n  w i r d  d a h e r  k e i n e  

b e s o n d e r e n  S c h w i e r i g k e i t e n  v e r u r s a c h e n .

D i e  F l ä c h e ,  a u f  d e r  d e r  F r e i h a f e n  d e n  B e d i n g u n g e n  d e s  W e t t b e w e r b e s  

g e m ä ß  a n z u l e g e n  ist, l i e g t  z w i s c h e n  d e m  L l o b r e g a t f l u ß ,  d e r  E i s e n b a h n 

l i n i e  B a r c e l o n a — V i l l e n u e v a  u n d  d e m  M i t t e l m e e r  ( A b b .  1 u .  2). S i e  ist 

e t w a  1 1 3 0  h a  g r o ß ;  h i e r v o n  m u ß  d e r  R a u m  f ü r  e i n e n  S p a z i e r w e g  e n t 

n o m m e n  w e r d e n ,  d e r  l ä n g s  d e r  K ü s t e  d e s  M i t t e l m e e r s  f ü h r t  u n d  t e i l s  a m  

L l o b r e g a t f l u ß  e n t l a n g ,  t e i l s  ü b e r  d i e  E i s e n b a h n l i n i e  z w e c k s  V e r b i n d u n g  

m i t  B a r c e l o n a  f o r t g e s e t z t  w e r d e n  s o l l .

D i e  g e s a m t e  H a f e n a n l a g e  u m f a ß t  a u ß e r  o b i g e r  F l ä c h e ,  w o  d e r  e i g e n t 

l i c h e  H a f e n  —  d e r  I n n e n h a f e n  •—  a n z u l e g e n  ist, e i n e n  a n s e h n l i c h e n ,  v o n  

W e l l e n b r e c h e r n  g e d e c k t e n  V o r h a f e n .

D e r  V e r f a s s e r  d e r  p r e i s g e k r ö n t e n  L ö s u n g  „ E l  P u e r t o  d e l  M e d i t e r r á n e o “ 

ist b e s t r e b t  g e w e s e n ,  d i e  V o r t e i l e  a u f r e c h t z u e r h a l t e n ,  d i e  b e z ü g l i c h  

B e s e g e l u n g ,  E r w e i t e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n  u s w .  f ü r  d e n  H a n d e l s h a f e n  B a r 

c e l o n a s  b e r e i t s  v o r h a n d e n  s i n d .  D i e  ö s t l i c h e n  D e c k w e r k e  d e s  v o r 

g e s c h l a g e n e n  F r e i h a f e n s  b i l d e n  e i n e  F o r t s e t z u n g  d e s  b e r e i t s  f ü r  d e n  

H a n d e l s h a f e n  v o r h a n d e n e n  W e l l e n b r e c h e r s ,  d e r a r t ,  d a ß  d e r  H a n d e l s h a f e n  

s i c h  s c h o n  d a d u r c h  e r w e i t e r n  l ä ß t ,  d a ß  n e u e  P i e r e  v o n  d e r  K ü s t e  h i n a u s 

g e b a u t  w e r d e n ,  w o b e i  d e r  H a n d e l s h a f e n  d u r c h  d e n  v e r l ä n g e r t e n  ö s t l i c h e n  

W e l l e n b r e c h e r  u n d  e i n e n  n e u  z u  e r b a u e n d e n  s ü d l i c h e n  H a f e n d a m m  g e 

s c h ü t z t  w i r d .

D e r  E n t w u r f  e n t h ä l t  v i e r  V o r s c h l ä g e ,  j e d e r  m i t  v e r s c h i e d e n e n  E r 

w e i t e r u n g s s t u f e n .  l n  s ä m t l i c h e n  V o r s c h l ä g e n  ist b e s o n d e r s  b e r ü c k s i c h t i g t ,  

d a ß  d e r  H a f e n  e i n s t w e i l i g  m i t  e i n e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  b e s c h e i d e n e n  G r ö ß e  

g e b a u t  w e r d e n  k a n n ,  u m  s i c h  n a c h  u n d  n a c h  e n t w i c k e l n  z u  k ö n n e n ,  o h n e  

d e m  B e t r i e b e  d e s  v o r h a n d e n e n  H a f e n s  h i n d e r l i c h  z u  w e r d e n .

D e r  V o r h a f e n  h a t  e i n e  W a s s e r f l ä c h e  v o n  e t w a  2 5 0  b i s  3 0 0 h a ,  e t w a s  

v e r s c h i e d e n  b e i  d e n  e i n z e l n e n  V o r s c h l ä g e n .  O s t w ä r t s  w i r d  d e r  H a f e n  

v o n  e i n e m  W e l l e n b r e c h e r  b e g r e n z t ,  d e r  s i c h  d e m  b e r e i t s  v o r h a n d e n e n  

ö s t l i c h e n  W e l l e n b r e c h e r  a n s c h l i e ß t  —  s ü d w ä r t s  v o n  e i n e m  v o m  L a n d e  

a u s g e h e n d e n  H a f e n d a m m .  A n  d e n  s ü d l i c h e n  H a f e n d a m m  w i r d  e i n  b e 

s o n d e r e r  H a f e n  f ü r  b r e n n b a r e  G ü t e r  g e l e g t ;  d i e s e r  l i e g t  s o m i t  a u ß e r h a l b  

d e s  e i g e n t l i c h e n  H a f e n s ,  j e d o c h  d u r c h  d i e  D e c k w e r k e  g e s c h ü t z t .  D e r  

B e n z i n h a f e n  k a n n ,  f a l l s  e i n  T a n k d a m p f e r  l e c k  w e r d e n  s o l l t e ,  m i t t e l s  

S t a h l p o n t o n s  a b g e s p e r r t  w e r d e n .

F ü r  d i e  W e l l e n b r e c h e r  s i n d  m e h r e r e  V o r s c h l ä g e  a u s g e a r b e i t e t  

w o r d e n .  D a  d i e  W a s s e r t i e f e ,  a u f  d e r  d i e  H a f e n d ä m m e  z u  b a u e n  s i n d  

1 5  b i s  2 0  m  b e t r ä g t  u n d  d i e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  W e l l e n  h i e r  e r f a h r u n g s 

g e m ä ß  e i n e  s e h r  b e d e u t e n d e  s e i n  k a n n ,  h a t  d e r  V e r f a s s e r  d e m  B a u  d i e s e r  

W e l l e n b r e c h e r  b e s o n d e r e  A u f m e r k s a m k e i t  g e w i d m e t .  W i e  e r s i c h t l i c h ,  ist 

d e r  G e s i c h t s p u n k t  m a ß g e b e n d  g e w e s e n ,  d a ß  d i e  B a u t e i l e ,  a u s  d e n e n  d i e  

W e l l e n b r e c h e r  e r b a u t  w e r d e n  s o l l e n ,  m ö g l i c h s t  g r o ß  s e i n  u n d  d i e  v o l l e  

B r e i t e  d e s  H a f e n d a m m e s  h a b e n  m ü s s e n ,  d e r a r t ,  d a ß  k e i n e  L ä n g s f u g e n  

e n t s t e h e n ;  f e r n e r  d a ß  d i e  V e r b i n d u n g  d e r  e i n z e l n e n  B a u t e i l e  u n t e r  s i c h  

s o w i e  m i t  d e m  B o d e n  m ö g l i c h s t  w i r k s a m  s e i n  sol l ,  d a m i t  e i n  k o n t i n u i e r 

l i c h e s  B a u w e r k  g e s c h a f f e n  w i r d ,  d a s  i m s t a n d e  ist, d e n  k r ä f t i g e n  A n g r i f f e n  

d e r  W e l l e n  W i d e r s t a n d  z u  l e i s t e n .

D i e  W e l l e n b r e c h e r  s i n d  a u s  h o h l e n  E l s e n b e t o n e l e m e n t e n  g e b a u t ,  d i e  

a n  O r t  u n d  S t e l l e  b u g s i e r t ,  d o r t  a u f  e i n e n  U n t e r b a u  a u s  n a t ü r l i c h e n  

S t e i n e n  g e s e n k t  u n d  m i t  B e t o n ,  S t e i n e n  u n d  S a n d  g e f ü l l t  w e r d e n .  D i e  

E l e m e n t e  w e r d e n  e n t s p r e c h e n d  d e m  F o r t s c h r i t t  d e s  B a u e s  d e s  H a f e n 

d a m m e s  e i n s  v o r  d e m  a n d e r e n  a n g e o r d n e t .  U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  

m i t  d e m  P l a n i e r e n  d e r  U n t e r l a g e  h i e r  a n  d e r  f r e i e n  K ü s t e  v e r b u n d e n e n  

S c h w i e r i g k e i t e n  s i n d  d i e  E l e m e n t e  i n  b e s o n d e r e r  W e i s e  g e s t a l t e t ,  s o  d a ß  

d a s  P l a n i e r e n  a u f  e i n  M i n d e s t m a ß  b e s c h r ä n k t  w i r d .

D i e  K o n s t r u k t i o n e n  s i n d  d e r a r t  a u s g e b i l d e t ,  d a ß  S c h i f f e  a n  d e r  I n n e n 

s e i t e  d e r  H a f e n d ä m m e  a n l e g e n  k ö n n e n ,  e i n  U m s t a n d ,  d e r  s i c h e r  h i e r  i m  

V o r h a f e n  z u m  F r e i h a f e n  B a r c e l o n a s  v o n  B e l a n g  s e i n  w i r d .

D i e  B a u k o s t e n  d e r  W e l l e n b r e c h e r  a u f  r d .  2 0  m  W a s s e r t i e f e  w e r d e n  

s i c h  a u f  2 0  0 0 0  P e s e t a s  f ü r  1 lfd. m  s t e l l e n .

D e r  B i n n e n h a f e n  z e r f ä l l t  i n  e i n e n  b e s o n d e r e n  H a n d e l s h a f e n ,  e i n e n  

I n d u s t r i e h a f e n ,  H a f e n b e c k e n  f ü r  W e r f t e n  m i t  D o c k s  u n d  H e l l i n g e n  u s w . ;  

e s  s i n d  b e s o n d e r e  H a f e n b e c k e n  m i t  K a i e n  f ü r  K o h l e n  e i n g e r i c h t e t ,  u n d  

e s  s i n d  f e r n e r  b e s o n d e r e  K a i e  f ü r  G e t r e i d e  m i t  S i l o s ,  M ü h l e n  u n d  d a z u 

g e h ö r i g e n  A n l a g e n  v o r g e s e h e n .  Z w e c k s  A u f b e w a h r u n g  v o n  L e b e n s m i t t e l n  

w e r d e n  G e f r i e r h ä u s e r  e i n g e r i c h t e t .

I m  H a n d e l s h a f e n  ist d i e  T i e f e  d e r  ä u ß e r s t e n  B e c k e n  1 2  m ;  b e i  d e n  

i n n e r e n  B e c k e n  l ä ß t  s i c h  d i e  T i e f e  e t w a s  v e r r i n g e r n ,  e t w a  a u f  1 0  m .  I n  

d e n  I n d u s t r i e b e c k e n  s i n d  f ü r  d i e  T i e f e  d i e  v o n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  

I n d u s t r i e n  g e s t e l l t e n  A n s p r ü c h e  m a ß g e b e n d .

F ü r  d i e  K a i e  d e s  H a n d e l s h a f e n s  s i n d  s o w o h l  e i n s t ö c k i g e  a l s  z w e i 

s t ö c k i g e  S p e i c h e r  s o w i e  s e c h s s t ö c k i g e  M a g a z i n g e b ä u d e  i n  A u s s i c h t  g e 

n o m m e n .  D i e  S p e i c h e r  u n d  d i e  M a g a z i n e  w e r d e n  i n  E i s e n b e t o n  m i t  

A u s f ü l l u n g  v o n  M a u e r w e r k  a u s g e f ü h r t  u n d  a u f  E i s e n b e t o n p f ä h l e n  g e g r ü n d e t ;  

G e t r e i d e s i l o s  u n d  M ü h l e n  s i n d  e b e n f a l l s  i n  E i s e n b e t o n  a u s g e f ü h r t .

D e r  H a f e n  ist m i t  K r a n e n  u n d  m e c h a n i s c h e n  F ö r d e r e i n r i c h t u n g e n  

a u s g e r ü s t e t  ( A b b .  3), m i t t e l s  d e r e n  d i e  S c h i f f e  m ö g l i c h s t  s c h n e l l  a b g e f e r t i g t  

w e r d e n  s o l l e n ,  d a m i t  i h r e  L i e g e z e i t  a u f  e i n  M i n d e s t m a ß  b e s c h r ä n k t  w i r d .  

E s  s i n d  h i e r  v e r s c h i e d e n e  T y p e n  s o w o h l  g e w ö h n l i c h e r  K a i k r a n e  a l s  v o n  

S o n d e r k r a n e n  f ü r  s c h w e r e s  G u t ,  K o h l e n k r a n e  u n d  s c h l i e ß l i c h  v e r s c h i e d e n e  

S y s t e m e  v o n  W e r f t k r a n e n  i n  A u s s i c h t  g e n o m m e n .

F ü r  d i e  K a i e  h a t  i n  A n b e t r a c h t  d e r  B o d e n v e r h ä l t n i s s e  d e r  V e r f a s s e r  

t e i l s  s o l c h e  K o n s t r u k t i o n e n  v o r g e s c h l a g e n ,  d i e  u n t e r  T r o c k e n l e g u n g  o h n e  

A u s g r a b u n g  b i s  z u r  v o l l e n  T i e f e  a u s g e f ü h r t  w e r d e n  k ö n n e n ,  t e i l s  a u c h  

s o l c h e ,  d i e  e r s t  g e b a u t  w e r d e n  k ö n n e n ,  n a c h d e m  d a s  H a f e n b e c k e n  a u s 

g e b a g g e r t  ist; u n t e r  d i e s e n  U m s t ä n d e n  h a b e n  s o w o h l  E i s e n b e t o n s p u n d 

w ä n d e  w i e  a u c h  E i s e n b e t o n s e n k k a s t e n  ( A b b .  4 )  V e r w e n d u n g  g e f u n d e n .  

D i e  B a u k o s t e n  w e r d e n  s i c h  a u f  3 0 0 0  b i s  5 0 0 0  P e s e t a s  f ü r  1 lfd. m  s t e l l e n .

W i e  b e r e i t s  a n g e f ü h r t ,  w i r d  d i e  F r e i h a f e n f l ä c h e  a u c h  d u r c h  d i e  E i s e n 

b a h n l i n i e  B a r c e l o n a — V i l l e n u e v a  b e g r e n z t ,  u n d  z w a r  d e r a r t ,  d a ß  d e r  V e r 

k e h r  z w i s c h e n  B a r c e l o n a  u n d  d e m  F r e i h a f e n  ü b e r  o d e r  u n t e r  d i e s e  E i s e n 

b a h n l i n i e  g e f ü h r t  w e r d e n  m u ß ,  d i e  m i t  d e m  v o r h a n d e n e n  H a f e n b a h n h o f  

d i e  E i s e n b a h n v e r b i n d u n g  d e s  j e t z i g e n  H a n d e l s h a f e n s  b i l d e t .

D e r  V e r f a s s e r  h a t  E s t a c i o n  C a s a  A n t u n e z  e r w e i t e r t ,  u n d  d e r  H a f e n 

b a h n h o f  d e s  F r e i h a f e n s  ist i n  d e r  V e r l ä n g e r u n g  d i e s e s  B a h n h o f s  a n g e l e g t ,  

d e r a r t ,  d a ß  d i e  G r e n z e  d e s  F r e i h a f e n s  z w i s c h e n  d i e s e n  b e i d e n  B a h n h ö f e n  

l i e g t .  D a  d i e  E i s e n b a h n g l e i s e  v o n  E s t a c i o n  C a s a  A n t u n e z  n a c h  b e i d e n  

S e i t e n  e t w a s  a n s t e i g e n ,  h a t  d e r  V e r f a s s e r  d i e  B a h n h o f s g l e i s e  g e h o b e n ,  

w a s  o h n e  g r ö ß e r e  Ä n d e r u n g e n  d e r  L i n i e  g e s c h e h e n  k o n n t e  u n d  w o d u r c h  

e r m ö g l i c h t  w o r d e n  ist, d a ß  d i e  z w i s c h e n  B a r c e l o n a  u n d  d e m  F r e i h a f e n
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A b b .  3 .  Q u e r s c h n i t t  u n d  P l a n  e i n e s  b r e i t e n  P i e r s .

a n z u l e g e n d e n  V e r k e h r s w e g e  u n t e r  

d i e  E i s e n b a h n l i n i e  g e f ü h r t  w e r d e n  

k ö n n e n .  D i e  s c h m a l s p u r i g e  E i s e n 

b a h n l i n i e  f ü r  d i e  Z u f u h r  d e r  

L a n d w i r t s c h a f t s e r z e u g n i s s e  a u s  d e n  

A c k e r b a u b e z i r k e n  h a t  d e r  V e r f a s s e r  

n i c h t  i n  d a s  F r e i h a f e n g e b i e t  h i n e i n 

g e f ü h r t ,  w a s  o h n e  Z w e i f e l  d i e  

G l e i s a n l a g e  g a r  z u  s e h r  k o m 

p l i z i e r e n  w ü r d e ,  o h n e  d a ß  s i c h  

d e m e n t s p r e c h e n d e  V o r t e i l e  d a d u r c h  

e r z i e l e n  l i e ß e n ;  d a g e g e n  ist e i n e  

U m l a d e s t a t i o n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  

E s t a c i o n  C a s a  A n t u n e z  v o r g e s e h e n .  

D e r  H a f e n b a h n h o f  is t  e i n s e i t i g  

a n g e l e g t ,  s o  d a ß  e i n e  R a n g i e r 

r a m p e  z w e c k s  R a n g i e r e n s  e i n -  u n d  

a u s f a h r e n d e r  G ü t e r  b e i  T r e n n u n g  

d e r  b e i d e n  T r a n s p o r t r i c h t u n g e n  v o r 

h a n d e n  ist.

A m  H a f e n b a h n h o f  w e r d e n  d i e  

Z ü g e  n a c h  d e n  S e k u n d ä r b a h n h ö f e n  r a n g i e r t ,  d i e  f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  

Z w e c k e  u n d  f ü r  j e d e n  e i n z e l n e n  P i e r  a n g e l e g t  s i n d .

S c h i e n e n k r e u z u n g e n  z w i s c h e n  d e n  z u m  H a f e n  f ü h r e n d e n  H a u p t 

e i n f a h r t s t r a ß e n  u n d  H a u p t 

g l e i s e n  s i n d  v e r m i e d e n ;  b e 

r e i t s  f ü r  e i n e  e r s t e  E r w e i t e 

r u n g  m ü s s e n  e t w a  100 k m  

G l e i s e  a n g e l e g t  w e r d e n ,  

w a s  s c h o n  e i n  B i l d  v o n  

d i e s e r  s e h r  u m f a s s e n d e n  

A n l a g e  g i b t .

D a s  W a s s e r  a u s  d e m

L l o b r e g a t f l u ß  w i r d  z u r

E r n e u e r u n g  d e s  W a s s e r s  

i n  d e n  H a f e n b e c k e n  b e 

n u t z t .

D i e  P r o m e n a d e  „ E l  P a s e o  M a r í t i m o “ m u ß  g e m ä ß  d e n  i m  W e t t b e w e r b  

f e s t g e s e t z t e n  B e d i n g u n g e n  ü b e r  d i e  E i n f a h r t  z u m  B i n n e n h a f e n  g e f ü h r t  

w e r d e n .  E s  m u ß  h i e r  e i n e  V e r b i n d u n g  h e r g e s t e l l t  w e r d e n ,  d i e  d e r

S c h i f f a h r t  k e i n e s w e g s  h i n d e r l i c h  w i r d ,  w ä h r e n d  z u g l e i c h  d i e  K o n t i n u i t ä t

d e r  „ E l  P a s e o  M a r i t i m o “ , d i e  e i n e n  u n v e r g l e i c h l i c h  h e r r l i c h e n  S p a z i e r 

w e g  l ä n g s  d e r  K ü s t e  d e s  M i t t e l m e e r s  b i e t e t ,  n a c h  j e d e r  R i c h t u n g  h i n  

b e r ü c k s i c h t i g t  w i r d .

D e r  V e r f a s s e r  h a t  h i e r z u  m e h r e r e  V o r s c h l ä g e  a n g e g e b e n ,  t e i l s  f e s t e  

H o c h b r ü c k e n  m i t  e i n e r  f r e i e n  H ö h e  u n t e r  d e r  B r ü c k e  v o n  e t w a  6 0  m ,

t e i l s  H u b b r ü c k e n ,  d i e  n u r  b e w e g t  w e r d e n  s o l l e n ,  w e n n  b e s o n d e r s  g r o ß e

S c h i f f e  d u r c h f a h r e n  s o l l e n ,  t e i l s  H ä n g e f ä h r e n  u n d  s c h l i e ß l i c h  T u n n e l 

v o r s c h l ä g e .

D i e  b i l l i g s t e  L ö s u n g  b i l d e t  o h n e  Z w e i f e l  e i n e  H ä n g e f ä h r e ,  d o c h  d ü r f t e  

d i e s e  L ö s u n g  n i c h t  b e f r i e d i g e n .  E i n  T u n n e l  ist v o m  S t a n d p u n k t e  d e r  

S c h i f f a h r t  a u s  i d e a l ,  b e s i t z t  j e d o c h  f ü r  d e n  V e r k e h r  a u f  „ E l  P a s e o  M a r i 

t i m o “ g e w i s s e  M ä n g e l .  B e i  e i n e r  H o c h b r ü c k e  is t  e i n e  s e h r  e r h e b l i c h e  

S t e i g u n g  z u  ü b e r w i n d e n ,  w ä h r e n d  e i n e  H u b b r ü c k e  d e n  V e r k e h r  l a n d -  u n d  

s e e w ä r t s  g e w i s s e r m a ß e n  v o n e i n a n d e r  a b h ä n g i g  m a c h t .

I n  d e n  K o s t e n a n s c h l ä g e n  s i n d  d i e  K o s t e n  f ü r  d e n  b i l l i g s t e n ,  e r s t e n  

A u s b a u  a u f  r d .  7 5  M i l l .  P e s e t a s  v e r a n s c h l a g t ,  w o b e i  d e r  V e r f a s s e r  v o n  

d e r  V o r a u s s e t z u n g  a u s g e g a n g e n  ist, d a ß  d i e  W e l l e n b r e c h e r  g l e i c h  v o n  

A n f a n g  a n  i n  e i n e r  d e m  v o l l s t ä n d i g e n  A u s b a u  e n t s p r e c h e n d e n  A u s d e h n u n g  

a u s g e f ü h r t  w e r d e n  s o l l e n .  D i e  K o s t e n  d e s  v o l l s t ä n d i g e n  A u s b a u e s  b e 

t r a g e n  r d .  5 0 0  M i l l .  P e s e t a s .

Schnitt A~

A b b .  4 .  K a i k o n s t r u k t i o n  

a u f  1 2  m  W a s s e r t i e f e .

Zur genauen Theorie der Hängebrücken.
V o n  D r .  t e c h n .  J .  F r i t s c h e ,  a. o .  P r o f e s s o r  a n

D i e  g r o ß e n  F o r m ä n d e r u n g e n ,  d i e  e i n e  v e r s t e i f t e  H ä n g e b r ü c k e  u n t e r  

d e r  W i r k u n g  e i n e r  N u t z l a s t  e r l e i d e t ,  l a s s e n  e s  w ü n s c h e n s w e r t  e r s c h e i n e n ,  

e i n e  i n  d e r  B a u s t a t i k  ü b l i c h e  V o r a u s s e t z u n g  f a l l e n  z u  l a s s e n ,  d i e  d a r i n  

b e s t e h t ,  d a ß  d i e  F o r m ä n d e r u n g e n  i m  V e r h ä l t n i s  z u  d e n  Q u e r s c h n i t t 

g r ö ß e n  k l e i n  h ö h e r e r  O r d n u n g  s i n d  u n d  d e s h a l b  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r

d u r c h  d i e  N u t z l a s t  h e r v o r g e r u f e n e n  S p a n n u n g e n  v e r n a c h l ä s s i g t  w e r d e n  

k ö n n e n .  E i n e  g e n a u e r e  T h e o r i e ,  d i e  d i e s e  F o r m ä n d e r u n g e n  z u  b e r ü c k 

s i c h t i g e n  h a t ,  ist z u e r s t  v o n  M e l  a n  a u f g e s t e l l t  w o r d e n  u n d  b i l d e t e  d i e  

G r u n d l a g e  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  g r o ß e n  a m e r i k a n i s c h e n  H ä n g e b r ü c k e n .  

D i e  z a h l e n m ä ß i g e  A u s w e r t u n g  d e r  M e l a n s c h e n  F o r m e l n  ist i n s o f e r n  e t w a s  

z e i t r a u b e n d ,  a l s  f ü r  d i e  d u r c h  d i e  N u t z l a s t  h e r v o r g e r u f e n e  w a a g e r e c h t e  

T e i l k r a f t  d e s  S e i l z u g e s  k e i n e  g e s c h l o s s e n e  L ö s u n g  a n g e g e b e n  w i r d ,  d i e s e

d e r  D e u t s c h e n  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  P r a g .

v i e l m e h r  n u r  d u r c h  p r o b e w e i s e s  E i n s e t z e n  v o n  N ä h e r u n g s w e r t e n  i n  d i e  

e n t s p r e c h e n d e  B e d i n g u n g s g l e i c h u n g  e r m i t t e l t  w e r d e n  k a n n .  I n  e i n e m  

A u f s a t z e  d e r  Z .  A .  M .  M .  v o m  F e b r u a r  1 9 2 8  h a t  S .  T i m o s c h e n k o  z u r  

L ö s u n g  d i e s e r  A u f g a b e  F o u r r i e r s c h e  R e i h e n e n t w i c k l u n g e n  h e r a n g e z o g e n ,  

u m  b e s o n d e r s  b e i  t e i l w e i s e r  B e l a s t u n g  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  m i t  N u t z 

l a s t  d a s  l ä s t i g e  B e r e c h n e n  v o n  I n t e g r a t i o n s k o n s t a n t e n  z u  v e r m e i d e n .  

T i m o s c h e n k o  b e n u t z t  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  K o n s t a n t e n  bn d e r  F o u r r i e r s c h e n  

R e i h e  f ü r  d i e  l o t r e c h t e  T e i l v e r s c h i e b u n g  tj d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  ( A b b .  1 )  

d a s  b e k a n n t e  V e r f a h r e n  v o n  R i t z ,  d a s  w i e d e r u m  a u f  d e m  D i r i c h l e t s c h e n  

P r i n z i p  v o m  M i n i m u m  d e s  E n e r g i e i n h a l t e s  d e r  G l e i c h g e w i c h t s l a g e  e i n e s  

e l a s t i s c h e n  S y s t e m s  b e r u h t .  M a n  k a n n  d i e s e n  U m w e g  d e r  B e r e c h n u n g  

v e r m e i d e n ,  w e n n  m a n  d i e  B e l a s t u n g s f u n k t i o n  p(x)  s e l b s t  a u f  b e k a n n t e  

W e i s e  i n  e i n e  F o u r r i e r s c h e  R e i h e  e n t w i c k e l t ;  d a s  F o u r r i e r - l n t e g r a l  l e i s t e t  

d a n n  u n m i t t e l b a r  d a s s e l b e ,  w a s  m a n  m i t  H i l f e  d e s  V e r f a h r e n s  v o n  R i t z  

e r s t  d u r c h  l ä n g e r e  R e c h n u n g  b e k o m m t .

N i m m t  m a n  a n ,  d a ß  s i c h  d i e  s t ä n d i g e  L a s t  g  g a n z  i n  d a s  S e i l  e i n 

t r ä g t ,  u n d  b e z e i c h n e t  m a n  m i t  Hg d i e  w a a g e r e c h t e  T e i l k r a f t  d e s  S e i l z u g e s ,  

d a n n  ist d i e  G l e i c h g e w i c h t s l a g e  d e s  S e i l e s  b e s t i m m t  d u r c h

Hs '  dd i = ~ g ' d a r a u s  y = ^ r - x V — x)-

D i e  N u t z l a s t  p s p a l t e t  s i c h  i n  e i n e n  T e i l  q, d e r  L ä n g s k r ä f t e  i m  S e i l  e r 

z e u g t ,  u n d  e i n e n  T e i l  p —  q, d e r  d e n  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r  v e r b i e g t .  E s  ist
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u n d  d a r a u s ,  w e n n  m a n HP : ß b e z e i c h n e t :

q =  ß g - H g( l + ß ) ^ L ,

P — q = P  — ß g + Hg ^ + ß ) - J ^ 2 -

V e r n a c h l ä s s i g t  m a n  d i e  L ä n g e n ä n d e r u n g  d e r  H ä n g e s t a n g e n ,  d a n n  ist j? 

z u g l e i c h  d i e  l o t r e c h t e  V e r s c h i e b u n g  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s ,  u n d  d i e  

D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  s e i n e r  e l a s t i s c h e n  L i n i e  m i t  F.J a l s  B i e g u n g s s t e i f i g k e i t  

l a u t e t :  di ¿2 ,
E J • j £ = p  — ß g  +  t*g (i +  ß)-

o d e r  m i t

+ / * ) = * * :

'V 
d x~ ’

d4 ? d 2 i P — ß g  
EJd x* d x 2

D a s  B e l a s t u n g s g l i e d  k a n n  n u n ,  g a n z  g l e i c h g ü l t i g  o b  p(x)  s t e t i g  o d e r  u n 

s t e t i g  ü b e r  d i e  S p a n n w e i t e  / v e r t e i l t  ist, n a c h  e i n e r  F o u r r i e r s c h e n  R e i h e  

e n t w i c k e l t  w e r d e n ;  e s  ist

p{x)- a_o
1 Z I n n  x  , . n n x \

| cin c o s  L V bn s i n  j  j ,

w o b e i

2 1 21

an =  \ J  p W COS
n 71 x

T ~
d x. p ( x )  s i n

n 71 x d x.

Ist p e i n e  ü b e r  d i e  S t r e c k e  1c 
g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  S t r e c k e n 

l a s t ,  u n d  ist d i e  L a s t m i t t e l l i n i e  

u m  d e n  B e t r a g  u v o n  d e m  

l i n k e n  E n d e  d e s  V e r s t e i f u n g s 

t r ä g e r s  e n t f e r n t  ( A b b .  2 ) ,  d a n n  

b e k o m m t  m a n ,  w e n n  m a n  m i t

 L

»  +  c

n n  x  , 1p c
s i n  — ;—  • d x  = -------- j—  • --------l l nnc

l
c o s

n n  x u + c 
a —  c

n 71 c

p ( x ) =
4p c

n n c
l

n n u  . n n  x  
s i n  —  s i n  — j —

D a r a u s  b e k o m m t  m a n  d e n  A u s d r u c k  f ü r  e i n e  V o l l b e l a s t u n g  m i t  ßg,  w e n n

/ /
m a n  s t a t t  /z d e n  W e r t i g  s e t z t ,  u ~  %

O O

' 2 *

2 ’

ß g  =  ^ ß g
n n . n n  x  

s i n 2 —f.—  s i n  — ;—  
n n  1 l

u n d  d i e  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  f ü r  r) l a u t e t  n u n :

(1)
d4 rj
dx*

—  k2-
d2 rj
d x 2

4

EJ
b„ s i n

n n  x

w e n n

b
n n c  . n n  u „ . „ n n

p s i n  —  , s i n  —  — / 3 g s i n -
1

' b„.

s i n

P  =
1 . n n u . n n x  
s i n  — j —  s i n  — 2—

1 / P n n . n n u
s m ~ i — ^ s i n ‘

n n

') Ü b e r  d i e  S u m m i e r b a r k e i t  d e r a r t i g e r  R e i h e n  f i n d e t  a l l e s  N ä h e r e  i n  

d e m  B u c h e  v o n  K .  K n o p p :  T h e o r i e  u n d  A n w e n d u n g e n  d e r  u n e n d l i c h e n  

R e i h e n .  B e r l i n  1 9 2 2 .  V e r l a g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r .

D i e  w e i t e r e  R e c h n u n g  k a n n  n u n  g e n a u  s o  g e f ü h r t  w e r d e n ,  w i e  b e i  e i n e r  

S t r e c k e n l a s t  p i n n e r h a l b  d e r  G r e n z e n  u —  c b i s  u +  c.
D i e  L ö s u n g  d e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  ( 1) e r g i b t  s i c h  a u f  b e k a n n t e  

W e i s e  m i t  ^

' b„

4 t . n* n4 . „ n2 n2
—p  ' ~ p ~

s i n
n n  x  

l

D.+  A © o f  k x  - f  B  © i n  k x  -\- C x  
D i e  v i e r  R a n d b e d i n g u n g e n  f ü r  rj v e r l a n g e n

( v ) x  =  0 =  ( v ) x  =  1 =  0 > ( v " ) x = 0 =  ( v " ) x  =  / =  0.
A u s  d e m  A n s ä t z e  e i n e r  s i n - R e i h e  f ü r  d a s  B e l a s t u n g s g l i e d  f o l g t ,  d a

d a s  p a r t i k u l a r e  I n t e g r a l  d i e  R a n d b e d i n g u n g e n  b e r e i t s  b e f r i e d i g t ,  d a ß

A =  B =  C = D  =  0 w e r d e n  m u ß .  N a c h  e i n e r  e i n f a c h e n  Z w i s c h e n 

r e c h n u n g  e r h ä l t  m a n

(2)

4  E 
E J n

1
n5 +  n3 «(1 +  ß)

V
d a r i n  b e d e u t e t

n n c .  n n  u „ . „ n n
p s i n  — —  s i n  — T--------- ß g  s i n 2 —

Hg P

n n  x  
s i n  -

t2 E J

A b b .  2.

R ü c k s i c h t  a u f  d i e  R a n d b e d i n g u n g e n  p x) i n  e i n e  s i n - R e i h e  e n t w i c k e l t :

U  +

=  bn =  - j  j  P

D i e s e n  A u s d r u c k  f ü r  r) h a t  m i t  k l e i n e n  A b ä n d e r u n g e n  S .  T i m o s c h e n k o  

a n g e g e b e n .  D a m i t  is t  tj u n d  a u c h  A i  =  —  E Jr j "  b e k a n n t ,  w e n n  s i c h  ß 
a n g e b e n  l ä ß t .  D i e  B e r e c h n u n g  v o n  ß b e z w .  v o n  / /  ist n u n  d e r  w i c h 

t i g s t e  T e i l  d e r  z u  l ö s e n d e n  A u f g a b e .  B e z e i c h n e t  m a n  d i e  w a a g e r e c h t e  

T e i l v e r s c h i e b u n g  d e s  S e i l e s  m i t  § ,  d a n n  s i n d  d i e  K o o r d i n a t e n  d e s  v e r 

f o r m t e n  S e i l e s  y  +  y b e z w .  x  +  D a s  L ä n g e n d i f f e r e n t i a l  ds d e s  S e i l e s  

b e r e c h n e t  s i c h  m i t

ds =  (x "2 +  y 2)1'2 d x  =  ( 1 + y ' 2f l2 dx,  
w e n n  x', y '  D i f f e r e n t i a l q u o t i e n t e n  n a c h  x  b e d e u t e n .  D a s  L ä n g e n 

d i f f e r e n t i a l  ds g e h t  b e i  d e r  d u r c h  p b e w i r k t e n  V e r f o r m u n g  i n  ds-\ -Jds  
ü b e r ;  e s  ist

ds +  J  ds =  [(*' +  | ' ) 2 +  (y'  +  V )2]1/2 dx

=  ( l + y 2) ( l + 2 .

o d e r  w e n n  m a n  k l e i n e  G r ö ß e n  v o n  h ö h e r e r  K l e i n h e i t s o r d n u n g  a l s  d e r  

e r s t e n  v e r n a c h l ä s s i g t ,  b e k o m m t  m a n  m i t  H i l f e  d e r  b i n o m i s c h e n  R e i h e n 

e n t w i c k l u n g

" d x ,

o d e r

J d s  =  (1 +  / 2)1/2 • I ' ++ yy  f  ■ d x  =  (1 +  y ' 2) - 1’2 ( d Z + y ' d v) 

J d s (  1 +  y ' 2f l2 =  d%-\-y'  dt]
u n d  s c h l i e ß l i c h

(3 )  =  J d s { \  + / 2)V 2 —  y'  drj.
N u n  l a u t e t  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d a s  S e i l ,  w e n n  m a n  d i e  d u r c h  d i e  

V e r l ä n g e r u n g  d e r  R ü c k h a l t s e i l e  b e w i r k t e  V e r s c h i e b u n g  d e r  P y l o n e n 

k ö p f e  m i t  d l  b e z e i c h n e t :

/ d |  =  [|]' =  - ^ / ,

0
u n d  e s  e r g i b t  s i c h  n u n

1 1/ 1
( 4 )  f d d s ( \ + y ' 2) l2 — fy ' d r ,  +  J l  =  0

n n  \  l  l  r ö  2 /  n n
A u c h  d e r  F a l l  e i n e r  E i n z e l l a s t  P  ist a u f  d i e s e  W e i s e  w e n i g s t e n s  m i t  

g u t e r  A n n ä h e r u n g  z u  e r l e d i g e n .  L ä ß t  m a n  c u n b e g r e n z t  a b n e h m e n ,  b i s  

e s  s i c h  d e r  G r e n z e  N u l l  n ä h e r t ,  d a n n  w i r d

n n c \

V P C ) c ^  =  P
l  ' c —>  0

u n d  P  i m  A b s t a n d e  u v o n  d e r  l i n k e n  S t ü t z e  s t e l l t  s i c h  a n a l y t i s c h  d u r c h  

f o l g e n d e  R e i h e  d a r :
OO

2 P '

H n s e c  cp

J d s -  k w r dS = HP 2 w  r  - s e c 2 -/ dx (1 + y 2) d j c .
E FS  S

Es, Es s i n d  E l a s t i z i t ä t s b e i w e r t  u n d  Q u e r s c h n i t t f l ä c h e  d e s  S e i l e s ,  

<p is t  b e s t i m m t  d u r c h  t g 9o = _ y ' ,

/

J d s { \ + y ' 2)Nt
Es u -/*■

h p
E. F.

I

/
1 +

u

1 6 / 2

P

i
s e c 3 cp dx

(/ —  2 x f dx E F
S

D a  m a n  d i e  F u n k t i o n  P = / ( x )  n i c h t  b e r e c h n e n  w i l l ,  h a t  e s  n i c h t s  a u f  

s i c h ,  w e n n  a u c h  o b i g e  R e i h e  n i c h t  k o n v e r g i e r t ; 1) d a m i t  w i r d

D a b e i  ist (1 + y 2)3/2 n a c h  d e r  b i n o m i s c h e n  R e i h e  e n t w i c k e l t  u n d  n a c h  

d e m  z w e i t e n  G l i e d e  a b g e b r o c h e n ,  d a  d e r  n o t w e n d i g e  G e n a u i g k e i t s g r a d  

d e r  R e c h n u n g  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  d i e  V e r n a c h l ä s s i g u n g  v o n  y ' 4 g e 

s t a t t e n  w i r d .  D i e  V e r l ä n g e r u n g  d s  d e s  R ü c k h a l t s e i l e s  i n f o l g e  Hp ist, 

w e n n  r  d e n  W i n k e l  b e d e u t e t ,  d e n  e s  m i t  d e r  W a a g e r e c h t e n  b i l d e t :  

H  s e c  r

d s =  V- r- ’ S u n d  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  A b b .  1 n u n
E „ F „

d l  =  1s H P
E . F .

s e c ^  r
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o d e r  w e n n  l, d i e  L ä n g e  d e r  w a a g e r e c h t e n  P r o j e k t i o n  v o n  s  ist:

HPJ  1 =  2 l. s e c 3 r  „  ,, •

1 E S F S

A u s  d e r  b e r e i t s  g e w o n n e n e n  L ö s u n g  f ü r  rj b e r e c h n e t  s i c h

1 =  ntr  x  J
r—  --------—  • c o s  , ■ d x
2 «(1 +  ß) n l(5) d r ] — E J

4 /3 " V

\ J n * n *  +  n2
l

u n d  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d a s  S e i l  l a u t e t  d a m i t

HP
1 +

E S F S  \

B e z e i c h n e t  m a n  m i t  

Z. = ■  / 1 1 

u n d  d i v i d i e r t  d u r c h

s o  b e k o m m t  m a n

+  21, sec3rj -  j (l — 2 x )d r ,  =  Q.

D i e  q u a d r a t i s c h e n  G l e i c h u n g e n  f ü r  ß m ü s s e n  n a t ü r l i c h  a u c h  d i e  

N ä h e r u n g s t h e o r i e  e n t h a l t e n ,  d i e  Hp b e r e c h n e t ,  o h n e  a u f  d i e  F o r m ä n d e r u n g e n  

d e s  T r a g w e r k e s  R ü c k s i c h t  z u  n e h m e n .  U n t e r  d i e s e r  i n  d e r  B a u s t a t i k  

ü b l i c h e n  V o r a u s s e t z u n g  k a n n  e i n  E i n f l u ß  v o n  Hg a u f  H[} n i c h t  b e s t e h e n ,  

e s  m u ß  f o l g l i c h  «  g l e i c h  N u l l  w e r d e n ,  u n d  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  G l e i c h u n g e n

Ho
f ü r  H  l a u t e n  m i t  ■ =  ß :

s
f ü r  V o l l b e l a s t u n g

(9 ) ßi (1 +  * )  — * • Pg  =  0, ß, =  -

f ü r  H a l b b e l a s t u n g

(10) ß ^ ( \ + x ) — x

1 +  *  g

f \  2 
l

+  2 l, s e c 3 r, v =

g l 2 
8 /  ’

E J

F s F s H n =

P
2 g

g l 2 p 1 p l 2

0 , ß2 = 

1

1 +  X  2 g

8 /  g
1 +  ;

P r- 
'  8 /

1 8/
1 +

5 1 2  f - l
1

1 +

ti* ßv 

E s  ist

d a

a l X ^ n *  +  n-x (1 +  ß) * n h -
n n x

■ 2 x) c o s  —  —  d x  =  0 .

7t6 E J
5 1 2  '  F s F s

1

72
f \ 2 /.
f)+2-j-sec-r

/<'
n 7t x

2 x )  c o s  — ; d x  =  — 2
r-
o o (cos n n  —  1),

f
n 7t x  , x  l n 7i x  l2 n n x

X c o s  ;—  d X =   s i n  ; ------5— r  c o s  —  , -l  n n  l n Ti l

u n d  e s  w i r d

7i« ß v L g  — 2 5 6 / 2 /
1

n« +  n* x (1 +  ß)
• bn( 1 —  c o s  n 7i) =  0.

F ü r  d e n  S e i l z u g  a u s  d e r  N u t z l a s t  Hp e r g i b t  s i c h  d a m i t  d e r s e l b e  A u s 

d r u c k  w i e  b e i  d e n  ü b l i c h e n  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n  b e i  p a r a b o l i s c h e r  S e i l -

1 5  71«
a c h s e ;  s t a t t  -  =  1 , 8 7 5  s t e h t  =  1 , 8 7 8 ,  s o  d a ß  d e r  F e h l e r  d u r c h

O Dl  Z
d a s  v o r z e i t i g e  A b b r e c h e n  d e r  R e i h e  m i t  d e m  z w e i t e n  G l i e d e  g a n z  u n 

b e d e u t e n d  w i r d .

U m  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  g e n a u e n  R e c h n u n g  u n d  d e r  t e c h n i s c h  

ü b l i c h e n  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  m i t e i n a n d e r  v e r g l e i c h e n  z u  k ö n n e n ,  ist e s  

n o t w e n d i g ,  b e i d e  u n t e r  d e n s e l b e n  V o r a u s s e t z u n g e n  z u  e r h a l t e n ,  v o r  

a l l e m  a u c h  d i e  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  m i t  H i l f e  e i n e r  F o u r r i e r s c h e n  R e i h e n 

e n t w i c k l u n g  d e s  B e l a s t u n g s g l i e d e s  d u r c h z u f ü h r e n ;  m a n  e r h ä l t  m i t  «  

g l e i c h  N u l l  a u s  ( 2)

D i e s e  R e i h e  d a r f  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  r a s c h e  K o n v e r g e n z  m i t  n« a u f  

d i e  e r s t e n  b e i d e n  G l i e d e r  b e s c h r ä n k t  w e r d e n ;  d a s  e r s t e  G l i e d  l a u t e t

1 / .  71 C  . 7 t  U  \
[P s i n  —  s i n  , ß g j ,

( 11)

/l + « ( l + / 3 )
d a s  z w e i t e  G l i e d  w i r d  N u l l ,  u n d  e s  e r g i b t  s i c h  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  

d a s  S e i l

1

41*
V = E J  7t«

p s i n

y 1/  * n° 
i

n 7t c
sin

n 7i u — . _ n 7i \ . n Ti x
ß g  s i n 2 2 ~ ) s i n  — J ~

(6) 7t« ß r L g  — b \ 2 f 2l \ p  s i n  ~ ~  s i n  —  ß g j - +  a  (1 +  ^

D i e  B i e g u n g s m o m e n t e  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  e r g e b e n  s i c h  n a c h  

M  = —  E Jr j "  m i t

0 .

F ü r  b e s t i m m t e  B e l a s t u n g s f ä l l e  k a n n  d i e s e  G l e i c h u n g  n u n  s e h r  e i n f a c h  

a u s g e w e r t e t  w e r d e n .  Ist V o l l b e l a s t u n g  m i t  p t / m  g e g e b e n ,  d a n n  ist

l  l
C —  y  .  u — f ’

u n d  a u s  o b i g e r  G l e i c h u n g  f o l g t

[1 + « ( 1  +  ßß)\ n« v L g ß ,  —  5 \ 2 f 2l ( p  —  ß, g )  =  0

( 12)
M-

4  l 2 '

/ . n 7t c . n 7t u
p s i n  — ,—  s i n

—  . n n 7t \ . n 7t x
ß g  s i n 2 — „  -1  s i n

o d e r

(7)
w e n n  

( 7  a)

ßi2 +  ßi 1 +  -  (1 +  * )
-JL .JL  =  o, 

«  g

. V 2

, -  , 2 ~) 

d a m i t  b e k o m m t  m a n  f ü r  V o l l b e l a s t u n g  m i t  p t / m

-  ßi g)

7 t X
( 1 3 )

4  l 2 
M  =  - r ( P

s i n
l

1 . 3 7t x  1 . 5 7t x
2 f s m  i  7 2 i T s m  l

_  5 1 2  f 21
7t« V L ’ 7t2 E J

D i e  b e i d e n  d i m e n s i o n s l o s e n  G r ö ß e n  x  u n d  <x k ö n n e n  u n m i t t e l b a r  a u s  d e n  

g e g e b e n e n  G r ö ß e n  b e r e c h n e t  w e r d e n ;  d i e  A u f l ö s u n g  d e r  q u a d r a t i s c h e n  

G l e i c h u n g  l i e f e r t  ß, u n d  d a m i t

Hp =  ß, Hg.

F ü r  H a l b b e l a s t u n g  l i n k s  ist c  =  , u =  -[ :
4  4

[1 + « ( 1  +  ß2) \7 t« rLgß2- 5 \ 2 f 2l [ p s m 2^ - ß 2g ]j  =  0,

u n d  d i e  q u a d r a t i s c h e  G l e i c h u n g  f ü r  ß l a u t e t  m i t  d e n s e l b e n  B e z e i c h 

n u n g e n

i n  d e r  M i t t e  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  w i r d  f o l g l i c h

1
( 1 4 )

u n d  i m  V i e r t e l

( 1 5 )

1 —  1 +
2 7  1 1 2 5  3 4 3  T

4 12 , —  \ V 2
M, =  — r  (P —  ßi g) J  9

1
~21

1
1 2 5

ß22+ ß 2 1 +  - (1 +  *) 0 .
X  p 
~ x " 2  g

Ist n u r  d a s  m i t t l e r e  D r i t t e l  m i t  p t / m  b e l a s t e t ,  d a n n  b e k o m m t  m a n  g a n z

ä h n l i c h  m i t « =  , c =  ^ - :
2 6

[ ! + “ ( ! +  ßz)\ n « v L g ß 3~ 3 \ 2 f 2l  (p s i n  g  —  ß3 g j  =  0 . 

s 'n ‘6^ =  _2' ’ b e k o m m t  m a n  d i e s e l b e  G l e i c h u n g  w i e  f ü r  H a l b b e l a s t u n g .

I n  d e n  g e w ö h n l i c h e n  F o r m e l n  f ü r

M m =  -P-~  - —  ß ,H g f  b e z w .  M, =  0 , 7 5  A f m

h a t  m a n  e i n  M i t t e l ,  d e n  G e n a u i g k e i t s g r a d  d e r  B e r e c h n u n g  m i t  H i l f e  d e r  

F o u r r i e r s c h e n  R e i h e n  k e n n e n z u l e r n e n ;  m a n  s i e h t  d a r a u s ,  w i e  v i e l e  G l i e d e r  

b e i  d e r  z a h l e n m ä ß i g e n  R e c h n u n g  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  m ü s s e n ,  u m  

e i n e n  g e w ü n s c h t e n  G e n a u i g k e i t s g r a d  z u  b e k o m m e n .

F ü r  h a l b s e i t i g e  B e l a s t u n g  ist

1 -  3 V  H t12 'i m  b e l a s t e t e n  V i e r t e l  

i n  d e r  M i t t e  . . . 

i m  u n b e l a s t e t e n  V i e r t e l  Mä

^  =  1 6  -p l i -

M  = —  • a l 2- m 1 6

4

■ ßz big / >
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D i e  R e c h n u n g  m i t  F o u r r i e r s c h e n  R e i h e n  l i e f e r t

( 1 6 )

Mi  =
4/2

Ł - J  
2 12 8) 2

1 1
f  2 7  1 2 5

+  P
1 _  1
8 2 1 6

-I / *  n
7i3 \ :

ß l g  U  —  r
2 7

1
1 2 5

4/2
y  2 

2ß i S ) '  r, (!  +  2 7  1 2 5

— / > ( y — -2 ]6  +

( 1 7 )

M..
4  / 2

( p — ßig)
1 1

1 +  “  (1 +  ßi) 2 7  +  3  x (1 +  ßt) 
1

+

4 / 2 . y 2

Mi =  ^ r ( P - ß i S) 2

1
1 2 5 + 5 « ( l  +  f t )

+
l + a ( l + i # i )  2 7  +  3  a, (1 +  ßß) 

1

( 1 8 )

Mm =  ^ [ ^ - ß 2g

H a l b b e l a s t u n g

1 2 5 + 5 «  (1 +  ßS 

1

Mi  =
4  Z 2

1251 2  \ 1 + « ( 1  + ß 2) ' 2 7  +  3  «  (1 +  ß2)
1

% - ß . M
i

1 2 5 + 5  x (1 +  ß2)
  1
2 1 6  +  6 «  (1 +  ß2)

1 +  x (1 +  ß2) 2 7  +  3  x (1 +  ß2)

+  1 2 5 + 5 «  (1  +  jff2 ) ~  ‘

1 1

8 +  2 «(1  +  ß2) 
4  l 2

=  - 3 - ( y  +  a )

4  l 2
M 3=  ~  ( y - S ) .71°

B e l i e b i g e  a n d e r e  B e l a s t u n g s f ä l l e  l a s s e n  s i c h  a u s  d e n  a l l g e m e i n e n  

F o r m e l n  i n  d e r s e l b e n  W e i s e  e n t w i c k e l n .

D e r  F a l l  e i n e r  T e m p e r a t u r ä n d e r u n g  u m  t °  v e r d i e n t  n o c h  B e a c h t u n g ;  

ist d i e  d a d u r c h  h e r v o r g e r u f e n e  Ä n d e r u n g  d e r  w a a g e r e c h t e n  T e i l k r a f t  d e s

H t
S e i l z u g e s  Ht u n d  w i e  f r ü h e r  / ? / = ■  ,,  , d a n n  l a u t e t  d i e  D i f f e r e n t i a l -

H g
g l e i c h u n g  f ü r  d i e  e l a s t i s c h e  L i n i e  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  

rf4 11 _  H g 0  +  ßt> d 2 v _ _ ß t g  
dx*  E  J d x 2 E J

E n t w i c k e l t  m a n  w i e d e r  ßt g  i n  e i n e  s i n - R e i h e ,  s o  e r h ä l t  m a n

OO

d *V d2r, = _ * i i t g \  1
d x 2 "  d x 2 E J  ¿ ¿ n n

l

u n d  d a r a u s  b e r e c h n e t  s i c h  rj u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R a n d b e d i n g u n g e n  

4 n 5 +  n-
l

. „ n n . n 7t x  
s i n 2 — s i n  — -—

4 ß,gl *
E J  715

y
rl =  — n , /  .

. .  n Ti . n 7t x
— 5— s i n -  pr—  s i n  — ;—  n° +  n3 x (1 +  ßt) 2 l

4 ßt_gl3 
E J 71*

1
n* +  n2x (  \ +  ß,)

s i n -
n Ti

c o s
n 7t x  

l dx.

U m  n u n  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d a s  S e i l  a n s c h r e i b e n  z u  k ö n n e n ,  h a t  

m a n  f ü r
H t s e c  <p

J  ds =  co t  ds -1----- =- = -------ds
E 0FC

u n d  f ü r
H t s e c  r

J  s =  co tS +  r . „  • S
Es Fs

z u  s e t z e n ,  co ist d e r  A u s d e h n u n g s b e i w e r t  f ü r  d a s  S e i l .  E s  ist 

i i

J d s (i + / 2p =  1 1 w t +  Ht̂ l <p | ( i  + y 2) d x

i i

l ' j d s  (1 + y 2)1/2=  f  I

0

=  co t l i +

F  Fs r s

1 6  ( f \  2 
3  \  l ESFS ' 1

H,

1 + 8 f \  2 
/

J l  =  2 _ / s s e c  X =  2 [cot ly s e c 2 r  +  ^  ■ /, s e c 3 t ) ,

u n d  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d a s  S e i l  l a u t e t  n u n  m i t  d e r  A b k ü r z u n g

1 6  ( f \ 2

H t
- t N + - E ^ ' L +  r-

+  2 /, s e c 2 r  =  V

4 /  4 ^ g / 3

E J 7

D i e  g e n a u e  T h e o r i e  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  F o r m ä n d e r u n g e n  l i e f e r t  

a u f  G r u n d  e i n e r  ä h n l i c h e n  R e c h n u n g  m i t  rj a u s  G l .  ( 2) f ü r

V o l l b e l a s t u n g

E J co t n *  N  Ą- ßt v L 7r 6 Hg +  2 5 6  / 2 l  ßt Ĥ
OO

V  l

, n 6 +  « 4 a  (1 +  ßt) 2 (1 — c o s  tiTc) =  0 .

B e r ü c k s i c h t i g t  m a n  w i e d e r  n u r  d i e  b e i d e n  e r s t e n  G l i e d e r  d e r  R e i h e ,  s o  

e r h ä l t  m a n

[1 +  « ( 1  +  ßt)] (E J cot 7t« N +  ßt V  L 7t* Hg) +  5 1 2  ßt p  l Hg =  0. 

E J N  5 1 2  f 21
B e z e i c h n e t  m a n v L H g
s o  b e k o m m t  m a n  n a c h  k u r z e r  R e c h n u n g

( 1 9 ) ß2t +  ßt 1 +  —  (1 +  x) +  CO t 1 +  OC
<t 9  =  0 .

D i e  ü b l i c h e  N ä h e r u n g s r e c h n u n g  l i e f e r t  m i t  « =  0  e i n e  l i n e a r e  G l e i c h u n g

f ü r  ß( :
ßt ( i + x )  +  cot 9 =  0

u n d  d a r a u s

> t E J  N
(20)

fO  t  O '

ßt =  -  1 +  x ’ H t  v L (  1 +  x)

D e r  A u s d r u c k  ist d e r s e l b e ,  w i e  i h n  d i e  ü b l i c h e  N ä h e r u n g s t h e o r i e  a u f  

a n d e r e m  W e g e  e n t w i c k e l t ,  n u r  s t e h t  w i e d e r  s t a t t  d e r  z i f f e r n m ä ß i g

u n w e s e n t l i c h  v e r s c h i e d e n e  W e r t
5 1 2

1 , 8 7 8 .

I m  „ H a n d b u c h  d e r  I n g e n i e u r w i s s e n s c h a f t e n “ D e r  B r ü c k e n b a u , V I .  B a n d ,  

4.  A u f l .  1 9 2 5 ,  i n  d e m  M e l a n  s e i n e  T h e o r i e  a u s f ü h r l i c h  d a r g e s t e l l t  h a t ,  

ist e i n  B e i s p i e l  b e r e c h n e t ,  u n d  e s  s e i e n  z u m  V e r g l e i c h  M e l a n s  W e r t e  

u n d  d i e  a u s  d e m  h i e r  e n t w i c k e l t e n  V e r f a h r e n  e i n a n d e r  g e g e n ü b e r 

g e s t e l l t :

H a l b b e l a s t u n g  m i t  /7 =  4 t / m .

D a s  ü b l i c h e  

N ä h e r u n g s 

v e r f a h r e n  n a c h  

M e l a n

N ä h e r u n g s 

v e r f a h r e n  n a c h  

d e n  G l e i c h u n g e n  

10, 1 6

G e n a u e s  

V e r f a h r e n  

n a c h  M e l a n

G e n a u e s  

V e r f a h r e n  n a c h  

d e n  G l e i c h u n g e n  

8, 1 8

HP 2 2 7 , 3 2 2 7 , 2 2 2 3 , 3 2 2 3 , 5  t

My 2 2 1 5 , 6 2 2 0 9 , 1 2 1 6 5 , 5 2 1 6 7 , 6  t m

Mm 1 0 7 9 , 2 1 0 7 9 , 7 1 0 5 8 , 4 1 0 6 3 , 3  t m

M3 —  5 9 6 , 8 5 8 6 , 0 —  5 7 0 , 5 —  5 6 7 , 0  t m

D i e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  ist b e f r i e d i g e n d .  W a s  d i e  V e r m i n d e r u n g  d e r  

B i e g u n g s m o m e n t e  d e s  V e r s t e i f u n g s t r ä g e r s  d u r c h  e i n e  g e n a u e  B e r e c h n u n g  

a n b e l a n g t ,  s o  b e t r ä g t  d i e s e  b e i  d e m  a n g e f ü h r t e n  B e i s p i e l  e t w a  2  °/0 ; si e  

k a n n  j e d o c h  b e i  e n t s p r e c h e n d  n i e d r i g e n  u n d  b i e g s a m e n  V e r s t e i f u n g s 

t r ä g e r n  b i s  z u  10 b i s  12 %  a u s m a c h e n .

I n  s e i n e m  B u c h e  „ T h e o r i e  u n d  B e r e c h n u n g  d e r  e i s e r n e n  B r ü c k e n “ 

h a t  B l e i c h  e i n  V e r f a h r e n  e n t w i c k e l t ,  d a s  d i e  R a n d b e d i n g u n g  f ü r  d a s  

S e i l  i n  f o l g e n d e r  F o r m  b e n u t z t :

i
f (ds +  J  ds) c o s  (cp +  J  <p) =  / — J  l.

(>
W i e  i m  v o r s t e h e n d e n  g e z e i g t ,  ist d i e s e  R a n d b e d i n g u n g  u n r i c h t i g ;  si e  

m u ß  z u  f e h l e r h a f t e n  E r g e b n i s s e n  f ü h r e n ,  w e i l  g e r a d e  i n  d e r  R a n d 

b e d i n g u n g  f ü r  d a s  S e i l  d i e  w a a g e r e c h t e n  V e r s c h i e b u n g e n  d e r  S e i l 

e l e m e n t e  m a ß g e b e n d e  B e d e u t u n g  h a b e n ,  a u f  d i e  B l e i c h  ü b e r h a u p t  

n i c h t  e i n g e h t .  D i e  F o l g e r u n g e n ,  d i e  B l e i c h  a u s  s e i n e n  G l e i c h u n g e n  in 

b e z u g  a u f  d i e  G e n a u i g k e i t  d e r  M e l a n s c h e n  T h e o r i e  z i e h t ,  e r l e d i g e n  s i c h  

d a m i t  v o n  s e l b s t .
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Vermischtes.
Technische Hochschule Breslau. D u r c h  d e n  A u s b a u  d e r  A r c h i t e k t u r 

a b t e i l u n g  ist e s  m ö g l i c h ,  d a ß  S t u d i e r e n d e  d e r  A r c h i t e k t u r  i h r  S t u d i u m  b i s  

z u r  V o r p r ü f u n g  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  i n  B r e s l a u  d u r c h f ü h r e n  

u n d  a u c h  d i e  V o r p r ü f u n g  s e l b s t  h i e r  a b l e g e n  k ö n n e n .

Ludwig Hagen 100 Jahre alt. A m  2 9 .  A u g u s t  1 9 2 9  j ä h r t e  s i c h  z u m  

h u n d e r t s t e n  M a l e  d e r  G e b u r t s t a g  d e s  d e n  ä l t e r e n  L e s e r n  d e r  „ B a u t e c h n i k “ 

w o h l b e k a n n t e n  G e h e i m e n  O b e r b a u r a t e s  L u d w i g  H a g e n .  l n  P i l l a u  

g e b o r e n  a l s  ä l t e s t e r  S o h n  d e s  A l t m e i s t e r s  d e r  W a s s e r b a u k u n s t ,  E x z e l l e n z  

D r .  G o t t h i l f  H a g e n ,  w i d m e t e  e r  s i c h  g l e i c h  s e i n e m  V a t e r  d e m  

P r e u ß i s c h e n  S t a a t s d i e n s t  i m  W a s s e r b a u w e s e n .  S e i n e  l a n g j ä h r i g e  u n d  

v e r d i e n s t v o l l e  T ä t i g k e i t  i m  P r e u ß i s c h e n  M i n i s t e r i u m  d e r  ö f f e n t l i c h e n  

A r b e i t e n  b r a c h t e  i h n  m i t  w e i t e n  F a c h k r e i s e n  b e s o n d e r s  a u s  d e m  G e b i e t e  

d e s  S e e b a u e s  i n  e n g e r e  B e r ü h r u n g .  Ü b e r d i e s  ü b t e  e r  e i n e  b e d e u t s a m e  

T ä t i g k e i t  a l s  F a c h s c h r i f t s t e l l e r  a u s  u n d  w a r  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h 

s c h u l e  B e r l i n  a l s  P r o f e s s o r  f ü r  S e e b a u  e r f o l g r e i c h  t ä t i g ,  w o b e i  n a m e n t l i c h  

d i e  ä l t e r e n  S e m e s t e r  u n d  R e g i e r u n g s b a u f ü h r e r  a u s  d e m  r e i c h e n  S c h a t z e  

s e i n e s  W i s s e n s  u n d  s e i n e r  E r f a h r u n g  N u t z e n  z o g e n .

B e i  d e r  h u n d e r t s t e n  W i e d e r k e h r  s e i n e s  G e b u r t s t a g e s  g e d e n k e n  

G e n e r a t i o n e n  p r e u ß i s c h e r  W a s s e r b a u b e a m t e n  d a n k b a r  d i e s e s  M a n n e s ,  

d e s s e n  l a u t e r e s  u n d  g ü t i g e s  W e s e n  j e d e m  A c h t u n g  u n d  V e r e h r u n g  a b 

g e w a n n ,  d e r  d a s  G l ü c k  h a t t e ,  i h m  n ä h e r  t r e t e n  z u  d ü r f e n .

B e r l i n .  S D r . = 3 n g .  O t t  m a n n .

d e n  U f e r n  i n  d e r  s t ä r k s t e n  K r ü m m u n g .  A n  d i e s e  D e c k w e r k e  s c h l i e ß e n  

s i c h  b e i d e r s e i t s  L e i t d ä m m e  m i t  T r a v e r s e n  a n .  D i e  g r u n d s ä t z l i c h e  A n 

o r d n u n g  ist a u s  A b b .  1 e r s i c h t l i c h .

D i e  A u s f ü h r u n g  d e r  D e c k w e r k e  ( T y p  I d e r  A b b .  1) a u f  d e n  i m  a l l 

g e m e i n e n  s e h r  s t e i l  a u s g e w a s c h e n e n  U f e r n  b i e t e t  k e i n e  B e s o n d e r h e i t e n .  

V o n  K ä h n e n  a u s  w u r d e n  z u n ä c h s t  M a t r a t z e n ,  d i e  a u s  j e  f ü n f  n e b e n e i n a n d e r  

g e l e g t e n  u n d  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n e n  S e n k f a s c h i n e n  v o n  4  m  L ä n g e  u n d

0 , 4 5  m  D u r c h m .  g e b i l d e t  w a r e n ,  v e r s e n k t  u n d  h i e r a u f  d i e  p l a n m ä ß i g e  

B ö s c h u n g s n e i g u n g  1 : 2  d u r c h  d a v o r g e b r a c h t e  S t e i n s c h ü t t u n g e n  h e r g e s t e l i t .  

O b e r h a l b  M W  s c h l i e ß t  e i n e  B e r m e  d i e  S t e i n b e f e s t i g u n g  a b  u n d  f o l g t  e i n e  

B ö s c h u n g  1 : 2  m i t  B e g r ü n u n g  d u r c h  E i n l a g e  v o n  t r i e b f ä h i g e n  W e i d e n 

w i p p e n  i n  q u a d r a t i s c h e m  A b s t a n d e  v o n  6 0  c m .

F ü r  d i e  e t w a  5 0  k m  l a n g e n  L e i t d a m m s t r e c k e n  i m  F l u ß  d a g e g e n  f ü h r t e  

d e r  Z w a n g  z u  g r o ß e r  S p a r s a m k e i t  z u  e i n e r  v o m  G e b r ä u c h l i c h e n  a b 

w e i c h e n d e n  A u s f ü h r u n g s w e i s e .  B e i  d e r  e t w a  8 m  b e t r a g e n d e n  T i e f e  d e s  

F l u ß b e t t e s  u n t e r  M W  e r g a b e n  s i c h  D a m m q u e r s c h n i t t e  v o n  2 5 0  m 2 F l ä c h e ,  

f ü r  d i e  e i n  A u s b a u  i n  P a c k w e r k  o d e r  a u s  S t e i n s c h ü t t u n g e n  s e h r  t e u e r  

w e r d e n  w ü r d e .  D i e  S u c h e  n a c h  e i n e r  w i r t s c h a f t l i c h e r e n  B a u w e i s e  f ü h r t e  

z u  d e m  f o l g e n d e n  V e r f a h r e n  ( A b b .  2 ,  3  u .  4). V o n  e i n e r  a u f  P r a h m e n  

a u f g e b a u t e n  R a m m e  w e r d e n  i m  S t r o m  z u n ä c h s t  d i e  i n  A b b .  2  m i t  E—£ ' 
b e z e i c h n e t e n  P f a h l r e i h e n  g e s c h l a g e n .  D i e  P f ä h l e  h a b e n  5  m  L ä n g e  u n d  

2 0  c m  D u r c h m .  u n d  s t e h e n  i m  A b s t a n d e  v o n  e t w a  2  m .  U m  s i e  u n t e r

Flußkorrektionsarbeiten am mittleren Po. A m  P o  s i n d  a u f  d e r  

m i t t l e r e n  S t r o m s t r e c k e  s e i t  e i n i g e n  J a h r e n  u m f a n g r e i c h e  K o r r e k t i o n s a r b e i t e n  

i m  G a n g e .  D e r  S t r o m  h a t t e  b i s h e r  k e i n e  b e s t ä n d i g e  L a g e  s e i n e s  S t r o m 

b e t t e s  a u f z u w e i s e n .  H ä u f i g e  S t r o m v e r w e r f u n g e n  m i t  a u s g e d e h n t e n  U f e r -  

a b b r ü c h e n  g e f ä h r d e t e n  d i e  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e  N u t z u n g  i m  Ü b e r s c h w e m 

m u n g s g e b i e t  u n d  b e e i n t r ä c h t i g t e n  d i e  V e r w e n d u n g  d e s  S t r o m e s  a l s  

S c h i f f a h r t s t r a ß e .  D e r  u n g e h e u r e n  K o s t e n  w e g e n  ist e s  b i s h e r  n i c h t  d u r c h 

f ü h r b a r  g e w o r d e n ,  a u f  d e r  g a n z e n  a u s b a u b e d ü r f t i g e n  S t r o m s t r e c k e  b i s  z u r  

M ü n d u n g  d e s  T i c i n o  a u f w ä r t s  A r b e i t e n  z u r  F e s t l e g u n g  d e s  B e t t e s ,  z u m  

S c h u t z e . d e r  U f e r  u n d  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e r  S c h i f f a h r t v e r h ä l t n i s s e  v o r 

z u n e h m e n ;  m a n  h a t  s i c h  z u n ä c h s t  d a r a u f  b e s c h r ä n k e n  m ü s s e n ,  d i e  1 4 0  k m  

l a n g e  S t r e c k e  d e s  M i t t e l 

l a u f s  z w i s c h e n  d e r  A d d a -  

u n d  M i n c i o m ü n d u n g ,  

d e r e n  S i c h e r u n g  f ü r  d i e  

L a n d e s k u l t u r  v o n  b e s o n 

d e r e r  B e d e u t u n g  ist, i n  

A n g r i f f  z u  n e h m e n  u n d  

d e n  w e i t e r e n  A u s b a u  d e r  

Z u k u n f t  v o r z u b e h a l t e n .

D i e  i n  A n g r i f f  g e n o m 

m e n e  S t r e c k e  ist B e 

s t a n d t e i l  d e s  f ü r  6 0 0 - t -  

S c h i f f e  g e p l a n t e n  G r o ß 

s c h i f f a h r t w e g e s  V e n e 

d i g — M a i l a n d .  D e r  S t r o m  

f ü h r t  a u f  d e r  A u s b a u 

s t r e c k e  6  b e i  M W  5 1 5  b i s  

5 6 5  m 3/ s e k  b e i  e i n e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g 

k e i t  v o n  0 , 7  m / s e k .  D a s  

G e f ä l l e  s c h w a n k t  z w i 

s c h e n  2 0  u n d  1 3  c m / k m .

D i e  n a t ü r l i c h e n  V o r 

b e d i n g u n g e n  f ü r  d e n  

A u s b a u  a u f  e i n e  m i t  

6 0 0 - t - S c h i f f e n  z u v e r 

l ä s s i g  z u  b e f a h r e n d e  

W a s s e r s t r a ß e  s i n d  d a m i t  

erfüllt.

D i e  E n t w u r f s b e a r b e i 

t u n g  w a r  d u r c h  d i e  R ü c k 

s i c h t e n  a u f  d i e  z u r  V e r 

f ü g u n g  s t e h e n d e n  b e 

s c h r ä n k t e n  M i t t e l  s t a r k  

g e b u n d e n .  V o n  e i n e m  

A u s b a u  b e i d e r  U f e r  a u f  

v o l l e r  L ä n g e  d e r  A u s 

b a u s t r e c k e  m u ß t e  a b 

g e s e h e n  w e r d e n .  N u r  

d i e  ä u ß e r e n  U f e r  i n  d e n  

K r ü m m u n g e n ,  g e g e n  A b 

b r u c h  b e s o n d e r s  g e f ä h r 

d e t  u n d  f ü r  d i e  A u s b i l 

d u n g  d e s  S t r o m b e t t e s  

m a ß g e b e n d ,  k o n n t e n  m i t  

K o r r e k t i o n s b a u w e r k e n  

v e r s e h e n  w e r d e n .  D e n  

K e r n  d i e s e r  A n l a g e n  

b i l d e n  D e c k w e r k e  a u f

Pfahlreihe

Pfahlreihe
50 m,

Senkfaschinen 
M.

0 5 » 20m,
*) A n n a l i  d e i  L a v o r i  r r - ‘— —   1

. pubblici, 1928, H eft 5. A b b . 2.
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W a s s e r  s c h l a g e n  z u  k ö n n e n ,  w i r d  e i n  E i s e n r o h r  a l s  F ü h r u n g  v e r w e n d e t ,  

d e s s e n  D u r c h m e s s e r  g e n ü g e n d e n  S p i e l r a u m  f ü r  d i e  P f ä h l e  l ä ß t .  D a s  

R a m m e n  g e s c h i e h t  m i t  J u n g f e r .  D i e  P f ä h l e  w e r d e n  3  m  t i e f  i n  d e n  

B o d e n  e i n g e t r i e b e n ,  r a g e n  a l s o  2  m  a u s  d e m  B o d e n  h e r a u s .  N u n m e h r  

w i r d  a u ß e r h a l b  d e r  P f a h l r e i h e n  d e r  d r e i e c k f ö r m i g e  Q u e r s c h n i t t  C— E — E'
( A b b .  2 )  z w i s c h e n  B ö s c h u n g  1 : 2 ,  S o h l e  u n d  P f a h l r e i h e  m i t  S e n k f a s c h i n e n  

v o n  4  m  L ä n g e  u n d  0 , 4 5  m  D u r c h m .  a u s g e f ü l l t .  D a s  E i n b r i n g e n  d e r  

F a s c h i n e n  ist b e i  d e r  g r o ß e n  W a s s e r t i e f e  u n d  S t r ö m u n g  n i c h t  e i n f a c h ,  d a  

e i n e  g r o ß e  G e n a u i g k e i t  d e r  A r b e i t  e r f o r d e r l i c h  ist. M a n  b e d i e n t e  s i c h  

d a h e r  e i n e s  b e s o n d e r e n  F ü h r u n g s g e r ü s t e s ,  d a s  a u f  P r a h m e n  m o n t i e r t  ist Senkfaschinen 
u n d  m i t  4 , 5  X  0 . 6  m  l i c h t e m  Q u e r s c h n i t t  

e i n e  z u v e r l ä s s i g e  F ü h r u n g  d e r  a b s i n k e n d e n  

W ü r s t e  e r m ö g l i c h t  ( A b b .  4). D a s  d u r c h  

P f a h l r e i h e  u n d  F a s c h i n e n w a n d  e i n g e s c h l o s 

s e n e  S p ü l f e l d  v o n  2  m  H ö h e  w i r d  m i t  

B a g g e r b o d e n  v o l l g e s p ü l t .  D e r s e l b e  A r b e i t s 

v o r g a n g  w i e d e r h o l t  s i c h  b e i  d e n  f o l g e n d e n  

j e  2  m  h o h e n  T e i l s c h i c h t e n  d e r  D ä m m e .

B e i  g r ö ß e r e r  N ä h e  d e r  U f e r  k a n n  a u f  e i n e  

z w e i t e  P f a h l r e i h e  v e r z i c h t e t  u n d  d e r  B a g g e r 

b o d e n  z w i s c h e n  e i n e r  ä u ß e r e n  P f a h l r e i h e  

u n d  d e m  U f e r  e i n g e s p ü l t  w e r d e n  ( A b b .  5 ,

T y p e  11 d e r  A b b .  1); a u c h  ist d e r  L e i t d a m m  f ü r  d e n  T y p  III d e r  A b b .  1 

g e l e g e n t l i c h  i n  d e r  i n  A b b .  6 d a r g e s t e l l t e n  W e i s e  a u s g e f ü h r t .  G r .

2 V  ^  Kjes!Md̂ : _

l  Spülschicht

A b b .  5.

Neues Berechnungsverfahren für den Abfluß an Wehren aus der 
Geschwindigkeitsverteilung des Wassers über der Wehrkrone. Z u

d e r  u n t e r  d i e s e r  Ü b e r s c h r i f t  i n  d e r  „ B a u t e c h n i k “ 1 9 2 9 ,  H e f t  3 7 ,  e r s c h i e n e n e n  

V e r ö f f e n t l i c h u n g  ist n o c h  f o l g e n d e s  z u  b e m e r k e n :

D a s  W e h r m o d e l l ,  a n  d e m  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  

n e u e n  A b f l u ß g l e i c h u n g e n  g e m a c h t  w u r d e n ,  h a t t e  e i n e  A b l a u f n e i g u n g  v o n  

a n g e n ä h e r t  1 : 2 , 5  ( A b b .  5), w o b e i  d e r  K r ü m m u n g s h a l b m e s s e r  d e r  W e h r 

k r o n e  r  ä i  1 2 , 2  c m  o d e r  a n g e n ä h e r t  0 , 5 6  w w a r .  B e i  d i e s e r  f l a c h e n  

N e i g u n g  h o b  s i c h  d e r  W a s s e r s t r a h l  v o n  d e r  A b l a u f f l ä c h e  n i c h t  a b .  E r  

is t  d e m n a c h  a l s  „ a n g e s c h m i e g t e r “ S t r a h l  i m  G e g e n s ä t z e  z u  e i n e m  „ f r e i  

s p r i n g e n d e n “ , d .  h .  s i c h  a b h e b e n d e n  S t r a h l  z u  b e z e i c h n e n .  D i e s e s  A n 

s c h m i e g e n  z e i g t  V e r s u c h  1 8  d  i n  A b b .  4  s e h r  d e u t l i c h .  I m  w e i t e r e n  V e r 

f o l g e  d e r  F o r s c h u n g s a r b e i t e n  w u r d e  a u c h  a n  e i n e m  W e h r m o d e l l  m i t  a b 

g e r u n d e t e r  K r o n e  u n d  m i t  e i n e r  s t e i l e r e n  A b l a u f n e i g u n g  d e r  F a l l  d e s  

„ f r e i  s p r i n g e n d e n “ , d .  h .  v o n  d e r  A b l a u f f l ä c h e  s i c h  a b h e b e n d e n  S t r a h l e s  

u n t e r s u c h t .  H i e r b e i  e n t s t e h t  u n t e r  d e m  S t r a h l  e i n  U n t e r d r ü c k ,  d e r  e i n e  

S o g w i r k u n g  a u f  d e n  ü b e r s t r ö m e n d e n  S t r a h l  a u s ü b t .  D u r c h  d i e s e  S o g 

k r ä f t e  w e r d e n  d i e  u n m i t t e l b a r  ü b e r  d e r  W e h r k r o n e  v o r h a n d e n e n  G e 

s c h w i n d i g k e i t e n  u m  e i n  e r h e b l i c h e s  M a ß  ü b e r  d i e ,  n a c h  d e m  P a r a b e l 

g e s e t z e  z u  e r w a r t e n d e n  W e r t e  h i n a u s  v e r g r ö ß e r t .  D i e s e  F ä l l e  w e r d e n  

n o c h  b e s o n d e r s  u n t e r s u c h t ;  d i e  B e r e c h n u n g  w i r d  m i t  ä h n l i c h  g e b i l d e t e n  

G l e i c h u n g e n ,  w i e  s i e  b e r e i t s  m i t g e t e i l t  w u r d e n ,  m ö g l i c h  s e i n .

A u s  d e r  l o g a r i t h m i s c h e n  A u f t r a g u n g  i n  A b b .  8, h’/w =  f (h/w),  e r g i b t  

s i c h  f ü r  d i e  G l e i c h u n g  d e s  v o l l k o m m e n e n  Ü b e r f a l l e s  e i n e  u n b e d i n g t e  

G ü l t i g k e i t  z u n ä c h s t  n u r  b i s  hlw =  3 , 5 ,  s o f e r n  e i n  t i e f e r  A b s t u r z  z u m  U n t e r 

w a s s e r  b e s t e h t ;  i m  a n d e r e n  F a l l e  b i l d e t  e t w a  s c h o n  hlw =  1 d i e  G r e n z e .

B e i  e i n e r  Ü b e r s t r ö m u n g s h ö h e  hx w e s e n t l i c h  g r ö ß e r  a l s  h j w  =  1 w i r d  

b e i m  u n v o l l k o m m e n e n  Ü b e r f a l l  a u s  d e m  „ Ü b e r f a l l e n “ e i n  Ü b e r s t r ö m e n  

d e s  W e h r k ö r p e r s  i n  w e l l e n f ö r m i g e r  W a s s e r b e w e g u n g ,  o h n e  e i n e n  g r o ß e n  

U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  O b e r w a s s e r  u n d  U n t e r w a s s e r  e r k e n n e n  z u  l a s s e n .  

A u c h  b e i m  u n v o l l k o m m e n e n  Ü b e r f a l l  k a n n  s i c h  d e s h a l b  d i e  G ü l t i g k e i t  

d e r  G l e i c h u n g  n u r  b i s  a n g e n ä h e r t  h j w  =  1 , 5  e r s t r e c k e n .

Z u s a m m e n g e f a ß t  s e i  b e m e r k t ,  d a ß  d i e  G l e i c h u n g e n  d e r  f r ü h e r e n  

A b h a n d l u n g  n u r  u n t e r  d e n  V e r h ä l t n i s s e n  u n d  i n  d e n  G r e n z e n  

i h r e r  H e r l e i t u n g  g ü l t i g  s i n d .

i D r . Q p t g .  C h r .  K e u t n e r ,  D a n z i g - L a n g f u h r .

Wolga - Don - Kanal. 9  I n  M o s k a u  h a t ,  w i e  d i e  D A Z  m i t t e i l t ,  e i n e  

S i t z u n g  d e r  v o n  d e r  R e g i e r u n g  b e s t e l l t e n  S a c h v e r s t ä n d i g e n  ü b e r  d e n  

W o l g a - D o n - K a n a l  s t a t t g e f u n d e n ,  i n  d e r  d i e  d e u t s c h e n  G u t a c h t e r  —  P r o f e s s o r  

S D r . Q p t g .  eljr. d e  T h i e r r y ,  M i n i s t e r i a l d i r e k t o r  S r . Q j n g .  efjr. G ä h r s  u n d  

S r . Q j n g .  K e l e n  —  i h r  G u t a c h t e n  ü b e r  d e n  v o n  S o w j e t i n g e n i e u r e n  a u s 

g e a r b e i t e t e n  E n t w u r f  a b g a b e n .  D i e  d e u t s c h e n  S a c h v e r s t ä n d i g e n  e r k l ä r t e n  

s i c h  m i t  d e m  E n t w u r f  d e r  S o w j e t f a c h l e u t e  v ö l l i g  e i n v e r s t a n d e n .  I m  B e 

s c h l u ß  d e r  G u t a c h t e r - S i t z u n g  w u r d e  d i e  P l a n u n g s a r b e i t  f ü r  d e n  B a u  d e s  

W o l g a - D o n - K a n a l s  i m  g r o ß e n  u n d  g a n z e n  a l s  a b g e s c h l o s s e n  e r k l ä r t .  M i t  

d e m  B a u  d e s  K a n a l s  w i r d  i n  d e r  n ä c h s t e n  Z e i t  b e g o n n e n  w e r d e n .

Eine „Überstraße“ in England. Z w i s c h e n  L i v e r p o o l  u n d  M a n c h e s t e r  

s o l l  n a c h  e i n e r  M i t t e i l u n g  i n  E n g .  N e w s - R e c .  e i n e  K r a f t w a g e n s t r a ß e  g e b a u t  

w e r d e n ,  d i e  a l l e s  a u f  d i e s e m  G e b i e t e  b i s h e r  D a g e w e s e n e  i n  d e n  S c h a t t e n  

s t e l l e n  w i r d .  M a n  h a t  f ü r  s i e  a u s  A m e r i k a  d e n  N a m e n  „ s u p e r - h i g h w a y “ 

e n t l i e h e n ,  e i n e  B e z e i c h n u n g ,  d i e  i n  d e n  V e r e i n i g t e n  S t a a t e n  s e i t  e i n i g e r  

Z e i t  f ü r  b e s o n d e r s  r e i c h l i c h  a u s g e s t a t t e t e  A u s f a l l s t r a ß e n  ü b l i c h  ist. F ü r  

d i e  S t r a ß e ,  d i e  e t w a  4 0  k m  l a n g  w i r d ,  s o l l  e i n  3 6 , 6  m  b r e i t e r  G e i ä n d e -  

s t r e i f e n  e r w o r b e n  w e r d e n ,  a u f  d e m  e i n e  1 2  m  b r e i t e  F a h r b a h n  f ü r  d e n  

S c h n e l l v e r k e h r ,  b e i d e r s e i t s  v o n  d i e s e r ,  d u r c h  3  m  b r e i t e  G r ü n s t r e i f e n  

g e t r e n n t ,  z w e i  6 m  b r e i t e  F a h r b a h n e n  f ü r  l a n g s a m e r  f a h r e n d e  W a g e n  u n d  

e n d l i c h  a n  d e n  S e i t e n  z w e i  1 m  b r e i t e  F u ß w e g e  a n g e l e g t  w e r d e n  s o l l e n .  

Z u n ä c h s t  s o l l  n u r  d i e  m i t t l e r e  12 m  b r e i t e  F a h r b a h n  g e b a u t  w e r d e n .  D e r  

S t r a ß e  m ü s s e n  1 3 0  H ä u s e r  z u m  O p f e r  f a l l e n .  I h r  B a u  m a c h t  d i e  E r r i c h -

9  V gl. „D ie B a u te c h n ik “ 1929, H eft 22, S. 340.

t u n g  v o n  2 3  B r ü c k e n  n ö t i g .  D i e  K o s t e n  s i n d  m i t  z w e i  M i l l i o n e n  P f u n d  

v e r a n s c h l a g t ,  w o v o n  d e r  S t a a t  d r e i  V i e r t e l  b e i t r ä g t ;  d e r  R e s t  w i r d  v o n  

d e n  ö r t l i c h  z u s t ä n d i g e n  B e h ö r d e n  a u f g e b r a c h t .  W k k .

Berichtigung. I n  d e m  i n  H e f t  3 5  e r s c h i e n e n e n  e r s t e n  T e i l e  d e s  

A u f s a t z e s  „ E r m i t t l u n g  d e r  S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  i n  n a t ü r l i c h e n  G e -

vm
w ä s s e r n “ m u ß  e s  a u f  S .  5 2 8 ,  A b s .  2 ,  Z e i l e  2 1  a n s t a t t  ^  ^  =  1,1 m  ' s e k

h e i ß e n  u 0 = - q ^ - =  1,1 vm m / s e k .

Patentschau.
B e a r b e i t e t  v o n  R e g i e r u n g s r a t  D o n a t h .

Pfahlrostgründung. ( K l .  8 4 c ,  N r .  4 6 5  7 5 1  v o m  1 2 .  1. 1 9 2 6 ,  v o n  

O t t o k a r  S t e r n  i n  W i e n . )  D a s  N e u e  b e s t e h t  d a r i n ,  d a ß  z w i s c h e n  G r u p p e n  

g l e i c h a r t i g e r  k u r z e r  G r u n d p f ä h l e  l ä n g e r e  A u s g l e i c h p f ä h l e  z u r  A u f n a h m e  

d e r  d i e  T r a g f ä h i g k e i t  d e r  G r u n d p f ä h l e  ü b e r s t e i g e n d e n  B a u l a s t  a n g e o r d n e t  

s i n d .  D i e s  h a t  d e n  V o r t e i l ,  G r ü n d u n g e n  i n  d e r  e i n f a c h s t e n  W e i s e  h e r 

z u s t e l l e n .  D i e  G r u n d m a u e r  m — ti i st e n t s p r e c h e n d  d e r  v e r ä n d e r l i c h e n

T r a g f ä h i g k e i t  d e s  B o d e n s  o d e r  

d e r  u n g l e i c h m ä ß i g e n  B e l a s t u n g  

d u r c h  d a s  B a u w e r k  a b g e s t u f t .  

A u f  d e n  g l e i c h a r t i g e n  i n  d e n  

B o d e n  e i n g e r a m m t e n  G r u n d 

p f ä h l e n  a 1 , a2 u n d  d e n  

t i e f e r  a b g e s e n k t e n  A u s g l e i c h 

p f ä h l e n  A l A- l i e g t  d e r  R o s t  R, 
a u f  d e m  d a s  B a u w e r k  h e r 

g e s t e l l t  w i r d .  Ist z. B .  d e r  b e i  d e r  A b t e u f u n g  d e s  G r u n d p f a h l e s  a 1 g e f u n d e n e  

E i n d r i n g u n g s w i d e r s t a n d  e t w a  z w e i  D r i t t e l  d e r  a u f z u n e h m e n d e n  B a u l a s t ,  s o  

w i r d  d e r  A u s g l e i c h p f a h l  A 1 a u f  e i n e  s o l c h e  T i e f e  a b g e t e u f t ,  d a ß  d e r  s/3- f a c h e  

E i n d r i n g u n g s w i d e r s t a n d  w i e  b e i m  G r u n d p f a h l  a1 e r r e i c h t  w i r d .  D i e  

P f a h l g r u p p e  a 1, A l u n d  a1 e r g i b t  e i n e n  G e s a m t w i d e r s t a n d ,  d e r  d e r  

2  5  2
- g -  +  - g -  +  -5- =  3  f a c h e n  B a u l a s t  g l e i c h k o m m t .

Hohler Spundpfahl. ( K l .  8 4 c ,  N r .  4 6 0  6 1 1 ,  Z u s a t z  z u  P a t e n t  4 1 1 0 9 2 9

v o m  2 9 .  1 1 .  1 9 2 5 ,  v o n  W i l l e m  C o e n r a a d  K ö h l e r  i n  A m s t e r d a m . )  D e r

S p u n d p f a h l  b e s t e h t  a u s  z w e i  P r o f i l e i s e n ,  

d e r e n  i m  w e s e n t l i c h e n  f l a c h e r  S t e g  4  

m i t  e i n e r  n a c h  i n n e n  g e r i c h t e t e n  K l a u e  6, 

e i n e r  n a c h  a u ß e n  g e r i c h t e t e n  K l a u e  7  

u n d  z w e i  a u f  d e r s e l b e n  S e i t e  l i e g e n d e n  

F l a n s c h e n  ( R i p p e n )  5  v e r s e h e n  ist, d i e

b e i  3  m i t e i n a n d e r  v e r s c h w e i ß t  s i n d .

D i e  R i p p e n  5  d e r  b e i d e n  W a l z p r o f i l e  

s i n d  u n t e r  E i n s c h a l t u n g  v o n  Z w i s c h e n 

s t ü c k e n  1 0 ,  1 1  a n  d e n  S t e l l e n  1 2 ,  1 3 ,  

1 4 ,  1 5  m i t e i n a n d e r  v e r s c h w e i ß t .  Ist d e r  

P f a h l  s t a r k e r  R o s t b i l d u n g  a u s g e s e t z t ,  s o  

w i r d  e i n  B e t o n p f a h l  9  i n  d i e  d u r c h  d i e  b e i d e n  W a l z p r o f i l e  u n d  d i e  Z w i s c h e n 

s t ü c k e  b e g r e n z t e n  H o h l r ä u m e  e i n g e b r a c h t  u n d  d e r  H o h l r a u m  8 z w i s c h e n  

z w e i  b e n a c h b a r t e n  S p u n d p f ä h l e n  m i t  B e t o n  o d e r  E i s e n b e t o n  a u s g e f ü l l t .

9  V g l .  „ D i e  B a u t e c h n i k “ 1 9 2 5 ,  H e f t  4 3 ,  S .  6 4 2 .
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