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Die Kólner StolIenvortriebsweise, ihr Entstehen und ihre Durchbildung.1)
Von Stadtbaurat Otto Werken, Leiter der Kanalbauabteilung KOIn.Alle R ech te vorhehalten

Die Eingemeindungen des Jahres 1914 hatten der Stadt Koln einen 

Gebietzuwachs von stark zwei Dritteln ihres bisherigen Areals gebracht. 

Jedoch unterschied sich das neu hinzugekommene Gebiet wesentlich von 

den anderen alteren Tellen, da es im Gegensatze zu diesen bedeutend mehr 

Freifiache und, abgesehen von der dicht bebauten Stadt Mulheim, eine 

nur geringfiigige Bebauung aufwies, die sich zudem durchweg an den 

HauptstraCen entlangzog und von dem eigentlichen, durch die Stadtteile 

Deutz-Kalk-Mulheim gebildeten, dichter bebauten Stadtkern des rechts- 

rheinischen KOIns durch grOBere, fast gebaudelose Zwischenraume ge- 

trennt war (Abb. 1).

Die Eingemeindung brachte, wie zu erwarten war, eine Anderung 

dieses Zustandes. Eine uberaus schnelle und starkę bauliche Entwicklung 
machte sich namentlich in der 

Richtung auf die nicht zu Koln 

gehOrige Stadt Bergisch-Glad- 

bach zu geltend, und zwar in 

der Hauptsache innerhalb des 
Bereichs der neueingemein- 

deten Orte Holweide und 

Dellbriick, so daB die stadt- 

kolnische Verwaltung die bal- 

dige Kanalisation dieser Orte 

ins Auge fassen muflte. Bei 

der Aufstellung des Kanali- 

sationsentwurfes war gleich

zeitig auf die Entwasserung 

der iibrigen, voriaufig noch un- 

bedeutenden Ortschaften wie 

Merheim, Osthelm, Rath, Briick 

und die auBerhalb des stadt- 

kolnischen Areals liegenden 

Stadte und Ortschaften Ber- 

gisch - Gladbach, Bensberg,

Heumar, Refrath, Paffrath usw.

Riickslcht zu nehmen, da die 

innerhalb ihrer Ortslage oder 

dereń Nahe befindlichen Bache 

schon so iiberlastet waren, daB 

sie in dem vorhandenen Zu- 

stande ais Vorfluter nicht 

ernstllch in Betracht gezogen 

werden kOnnen.

Ein AnschluB der in diesen 

Ortschaften zu erbauenden 

Kanalnetze an die bereits mit Kanaien versehenen Stadtteile Kalk und Mul

heim war wegen der geringen Tiefenlage und des geringen Querschnittes 

der dort vorhandenen Kanale nicht mOglich. Eine Verbindung mit dem 

Hauptsammler fiir Deutz, Kalk, Mulheim hatte die Notwendigkeit ergeben, 

die Abwasserzubringer durch enge, dichtbebaute und mit Leitungen aller Art 

sowie mit auBerordentlich starkem Verkehr belasteten StraBen zu verlegen, 
was neben einer langen, fur die Anlieger sehr nachteiligen Bauzeit grofie 

Kosten und eine starkę Verkehrsbehinderung verursacht hatte, dereń 

Aus wirkung in den mit grofien industriellen Anlagen belegten.Stadtteilen 

ais besonders stOrend und unangenehm unbedingt vermieden werden 

mufite. Zudem hatte das Profil des zum grofien Teil bereits fertiggestellten 

Sammelkanals auf die Dauer nicht geniigt und spater durch einen zweiten 

Sammelkanal erganzt werden miissen, dessen Herstellung aber bei 

den eigenartigen ortlichen Verh31tnissen groBe Bauschwierigkeiten und 

empfindliche Verkehrsstorungen gebracht hatte.

Man entschloB sich deshalb, die dichtbebauten Stadtteile bei der 

Anlage des Entwasserungsnetzes fiir diese aufienliegenden Ortschaften 

unter Benutzung bereits vorhandener Verbindungswege zu umgehen. 

Diese Umgehung brachte allerdings den Nachteil, daB man die gewaltigen 

Regenwassermengen ohne EntlastungsmOglichkeit in den Vorflutkan31en 

fast bis zur Kiaraniage mitfuhren, also auf welte Strecken grofie Sammler-

') Vgl. Bautechn. 1928, Heft 21, S. 287: Heft 37, S. 532.

profile in Kauf nehmen muBte, da die das Gelande durchziehenden 

Bache auch ais Entlaster fiir Regenwasser nicht in Betracht kamen. Trotz 

alledcm erwles sich diese LOsung ais die wirtschaftlich bessere. Um 
aber doch eine gewisse Einschrankung der Kanalprofile zu erreichen, 

wurden die einzelnen Sammler der Orte Rath, Ostheim, Briick, Merheim, 

Bensberg, Dellbriick, Bergisch-Gladbach nebst den vorhandenen Bachen 

einem Zentralpunkte (in Abb. 1 mit „Z“ bezeichnet) zugefiihrt, an dem 

eine Entlastung durch ein Oberfallbauwcrk in einen NotauslaBkanal zum 

Rhein hin stattfinden sollte. Die Lage dieses Ptinktes „Z“ ergab sich aus der 

Natur der Sache von selbst, da er sowohl an der Hauplverbindungstrafie 

des rechtsrheinischen Ortskerns mit den vorgenannten kanalisations- 

bediirftigen Ortsteilen Holweide, Dellbriick liegt, ais auch ein Zusammen-

fassen der Sammelkanale fiir 

die iibrigen AuBenorte und 

der Bache (Strunder- und Faul- 

bach) in ungezwungener und 

einfacher Form ermOglichen 

und dabei gleichzeitig den 

kiirzesten Weg zum Rheine 

durch das bebaute Stadtgebiet 

erfassen muflte.

In einem V erein igungs-  

und  E n tla s tu n g sbauw e rk  

werden die Bachwasser un- 

mittelbar dem zum Rheine 

fiihrenden NotauslaBkanal, 

einem Kreisprofil von 3,70 m

I. W., zugeleltet; von den 

Regenwassern der Sammel

kanale nur der Teil, der, 

iiber der viereinhalbfachen 

zukiinftigen Braitchwasser- 

menge liegend, iiber die 

Oberfallschwelle zum Abflufi 

gelangt.

Die Bauausfiihrung dieses 

NotauslaBkanals soli, da an sie 

ganz andere Anforderungen, 

ais blsher iiblich, zu stellen 

waren, lm nachstehenden ge- 

schildert werden; eine kurze 

Mitteilung dariiber findet sich 

bereits in der Bautechn. 1928, 

Heft 21, S. 287.

Seine Trasse (Abb. 2) mufite durch einen der alteren Stadtteile 

Miilheims im Zuge von schmalen, dicht mit Hiiusern besetzten und mit 

Leitungen aller Art (Gas- und Wasserrohre, Lichtkabel, Telephonkabel, 

Feuerwehrkabel, Kanał) belegten StraBen, dereń Lage, wie es bei alteren 

Straflen vielfach der Fali ist, innerhalb des StraBenkOrpers standig wechselte, 

fiihren. AuBerdem war ein etwa 120 m breiter Eisenbahndamm, der den 

auBerst lebhaften Bahnverkehr Koln—Dusseldorf und Kdln— Elberfeld in 

der Hauptsache zu vermitteln hat, zu kreuzen, ohne den auf ihm lastenden 

Schnellzugverkehr im geringsten zu hindern, geschweige denn zu stOren. 

Die von der Kanaltrasse beriihrten Hauser haben durchweg ein Alter von 

mindestens 60 bis 100 Jahren und stammen aus einer Zeit, wo man der 

Giite der Baustoffe nicht das Interesse wie heute entgegenbrachte.

Die B odenarfen  des StraBenkOrpers wechseln sehr und bestehen 

tellweise aus aufgeschiittetem Bodcn, teilweise aus gewachsenem Boden, 

wie reinem, festem Kiessand, grobem Kiessand mit Lehni, feinem Puffsand, 

rolligem, sandlosem Kies und in der un te rsten  S ch ich t aus fast 

sand lo sen , sehr groben  K iess tiicken . Diese sandlose, grobe Kles- 

schicht zieht sich unter einem groBen Teile Miilheims hin und liegt mit 

ihrer Oberkante etwa in HOhe des NW des Rheins; sie iibertragt infolge 

ihrer groBen Wasserdurchiasslgkeit jedes Ansteigen des Rheinwasser- 

spiegels fast unmittelbar tief in das Innere Miilheims. Wegen des nahezu 

ungehinderten NachstrOmens des Rheindrangewassers sah man sich also 

zunachst gezwungen, diese Schicht bei Anlage des Kanals nach MOglichkeit

Abb. 1. Lageplan.
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nicht anzuschneiden, da sonst eine Wasserhaltung schon bei mittleren 

Rhelnwasserstanden unmoglich geworden ware, und die Unterkante des 

Kanals dementsprechend móglichst iiber Niedrigwassergrenze zu halten. 

Dies liefi sich auch im allgemeinen durchfiihren. Trotzdem mufite bei 

der grofien Tiefenlage des Kanals von teilweise 10 bis 12 m unter Strafien- 

oberkante damit gerechnet werden, dafi zeitweise die Baugrube auf eine 

langere Dauer unter Wasser zu stehen kam, da erfahrungsgemafi bei 

hóheren Rheinwasserstanden das Rheindrangewasser in diesem Stadtteil 

sich infolge der oben geschilderten Untergrundverhaitnisse sehr schnell 

und wirksam durchdruckt, und zwar in so reichlicher Menge, dafi eine 

Wasserhaltung dann vollst3ndig unmóglich gemacht wird.

Bei der grofien Tiefenlage des Kanals im Verein mit den Bodenarten, 

den Schwlerigkeiten der Wasserhaltung und dem geschilderten Zustande 

der Hauser, die unter keinen Umstanden durch Nachgeben des Strafien- 

kórpers gefahrdet werden durften, bel den im Strafienkórper befindlichen 

Versorgungsleitungen sowie dem vorhandenen Strafienkanal, der bei einer 

stellenweise nur 3,50 m betragenden Oberdeckung des Notauslafikanals 

fast dicht iiber diesem lagerte und ebenso wie die Versorgungsleitungen 

nicht aufier Betrieb kommen duifte, war eine fiir Hauser und Leitungen 

vollstandig sichere Ausfiihruug des Auslafikanals in o ffener B augrube  

fraglich, wenn nicht unmijglich, so dafi man dem Gedanken an eine 

Ausfiihrung nach einem T unne lie run g sv e rfah ren  naher treten mufite.

Die bekannten vorhandenen Verfahren boten nach Ansicht der Ver- 

waltung nicht die Sicherheiten, die in Anbetracht der vorhandenen 

Schwierigkeiten unbedingt zu fordern waren.

Das S ch ild v o r tr ie b v e r fa h re n  oder ahnliche Verfahren, dereń 

Anwendungsmóglichkeit eingehend erwogen wurde, hatten bei der 

Eigenart der Boden- und Grundwasserverhaitnlsse empfindliche Schwierig

keiten bereitet, zum mindesten vor Ort ein umfangreiches Vorarbeiten 

mit Messern od. dgl. erfordert, was jedoch Anlafi zur Bewegung des 

anzuschneidenden Erdkórpers gegeben hatte. Aber jede Bewegung des 

Erdkórpers mufite unterbleiben, um nicht die im Strafienkórper befindlichen 

Leitungen und die durch den Kanalbau beriihrten Hauser zu gefahrden. 

Aufierdem ist mit diesem Verfahren der vorherige langwierige und kost- 

spielige Aufbau einer grófieren, teilweise umfangreichen Maschinenanlage 

verbunden, die einerseits einen grofien Freiraum verlangt, der aber in 

den engen, dicht bebauten Strafien nicht verfiigbar war, anderseits Zahl 

und Wahl der Angriffspunkte sehr eingeschrankt und dadurch die durch 

das Rheindrangewasser bedingte schnelle Beweglichkeit in der Bau- 

disposition fiir die etwa 1300 m lange Tunnelstrecke sowie einen flotten 

Baufortgang bei grófierer Tagesleistung unter Ausnutzung niedriger Rhein- 

wasserstande unmoglich gemacht hatte. Auch mufite infolge der durch 

das lebhafte Fallen und Steigen des Grundwassers zu befiirchtenden, fiir 

den Beton aufierst nachteiligen Spiilwlrkung die Herstellung eines guten 

und dichten Betons gewahrleistet werden, welche Móglichkeit die Ver-

waltung bei dem vorgenannten Verfahren wegen der hiermit verbundenen 

Behandlung des Betonkórpers nicht zu haben glaubte.

Auch die alte, in Kóln mehrfach angewendete B auw e ise  der 

G e tr ie b e z im m e ru n g  m itte ls  h ó lze rne r  A n s te c k d ie le n  oder 

Pfahlen geniigte nicht bei den hier auftretenden Schwieiigkeiten, wenn 

auch die Beweglichkeit in der Baudlsposition ziemlich gewahrleistet 

werden konnte. Die iiber hólzerne oder eiserne Rahmen oder Ringe 

geftihrten hólzernen Ansteckdielen, Pfahle oder Schwarten werden hierbei 

in zuvor hergestellte Hohlraume hinter der Brustwand mittels eines 

Handhammers nachgetrieben. Gerade die Erstellung des Hohlraumes 

fiir die Ansteckdielen, die mit der Hand oder mit Spaten manchmal unter 

Verwendung von Heu, Papier od. dgl. geschieht, birgt grofie Gefahren 

fiir die Mineure und den Bestand des Bauwerks selbst in sich. Auch 

lassen sich Hohlraume innerhalb des angeschnittenen Erdreichs, die zu 

Nachsackungen Anlafi geben, nicht vermeiden, ganz abgesehen davon, 

dafi bei plótzlichem Auftreten von Rollkles ein Einbruch des Bodens vor 

Ort zu befiirchten ist, der einen Bruch der Wasserrohre und des Strafien- 

kanals und im weiteren Verlauf eine Katastrophe von uniibersehbarer 

Tragweite nach sich ziehen konnte. Zudem hatte man eine Sicherheit 

fiir den Weiterbestand eines fertigen Stollens im Wasser, mit dem bei 

Eintritt hóherer Rheinwasserstande unbedingt zu rechnen war, in An

betracht der vielen Fehler und Mangel, die namentlich bei Hinzutreten 

von Wasser dieser Bauweise anhaften, nicht gehabt. Aufier diesen noch 

wahrend der Bauausfiihrung zu befiirchtenden Unzutraglichkeiten ware 

die aufiere Holzverkleidung, die bei dem Verfahren steckenbleiben mufi, 

unter den obwaltenden Verhaltnissen falsch gewesen, da sie, wie die 

Erfahrungen in Kóln bei einem ahnllchen Falle gezeigt haben, mit der 

Zeit in Faulnis iibergeht und dann noch manchmal nach Jahrzehnten zu 

Bodensenkungen und Einsturz von Rohrleitungen Anlafi gibt.

Es mufiten mithin, um dieses Verfahren den angetroffenen órtlichen 

Verhaitnissen anzupassen, an ihm wesentliche und einschneidende Ver- 

anderungen vorgenommen werden. Grundlegend bestehen diese darin, 

dafi der Boden nicht, wie bisher, erst a n ge schn itte n  und dann  ge- 

fafit, sondern  erst ge fa fit und dann  an ge schn itte n  w ird ; mit 

anderen Worten: D ie A n s te ckd ie le n  durfen  n ich t in v o rb e re ite te  

A u sh ó h lu n g e n  n achg e tr ie be n , sondern  m iissen in das ge- 

w achsene E rdre ich  vo rge tr ie ben  werden.

Dies lafit sich aber mit h ó lz e rn e n  Ansteckdielen ihrer grofien Dicke 

wegen nicht ermóglichen.

Es lag daher nahe, zu E isen  zu greifen. Aber auch hierbei stellten 

sich die verschiedensten Schwierigkeiten und Hindernisse in den Weg, 

die nur durch die F o rm g e s ta ltu ng  der e isernen  D ie le n  behoben 

werden konnten. Durch lange, vor Inangriffnahme dieses Tunneis von 

der Verwaltung der Stadt Kóln angestellte Versuche gelang es schliefilich, 

eine Form zu finden, die allen Anforderungen entsprach (Abb. 3), was

-Bełonkanol Profil 3,70m.̂  Sefalle 1:670-
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sich bei der Herstellung eines 50 m langen Probetunnels fur das Beton- 

profil 2,40/2,50 m 1. W. —  Ausfiihrung 1925 —  bestatigte. Dieses sog. 

Tunnel- oder S to lle n b le c h  lafit sich mit einem Prefilufthammer 

gleich in seiner ganzen Lange von 1,80 m In Boden jeder Art und 

Festigkeit innerhalb 2 bis 4 min eintrelben. Die Brustwand wird mlthln, 
nachdem alle Bleche iiber den ganzen Tunneląuerschnltt vorgetrieben 

sind, wie Abb. 4 (6 bis 8) zeigt, im Schutze des so geschaffenen, dicht 

geschlossenen, eisernen Mantels dielenwelse unter glelchzeitigem Ab- 

raumen des frei werdenden Bodens um das Mafi von 1,20 m vorgesetzt. 

Der Bogen bei „a “ (Abb. 4) dient nur ais Filhrungsbogen. Die Bleche 

laufen, nachdem sie den Punkt „a“ verlassen haben, in der einmal ein- 

genommenen Richtung und Lage, gezwungen durch ihre bestimmte, genau 

ausgemittelte Form, Lange und Starkę, weiter, wobei eine Fugenbildung 

zwischen den Langskanten der Bleche ausgeschlossen ist (Abb. 4 a). Auf 

Findllnge aufstofiende Bleche werden hierbei vorerst nur bis zu diesem 

Widerstande und erst spater, nachdem beim Versetzen der Brust die 

Findllnge vorslchtlg beseitigt sind, ganz eingetrieben.

Da noch keine Erfahrungen daruber vorlagen, wie sich diese Bau- 

weise bel der GróBe des vorliegenden Tunnels bewahren wiirde, wurde 
die Brustwand zunachst in der beim Holztunnelbau iiblichen Weise um

0,60 m, also zweimallg auf Dieleniange vorgetragen. Die Bleche haben 

jedoch, wie die Nachpriifung ergab, eine so hohe Tragfahigkeit, dafi sie 

au f 1,20 m fre i tragende  Lange be im  V ortrieb  voIl ausgenutzt 

werden konnten, zumal in dem unberiihrt gebliebenen Boden vor Ort 

ein vollkommen tragfahiges, gutes Auflager verbleibt. Die Brustwand 

konnte also, wie schon erwahnt, um das do, pelte Mafi von 1,20 m vor- 

geriickt und der mittlere Bogen, nachdem die Oberschneidungen der 

Dielen mit Beton ausgefiillt waren, herausgenommen werden (Abb. 12). 

Durch diese MaBnahme gestaltete sich der Arbeitsvorgang wesentlich 

einfacher, beąuemer, iibersichtlicher und brachte aufierdem eine be- 

trach tllche  S te ig e rung  der A rb e its le is tu n g , da der Vortrieb beim 

zwelmaligen Vortragen der Brustwand auf Dieleniange 20 bis 24 h in 

Anspruch nahm, dagegen bei einmaligem Vorsetzen der Brust nur 14 

bis 16 h.

Wenn auch bei dieser Bauweise hinsichtlich der Sicherheit kelne Be- 

denken mehr bestanden, so entschloB sich die Bauverwaltung doch, in 

Anbetracht des teilweise aufierordentlich rolligen Bodens, des ungewóhnlich 

grofien Tunneląuerschnitts und der teilweise fast beangstigenden Nahe 

des Tunnels zu den iibrlgen im Strafienkórper vorhandenen Leitungen, 

an den Gebauden (Abb. 2, Schnitt a—b und c—d) eine sog. First- 

s icherung  (Abb. 5 u. 12) vorzusehen. Bemerkt sei noch, dafi diese 

Firstsicherung auch bei den spater aus- 

gefiihrten mittelgroBen Profilen bei- 

behalten wurde, da sie mit verhaltnis- 

maBig geringen Kosten angebracht und 

wieder beseitigt werden kann und das 

schon In hohem MaBe vorhandene Sicher- 
heitsgefuhl noch weiter starkt.

Die G esam ta rbe iten  wurden in 

dre i B auab sch n ittc n  durchgefuhrt 

(Abb. 2). Die Offentliche Ausschreibung 

fiir Abschnitt I und II fand im Juli 1927 

in' der Art statt, dafi es dem Anbleter 

freigestellt wurde, ein zweites Angebot 

nach eigenen Vorschiagen einzureichen.

Kelne einzige der 15 anbietenden Firmen

— darunter die grófiten Kólner und 

auswartigen —  brachte einen besseren 

Vorschlag. Eine der Ausschreibung mit 

grofienTunnelbaufirmen voraufgegangene 

Besprechung hatte dasselbe Ergebnis; 

restlos wurde die Lósung der stadt- 

kólnischen Verwaltung ais die beste an- 

erkannt.

Die Arbeiten begannen am 7. Sep- 

tember 1927 bei Schacht V mit dem 

Aufstellen der Dampframme, Ausheben 

eines Grabens von 2 m Tiefe zwecks 

Feststcllung etwa noch vorhandener 

Leitungen —  die behelfsmafiige Um- 

legung der im Bereich der Fórder- 

schachte liegenden bekannten Kanal- 

und Versorgungsleitungen war bereits 

geschehen —  und Herstellung einer Eln- 

fahrt in d:e Strafie von Schacht IV aus.

Da durch dic zwischen zwei Querstrafien 

liegenden Fórderschachte der Fahrverkehr 

vólllg abgeriegelt wurde, mufite fiir den 

órtlichen Fuhrwerkverkehr durch starkę

Schnitt A-d

Schnitt C-D Form l Schnitt t-F

Schnitt G~H Form C

Abb. 3. Tunnelbleche.

Verschmalerung der Biirgersteige an den Ecken der Querstrafien eine 

Einfahrt geschalfen werden.

Zur Lagerung der Materialien, Gerate usw. durften nur die im Lage- 

plan gekennzeichneten Lagerplatze benutzt werden. Auf diesen wurde 

auch der Beton hergestellt und durch Pferdefuhrwerk an die Fórder- 

schachte gebracht. Das ubrige Materiał, wie Bauhólzer, Gerate, 

Steine u. dgl., mufite ebenfalls auf gleiche Weise von den Lagerpiatzen 

an die Verwendungstellen gebracht werden, da wegen der Aufrecht- 

erhaltung des Geschaftsverkehrs und der iiberaus geringen Strafienbreite 

die Benutzung von Fórdergleisen nur an einigen Stellen, aber auch dort 

nur In beschranktem Umfange, móglich war (Abb. 2). Das Aufstellen der 

Dampframme bei Schacht V war In der engen Geschaftstrafie —  meist 
Lebensmittelgeschafte — mit groBen Schwierigkeiten verbunden. Die 

Aufstellungszeit umfafite 10 Tage.

Der Arbeitsbeginn bei Schacht V war deshalb vorgeschrieben, weil 

voraussichtlich hier der tie fs te  g ru n d w asse r fre ie P u n k t desT unne ls  

zu suchen war. Die Richtigkeit dieser Vermutung hat sich dann auch 

spater bestatigt. Die Folgę dieser Baudisposition war, dafi man vorerst 

langere Zeit unbeiastigt von Grundwasser in den von Schacht V aus- 

gehenden Tunnelteilen arbeiten und, sobald ein starkeres Ansteigen des 

Grundwassers im Zusammenhang mit hóheren Rheinwasserstanden eine 

Wasserhaltung in Schacht V infolge des aufierordentlich starken Nach- 

drangens des Rheindrangewassers unmóglich machte, elnfach dic Arbeits-

I.Hóizerne Ansteckdielen

I .  Eiserne Ansteckdielen

Abb. 4a. Blick gegen die Tunnelwand.

GrundriB

Abb. 4. Schematische Darstellung des Yortriebs. Abb. 5. Firstsicherung.
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Abb. 6. Normalfórderschacht und Tunneleinbau.

krafte von hier in die hoherliegenden, inzwischen ebenfalls begonnenen 

Tunnelteile bringen konnte. Es trat also keine Arbeltsunterbrechung, 

sondern nur eine Verschiebung des Arbeltsfeldes wahrend der Dauer 

des Rhelnhochwassers ein, die nur durch die mit diesem Verfahren ver- 

bundene Bewegungsfreiheit ermOglicht werden konnte.

Am 2. Junl 1928 fand die Offentliche Ausschreibung der Strecken 

vom Rhein bis Punkt B und von C bis D  in offener Baugrube mit

LarssenspundwSnden einschl. der Tunnelstrecke von Punkt B bis Diissel- 
dorfer Strafie statt. Begonnen wurde mit den Arbeiten am 20. Juli 1928.

Im August und September 1928 ging der Grundwasserstand mit 

fallendem Rheinwasser standig zuriick, so dafi man auf Grund der ob- 

waltenden und vorauszusehenden Witterungsverhaitnisse sowie der lang- 

jahrigen Beobachtungen der Rheinwasserstande mit einem sehr tiefen 

Grundwasserstande bis in den November-Dezember hinein rechnen durfte.

Bei sofortiger Inangriffnahme der Reststrecke 

konnte mindestens der grOfite Teil, soweit 

Schnitt G-tt es sich um Tunnelvortriebarbeiten handelte,
ohne Grundwasserabsenkung durchgefiihrt 

ii'm i1'1, im .Ł'| i FS|P :̂  werden. Die Verwaltung iibertrug daher
die Ausfiihrung der Reststrecke der Firma 

B auw ens , KOln, die auch die beiden

i i i iT  ' anderen Lose ausftihrte, freihandig, damit
I  ohne jeden Verzug die Arbeiten aufgenom-

.-.1-1..... 1.1 L u . j | men werden konnten. So war es mOglich,

|'| die Vortriebarbeiten bis auf zwei kleine

Strecken vorEintritt des gefahrlichen hoheren 

jv W  ' I I  \ I Rheinwassers zu beenden. Um nicht bel
■ ^ einem ge r inge ren  Grundwasserstande auf

trr\\ | der Tunnelbaugrubensohle stilliegen zu

// j \\ | mussen, waren inzwischen vorsorglich fiir

// ! \\ | die Absenkung eines solchen gerlngen

7   I- Grundwassers 14 gut wirkende, elektrische

P l i n f l l l l T l  t Tiefbrunnenpumpen durch die S lem ens-
B a u u n io n , Berlin, eingebaut, die je nach 

Erfordernis in Betrieb genommen wurden 

(Abb. 2, Querschnitt a — b). Der Wasserandrang war indessen in einem

Falle so stark, dafi man die Wassermenge mit den vorhandenen ein-

gebauten Pumpen nicht mehr bewaitigen konnte und gezwungen war, 

den Tunnelbau, nachdem man die Brustwand durch in die zwischen den 

einzelnen Bohlen befindlichen Fugen gestopftes Werg und durch eine

Sandschiittung gesichert hatte, ertrinken zu lassen, eine Mafinahme, die 

man sich bel Verwendung von hOlzernen Einsteckdielen nach den in 

KOln gemachten Erfahrungen allerdings nicht hatte erlauben diirfen. Das 

Grundwasser stand nun auch in der Tunnelbaugrube rd. 2 m hoch iiber 

Baugrubensohle auf eine Dauer von etwa drei Wochen, ohne den geringsten 

Schaden an dem Einbau anzurichten. Dies ist um so bemerkenswerter, 

ais gerade der auch dem Wasser ausgesetzte Teil unter der Diissel-

dorfer Strafie von dem iiberaus starken und schweren Verkehr nach 

Dusseldorf und dem Bergischen Lande bei nachster Nahe der Hauser

stark beeinflufit war und infolgedessen ein auffallendes Beispiel fur

die Giite und Zuveriassigkeit dieses neu durchgeblldeten Tunnel-

verfahrens bietet.

Der B auv o rgan g  des neuen  V erfahrens be i der H e rs te llu n g  

des A us laG kana ls  sei im folgenden kurz beschrleben.

'+33B0
Tfim&ĄWi

GrundriB

Abb. 7. FOrderschacht.
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In bestinimten Entfernungen voneinander wurden sog. FOrder- 

schachte mittels eiserner Spundbohlen (Bauart Larssen, Profil II) von

11 bis 12 m Lange, mit einem Rammbaren von 3 t Gewicht eingetrieben, 

eingebaut (Abb. 6 u. 7). Die Fiihrungsnuten der Bohlen wurden hierbei 

mit Goudron vergossen, um das Eindringen von Sand zu verhindern und 

die Wasserdlchtigkeit zu erhóhen. Die relne Eintriebzeit einer Doppel- 

bohle betrug durchweg 15 bis 20 min. Trotz vorsichtiger Arbeit ergab 

sich aber, daB die Spundwand nur bis auf rd. 6 m Tiefe einigermafien 

gut in Fiihrung geblieben, iiber diese Tiefe hinaus jedoch wellig und 

vielfach aufgerissen war. Von diesen Forderschachten ausgehend, geschah

der Vortrieb des T unne ls  g le ic h ze it ig  nach be iden  Se iten . 

Das Einbringen des ersten Baues vom FOrderschacht aus, der friiher 

bei Verwendung hólzerner Ansteckdielen erhebliche Schwlerigkelten und 

Gefahren brachte, da gleichzeitig mit dem Einbringen der holzernen 

Ansteckdielen die Holzverschalung des Fórderschachtes angeschnitten 

werden muBte, die hierbei infolge der meist damit verbundenen Be- 

wegung des von ihr abgestiitzten Erdreichs nebst den EinbauhOlzern vlel- 

fach — namentlich bei schlechtem Boden — ins Rutschen kam, v o llz o g  

sich bei V erw endung  der e ise rnen  A ns teckd ie le n  in e in fachster, 

v o lle n d s  ge fah rlose r Weise bei k iirzestem  Z e itau fw ande . 

________ _ (SchluB folgt.)

Alle Rechte vorbehnltcn. Eisenbahn-Dreigurtbriicke bei Dureń.
Von Sr.=2jng. TIls, Relchsbahnoberrat, KOln. 

(SchluB aus Heft 6.)

Aufstellung.

Die Aufstellung der Fahrbahn und des Untergurts geschah in der 

iiblichen Weise auf einem Geriist mit einem Portalkran (Abb. 17). Der 

Untergurt wurde in drei Tellen von je 26 m angeliefert, wodurch nicht 

wenig an Nietarbeit gespart wurde. Die Untergurtteile, an den die 

aufieren Knotenbleche vorlaufig angeschraubt waren, wurden von der Seite 

schrag zwischen die QuertrageranschluBb!echc, Abb. 7 u. 10, eingeschoben.

Abb.

aufzustellen, mit den Obergurt-Innenknoten- 

dann die Obergurtteile feldweise von oben

Die auBeren Knotenbleche wurden an den Zwlschenąuertragern spater 

zum Einbringen der Diagonalen losgeschraubt. An den Endąuertragern 

waren sie mit dem Untergurtendstiick in der Werkstatte schon vernietet. 

Hier muBten die Diagonalen daher eingefadelt werden. Dies ging aber 
auch ganz ohne Schwierigkeiten vor sich.

Die Diagonalen und der Obergurt kOnnen auf verschiedene Weise 

aufgestellt werden. Ais HauptlOsungen wurden erwogen: Entwedcr die

Pyramiden der Diagonalen 

blechen zu verbinden und 

aufzusetzen, oder den 

Obergurt in mOglichst 

langen Stucken einschlieB- 

lich der Innenknoten- 

bleche bis auf die genaue 

endgilltige HOhe hochzu- 

ziehen und dann die 

Diagonalen von der Seite 

elnzulegen. Um an Bau- 

stellennietarbeit mOglichst 

zu sparen, wurde die 

zweite Ausfiihrungsart ge- 

wahit. Der Obergurt 

wurde nur in den mitt- 

leren, etwa 40 m langen 

Teil und zwei Endstucken 

von etwa 13 m zerlegt 

angeliefert. Der mittlerc 

Teil wurde, wie aus_ Ab- 

bild. 18 u. 19 zu erschen, 
mittels zweier HilfsbOcke 

auf die endgiiltige Hóhe 

gehoben und auf U-Eisen- 

Tragern abgesetzt. Die 

Nietgeruste waren schon 

auf den Eisenbahnwagen 

am Obergurt befestlgt 

worden (Abb. 13). Fiir das 
Einziehen der Diagonalen 

wurde nur ein kleiner Schwenkkran (Abb. 20) aufgestellt. Die Diagonalen 

konnten im Schwerpunkte gefafit von den AuBenseiten gegen die Ober- 

und Untergurtknotenbleche aufgeschraubt (Abb. 21) werden.

Nachdem die mlttleren vier Pyramiden fertig waren, wurden die 

HilfsbOcke auf die vorletzten Knotenpunkte versetzt (Abb. 22 u. 23) und 

die Obergurtendstiicke hochgezogen. Hierauf wurden die beiden letzten 

Diagonalenpyramlden aufgestellt und die Knotenbleche verschraubt. Das 
Fassen und Bewegen der Diagonalen machte nur anfangs Schwierigkeiten,

Abb. 20.

Abb. 18. Abb. 19.



bis sich die Arbeiter daran gewóhnt hatten, die Diagonalen in zwei 

Ebenen geneigt einzupassen.

Im ganzen kann zur Aufsteilung gesagt werden, dafi sie gegenuber den 

Arbeiten bei Viergurtbriicken keine besonderen Schwierigkeiten machte.

Durch die weitgehende Vorbereitung ganzer Briickenteile durch Ver- 

nieten im Werk wurde viel Kleinarbeit auf der Bausteile gespart. Das 

Aufstellen des Portalkrans, des Schwenkkrans und der Bdcke, sowie das 

mehrfache Versetzen der letzteren verursachte aber mehr Nebenarbeiten, 

ais urspriinglich angenommen, so daB die Verwendung eines hohen 

Portalkrans ais elnziges Aufstellungsgerat nach unseren Erfahrungen viel- 

leicht geeigneter erscheint, und daB die Aufsteilung der Dlagonalpyramiden 

mit Obergurt-Innenknotenblechen und das Ablassen des Obergurts in 

kiirzeren Teilen mittels des Portalkrans vielleicht zweckmaBiger ist.

Die gesamte, etwa 500 t schwere Eisenkonstruktion wurde in etwa 

drei Monaten aufgestellt und vernietet. Auf die Werkstatt entfallen 

85 000 Nlete, auf die Bausteile 12 000, d. s. «12,5°/o- Auf 1 t Stahl 
kommen rd. 194 Niete.

Die Fahrbahn wurde mit gewolbten 6 mm dicken Waffelblechen 

abgedeckt.

Die Briicke wurde, nachdem sehr eingehende Messungen — Durch- 

biegung, Torsion und Schwingungen —  vorgenommen waren (Abb. 24), 

am 27. Juli 1930 dem Betrieb iibergeben.

Kosten.

Nach den Erfahrungen darf festgestellt werden, daB die Brucke keine 

Teile enthalt, die eine Verteuerung der Werkstattarbeiten verursachen. 

Das Abknicken der Bleche und Aufbiegen der Winkel ist auBer bei 

Briicken mit geknlckten Gurten bel anderen Eisenkonstruktionen —  Hoch- 

bau, Behalter u. a. —  so iiblich, daB besondere Anforderungen nicht 

vorliegcn.

Das Gewicht der Brucke selbst konnte gegenuber der ersten Vor- 

berechnung noch ermaBigt werden. Trotz der schweren 13,5 m langen 

Quertr3ger, der groBen HOhe von 14,5 m und der infolgedessen langen 

Diagonalen konnte das Gewicht der Haupttragkonstruktion ausschliefilich 

Gelander auf rd. 475 t St 52 gebracht werden. Eine Yergleichsberechnung

Orundrifi

Vorderansichł 
flO O O  i  s.

. A r i  DIE BAUTECHNIK
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SchluB.

Aus Vorstehendem darf gefolgert werden, daB durch den Bau der 

ersten Elsenbahn-Drelgurtbriicke In Dureń der Beweis fiir die Behauptung 

des Verfassers in seiner Abhandlung Bautechn. 1928, Heft 38, gelungen ist:

1. Gewichts- und Kostenersparnis,

2. giinstiges Verhalten in lotrechter und waagerechter Richtung — 

Durchbiegung und Seitenschwankungen,

3. gleiche Spannung in beiden Unter^urten auch bei einseitiger 

Belastung,

4. giinstige bauliche Ausbildung der gesamten Eisenkonstruktion,

5. keine Verteuerung der Werks- und Baustellenarbeit,

6. ausgezeichnete asthetische Wirkung.

Abb. 27.

Dic Betonwiderlager wurden durch die Firma Dyckerhoff & Widmann 

hergestellt. —  Die Eisenkonstruktion wurde von der Briickenbauanstalt 

Johannes Dórnen in Dortmund-Derne ausgefuhrt. —  Der bombierte Waffel- 

biechbelag (Patent) wurde von der Firma Harbott & Hoyer, Duisburg, auf- 

gebracht. — Wie aus der Bautechn. 1928, Heft 38 hervorgeht, kónnen 

Balkenbriicken mit drei Gurten, d. h. mit Fahrbahn oben und Spitze nach 

unten, von etwa 35 m Stiitzwelte an wirtschaftlich mit Vorteil erbaut 

werden. Bauliche Schwierigkeiten entstehen hierbei ebensowenig wie bel 

der vorstehend behandelten Briicke mit der Spitze nach oben.

Alle Rechte vorbcbaltcn. Die Berechnung der Rutschgefahr.
Von Reg.- u. Baurat Mara, Breslau.

I. Allgemeine Entw icklung des Berechnungsverfahrens.

Der Untersuchung der Rutschgefahr im Boden wird in der Regel 

eine kreisfórmige Rutschfliiche zugrunde gelegt. Man geht davon aus, 

daB der Erdkórper auf einer solchen Flachę in geschlosseneni Zustande 

abrutscht, und diese Annahme wird durch Beobachtungen an zahlreichen 

Rutschungen belegt. Erst ais Folgeerscheinung tritt vielfach ein Zerfall 

der Rutschmassen ein. Fiir die Untersuchung der Standsicherheit ist 

diese nachtragllche Zerstórungserscheinung ohne Belang.

Der abrutschende Erdkórper verhait sich also statisch wie ein fester 

Kórper. Zugspannungen, die der Erdboden nicht aufnehmen kann, treten 

nicht auf, sondern nur Druck- und Schubspannungen.

Es soli bei der theoretischen Erórterung ein gleichbleibender Schub- 

beiwert des Bodens in der Rutschflache von der GróBe // =  tg p an- 

genommen werden. Der Rutschwiderstand in einem Fiachenelement der 

Rutschflache von der Tiefe 1 und der Lange d s ist dann d w =  /i • n • ds, 

wenn n der senkrecht zur Rutschflache gerichtete Druck an der fragllchen 

Stelle, bezogen auf die Fiachenelnheit, ist. Die Formel gilt genau nur, 

wenn die Kohaston gegeniiber der Reibung vernachlassigt wird. Das 

nachstehend entwickelte Verfahren gestattet ohne weiteres die gesonderte 

Beriicksichtigung der Kohasion neben der Reibung. Im allgemeinen wird 

es jedoch geniigen, wenn man den Rutschwiderstand gemafi vorstehender

Formel ais Funktion des 

Normaldrucks darstellt.

Es wird ferner darauf 

hingewiesen,daB derSchub- 

beiwert in der Rutschflache 

nicht immer identisch ist 

mit dem Schubbeiwert

Abb. 1.

innerhalb des Rutschkórpers. Bei Bóschungsrutschungen muB vielmehr in 

der Rutschflache ein kleinerer Schubbeiwert vorhanden sein ais innerhalb 

des Rutschkórpers. Es wird hierzu auf das unter III angefiihrte Anwen-

dungsbeispiel sowie auf den Aufsatz des Verfassers in der Bautechn. 1929, 

Heft 55, verwiesen.

Legt man in Abb. 1 an die Rutschflache eine unter dem Winkel q 

gegen die Waagerechte geneigte Tangente und durch den Beriihrungspunkt 

einen lotrechten Schnitt a—b, so beriihrt die Schnittllnie bckanntlich den 

um den Mittelpunkt des Rutschkreises beschriebenen Kreis mit dem Halb- 

messer r = / ? s in p .  Dieser Kreis soli im folgenden der //-Krels genannt 

werden. Nur die in Abb. 1 rechts von a—b liegenden Massen des 

Rutschkórpers verursachen die Rutschgefahr. Sie iiben auf die links vom 

Schnitt liegenden Massen einen Druck aus, der sich durch eine Gleit- 

kraft 5 darstellen laBt. —  Diese Gleitkraft mufi lin k s  von a— b auf- 

genommen werden. Der Widerstand, den die hier liegenden Massen 

auszuiiben vermógen, ist zweifacher Art. Diejenigen Massen, die links 

von dem durch den Kreismittelpunkt geftihrten lotrechten Schnitt c— d 

liegen, setzen der Rutschung unabhangig von der Reibung einen Wider

stand entgegen von der GróBe Z  =  G sin <p (Abb. 2).

Bedeutender ais dieser Schwer- 

gewichtswiderstand ist der durch das 

Gewicht der Massen erzeugte Reibungs- 

widerstand W =  /i N  =  G cos y. Der 

Widerstand W  ist an die Rutschflache 

gebunden.

Ein weiterer Rutschwiderstand geht 

von der Gleitkraft 5  selbst aus. Diese 

in Abb. 1 ais Einzelkraft angedeutete 

Kraft ist die Summę von Beanspruchun- 

gen des Bodens, die dic Rutschflachen 

im Grenzzustande, d. h. zu Beginn des 

Gleitens, auf ihre ganze Lange erreichen. 

Zcrlegt man diese Beanspruchungen an 

der Rutschflache in Komponenten senk

recht und parallel zur Rutschflache, so 

erkennt man, daB die senkrechten 

Komponenten in der Rutschflache einen 

Reibungswiderstand erzeugen, der dem 

Abb. 2. von den Massen links a— b hervor-

gerufenen Reibungswiderstande hinzu- 
zufugen ist. Die senkrechten Komponenten selbst gehen samtlich durch

den Kreismittelpunkt und beeinflussen den Rutschvorgang nicht. Die der 

Rutschflache parallelen Komponenten sind die Vermittler fiir die Ober- 

tragung der in den oberen Teilen der Rutschflache nicht aufgenommenen 
Gleitkrafte auf die unteren Teile.

Es ergibt sich mithin, daB —  abgesehen von der verhaltnismaflig 

geringen Schwergewichtswirkung der links c— d liegenden Massen 

der Widerstand gegen Rutschen in der Rutschflache selbst liegt und

Abb. 26.
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daB er von der gesamten Masse des Rutschkórpers ausgeht. Die ober

halb a— b liegenden Massen erzeugen zwar an Ort und Stelle nur einen 

unzureichenden Widerstand; sie sind aber an der Erzeugung des Rutsch- 

widerstandes unterhalb a— b beteiligt.

Die aus der Rutschneigung der gesamten rechts von a—b liegenden 

Massen erzeugte Gleitkraft S kann aus dem Rutschbestreben ihrer Teil- 

massen (Felder) zusammengesetzt werden. Es werde das oberste, durch 

den lotrechten Schnitt g —i  begrenzte Feld betrachtet und zunachst die 

iibliche Annahme gemacht, dafi sein Gewicht Gj 

auf den unter <pL gegen die Waagerechte geneigten 

Teil der Rutschfiache g—k wirke, wahrend das 

Gewicht des Nachbarfeldes unterhalb g  zur Wir- 

kung komme. Wiirde die Masse des Feldes g— i— k 

fur sich rutschen kónnen, so wiirde sie auf g— k 

einen Normaldruck Nl =  Gt cos y>, ausiiben, der 

einen Reibungswiderstand =  /i G l cos y>t er- 

zeugt (vgl. Abb. 3). Die Kraft TL =  G, (sin 

—  u cos rpj) wiirde dann die Gleitkraft des Feldes 

sein und von ihrem Schwerpunkte ausgehen. Nun 

kann man sowohl einen festen Kórper, der auf 

geneigter Unterlage rutschen will, wie auch Erd- 

massen durch einen Widerstand am Rutschen ver- 

hindern, der nicht parallel der Gleitkraft 7', zu 
sein und auch nicht durch den Schwerpunkt zu 

gehen braucht. Ein solcher Widerstand ware ge

geben, wenn etwa i—g  eine feste Wand dar- 

stellte, die nicht an der Rutschung teilnahme.

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen nimint aber 

der ganze Erdkórper geschlossen an der Rutschung 

teil. Sie findet im Grenzzustande ihren Wider

stand zum geringen Teil in der Schwergewlchtswirkung der am Fufie 

des Rutschkórpers lagernden Massen, zum grófieren Teil in der Rutsch

fiache selbst, und zwar einen Widerstand, an dessen Entstehung die 

Massen des betrachteten Feldes selbst beteiligt sind. Wie ein solcher 

Widerstand imstande sein sollte, in der Flachę g— i eine von der urspriing- 

lichen Gleitkraft 7\ nach GróBe, Richtung und Lagę abweichende Kraft- 

wirkung zu enlfalten, ist nicht ersichtlich.

Eine soiche Kraftwirkung miiBte nach den zur Zeit In Anwendung 

befindlichen Berechnungsverfahren bestehen, die von einer bestimmten 

Neigung und Lage des Erddrucks im Innern des Rutschkórpers ausgehen. 

Krey macht in seinem Buche „Erddruck, Erdwiderstand", 3. Aufl., S. 113, 

darauf aufmerksam, dafi die willkurliche Annahme von Lage und Richtung 

des Erddrucks im Innern des Rutschkórpers zu Bedenken Anlafi gibt, da 
sie zu einer unwahrscheinlichen Last- 

verteilung auf den Untergrund fiihre, und 

dieser Einwand ist auch dann gerechtfertigt, 

wenn der sich daraus ergebende Fehler 

beim Endergebnis gerlng sein sollte, was 

dahingestellt bleiben mag. Wenn Krey bei 

der Entwicklung seines Verfahrens an jeder 

Stelle der Rutschfiache den senkrechten 

Widerstand der senkrechten Belastung 

gleichsetzt, nimmt er damit zugleich einen 

waagerecht gerichteten Erddruck im Innern 

des Rutschkórpers an, setzt also y>1' =  0 

(Abb. 4), womit er zugleich die Ober- 

tragung lotrechter Gleitkraftkomponenten 

von den oberen Teilen des Rutschkórpers 

auf den unteren ausschliefit.

Bei Untersuchung von B óschungen  wird meist unter Berufung auf 

die Rankinesche Theorie der Erddruck im Innern des Rutschkórpers 

parallel zur Oberflache angenommen. Diese Annahme Ist berechtigt, 

solange eine Rutschgefahr nicht besteht. Im Grenzzustande aber, also 

unmittelbar vor Beginn des Gleitens, miissen die Spannungen eine andere 

Richtung annehmen, nicht iiberall —  wie gezeigt werden wird — , wohl 

aber in der Nahe der Rutschfiache. Fiir die Rutschgefahr kann bei 

gegebener Rutschfiache die Gestalt der Oberflache nicht von entscheidender 

Bedeutung sein. Mafigebend sind, abgesehen von dem Relbungswlder- 

stande, alleln das Gewicht des Rutschkórpers, die Massenverteilung und 

die etwaige Aufiast.

Es móge, ungeachtet vorstehender Ausfiihrungen, angenommen werden, 

dafi in der Flachę g—i ein von der Richtung der urspriinglichen Gleit

kraft abweichender wirksamer Erddruck 7\' vorhanden sei, und zwar unter 

einem Winkel f i gegen die Waagerechte. Dann ergibt sich aus

Abb. 4, daB die Normalkraft auf g—k N1'> N 1 sein miiflte. Es miifite 

also durch diesen Erddruck, der doch nichts anderes sein kann ais eine 

Ausstrahlung des schliefilich allein in Frage kommenden Rutschwider- 

standes, ein Anpressen des Feldes g—i— k auf die Rutschfiache bewlrkt 

werden. Im Falle dęr festen, etwa in g  eingespannten Wand kann, so-

bald die Wand in i  um ein geringes nachgibt, infolge keilfórmiger Wirkung 

der Massen ein starkeres Anpressen auf die Flachę g— k entstehen. Der 

im vorliegenden Falle vorhandene Rutschwlderstand kann aber unmóglich 

weder von der Rutschfiache aus, noch gar von dem Schwerpunkte der

Abb. 4.

Abb. 5.

Abb. 6.

Iinks a— b in Abb. 1 liegenden 

Massen aus eine solche Keilwirkung 

verursachen. Ebensowenig ist die 

Ursache fiir eine Lockerung gegeben, 

wenn etwa y>,' >  ipv ware.

Es kann nun noch folgender Ein

wand geltend gemacht werden. Zu- 

gegeben, daB der Rutschwiderstand 

nicht imstande ist, ein Anpressen

des Feldes an die Rutschfiache zu

bewirken, so darf doch die Neigung 

der Gleitkraft Si gegen die Waage- 

rechte nicht grófier sein ais der fiir das Innere des Rutschkórpers mafi- 

gebende Reibungswinkel da sonst der grófiimógliche Widerstand in g— i 

uberschritten wird. Der Einwand ware —  sobald (/< ?> ! —  berechtigt,

wenn g— i tatsachlich die Lastscheide zwischen den beiden oberen

Feldern ware.

In Abb. 3 ist das Gewicht G l in die Normale zur Rutschfiache N t 

und die Tangentialkraft W{ + Tl zerlegt worden. N v erzeugt einen 

gleich grofien Normalwiderstand. Wl ist gleich dcm Schubwiderstand, 

der in g— k aufgenommen wird. Die Resultierende aus den Wider- 

standen N, und Wt ist mit Qy (Querkraft) bezeichnet. Q l ist der Gesamt- 

widerstand in g— k; seine Richtung ist die Tangente an den ,«-Kreis. 

Jedes Massenteilchen des Feldes iibt also im Falle des Rutschens auf 

die Flachęg— k einen Druck in Richtung von Q l aus, und es ware ver- 

fehlt, wenn man annehmen wollte, dafi dieses Kraftespiel an der lot

rechten Begrenzung g —i haltmacht. Wenn man sich klarmacht, daB die 

Richtung der Rutschfiache und die Richtung von Q in einem ahnlichen 

Verhaltnis zueinander stehen wie nach der Ranklneschen Theorie die 

Oberfiachenneigung zu der Lotrechten, so kann kein Zweifel bestehen, 

dafi die Lastscheide an der R u tsch fiache  durch eine Flachę be- 

stimmt ist, die durch den Punkt g  ais Tangente an den /<-Kreis gelegt 

wird. Die willkiirlich angenommene lotrechte Begrenzung g— i ist also 

nicht die Lastscheide, und damit erledigt sich der Einwand, daB die 

Neigung von gegen die Normale auf g— i nicht grófier ais p' sein diirfe.

Und nun sind wir slcher, nicht fehlzugehen, wenn wir die G le i t 

k ra ft des obersten  F e ldes  g le ic h  der u rsp r iin g lic h e n  G le i t 

k ra ft 7\ =  G, (sin ipt —  u cos y>,) setzen, wobei allerdings GŁ nicht das 

Gewicht des Feldes g— i— k darstellt, sondern eines Feldes, das durch 

die von g  an den ,«-Krels gelegte Tangente begrenzt v?ird.

Im zweiten Felde, das in ahnlicher Weise zu begrenzen ist wie das 

oberste, entsteht infolge des Eigengewichts (nebst etwaiger Aufiast, die 

gegebenenfalls iiberall zu berucksichtigen ist) eine Gleitkraft 7'2 =  G2 

(siny), —  fi cos y2). Nun wird aber das Feld noch durch die Gleitkraft 

des obersten Feldes getroffen. Setzt man diese in iiblicher Weise gemafi 

Abb. 5 mit G, zusammen, so ist die Gleitkraft S2 der beiden oberen 

Felder leicht zu ermitteln usf. Man erkennt, dafi bereits das zweite 

Feld einen Teil der vom obersten Felde herruhrenden Gleitkraft auf- 

nimmt, da E2> E 2'.

II. Querkrafte und Drucklinie.

Wahrend bei der bisher iiblichen Annahme einer bestimmten Lage 

und Richtung der Erddriicke im Innern des Rutschkórpers die Lage der 

auf die Rutschfiache wirkenden Krafte aus statischen Beziehungen folgt, 

ist eine solche Beziehung, wenn man von einer jeweils parallel der 

Rutschfiache wirkenden Gleitkraft ausgehen muB, nur im obersten Felde 

gegeben. In allen anderen Feldern ergibt sich wohl die Grofie, aber 

nicht die Lage der auf die Rutschfiache wirkenden Krafte. Die Kenntnis 

der Lage ist zur Ermittlung der Rutschsicherheit nicht erforderlich. Sie 

soli indes hier verfoigt werden, um iiber den Verlauf der Krafte Klarheit 

zu gewinnen.

Wie bereits ausgefiihrt wurde, werden die Lastscheiden zwischen 

den einzelnen Feldern an der R u tsch fia che  durch die Tangenten an
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in Rlchtung der Q-Krafte liegen, so weist man den steileren Teilen der 

Rutschflache einen grófieren Anteil an der Belastung zu, rechnet also 
ungiinstiger ais bei einer Einteilung unter Beriicksichtigung von Abb. 6.

Die Lastverteilung gemafi Abb. 6 ist dabci nicht 

0, ganz aufier acht gelassen, da ja die Felder, in

6 denen die Rutschkorper eine grofiere Starkę haben,

durch verhaitnismafiig steli stehende Flachen 

q | A\ begrenzt werden, wie Abb. 7 u. 8 erkennen

2 j /  \ lassen.

’h j M ?  Anders verhait es sich beim w id erst ehen-

/ \ den Teile des RutschkOrpers. Hier rechnet man

g / \ im allgemeinen ungiinstiger, wenn man die Felder

3  /  j .  / / j \  durch lotrechte Schnitte begrenzt. Eine solche

/ 3y  /  1 Einteilung rechtfertigt sich, da die Druckllnle sich

\ / /  \ in diesen Teilen des RutschkOrpers der Rutsch-

^  \ ^ flachę nahern, also tief liegen muB.

/  \ Soweit die ob e rh a lb  Punkt a der Abb. 1

/  \ liegenden Felder nur durch die ihnen zugewiese-

Gt ' /  \ nen Massen beansprucht werden, muB die Quer-

/  kraft Q durch den Schwerpunkt gehen. Das ist,

/  /  streng genommen, nur im obersten Felde der Fali.

j / '  / 1  Die unterhalb liegenden Felder nehmen jedes

/  j schon einen gewissen Anteil der Gleitkraft aus

/  l den oberhalb liegenden auf. Man wird indes, ohne

/  Os einen ins Gewicht fallenden Fehler zu begehen,

\ in allen Feldern oberhalb Punkt .a die Lage der

Gs / Querkraft so annehmen diirfcn, dafi sie durch

/  / den Schwerpunkt geht und den //-Kreis beriihrt.

/  / Die u n te rh a lb  Punkt a liegenden Felder

/  --7 haben dagegen ausschlieBlich die Aufgabe, die
' von oberhalb kommende Gleitkraft aufzunehmen,

/  und zwar im wesentlichen vermdge des von ihrer

Ge /  jQ e Auflast und von der durch die Normalkomponente

//  /  der Gleitkraft erzeugten Reibung. Der Angriffs-

L * jJ  punkt der Querkraft wird daher in diesen Feldern

X(?7 In der Nahe, und zwar etwas unterhalb des

/  Punktes zu suchen sein, in dem die Schwerlinie

die Rutschflache schneidet.

In Abb. 7 ist auf diese Weise der ange-

naherte Verlauf der Drucklinie dargestellt. Die 

Q, Bóschung ist bei einem dem Winkel $> =  20°

^{K .̂ 2 entsprechenden Schubbeiwert ,« gerade im Zu-
/ X  stande des Glelchgewichts. In den Feldern 1 bis 4

—— t—— /f\ fy  Q uerkraft durch den Schwerpunkt. Die
7 /  \ Schwergewichtwirkung der Felder 6 und 7 ist be-

\ /  6 yh  riicksichtigt. In Feld 7 lauft die Drucklinie in die
3 / /  \ Rutschflache ein.

J  /  V* Abb. 8 stellt einen ahnllchen Fali fur die

s /  \ Untersuchung der Rutschgefahr einer Schwer-

ł / gewi chtmauer dar. Man erkennt aus dem Ver-

^  \ gleich mit Abb. 7, dafi sich derVerlauf der Druck-

\Q2 /  / linien nicht allzu erheblich unterscheidet.

Ąmm= 3 t

III. Die praktische Anwendung des Verfahrens.

Um die angenaherten Drucklinien der Ab- 

bild. 7 u. 8 konstruleren zu kOnnen, war es 

notwendig, den Grenzzustand des Glelchgewichts 

zu ermitteln, also den Schubbeiwert zu suchen, 

bei dem dieser Zustand erreicht wird. Es ist 

das eine zeitraubende Arbeit, namentlich wenn es 

sich um verschledenartige BOden handelt. Die 

Sicherheit ist dabel das Yerhaltnis des vor-

den //-Kreis gebildet. Ais Lastscheide der beiden obersten Felder wurde 

die durch g  an den ,«-Kreis gelegte Tangente bezeichnet. Hier wurde 

also eine geradlinige Begrenzung vorausgesetzt. Im iibrigen ist die Frage, 

wieweit sich das Kraftespiel zwischen den Massenteilchen eines Feldes 
und der Rutschflache in Richtung der Q-Krafte erstreckt, nicht beriihrt. 

Sie ist wohl kaum zu beantworten; cs darf aber nicht verkannt werden, 

dafi dort, wo der Rutschkorper eine grOfiere Starkę erreicht, eine Kraft- 

entwicklung gemafi Abb. 6 móglich und, wie aus der tiefen Lage der in 

Abb. 7 u. 8 dargestellten Drucklinie gefolgert werden kann, sogar wahr- 

scheinlich ist. An solchen Stellen wurden In grófierem Abstande von der 

Rutschflache die ursprtinglichen Spannungen des Erdbodens auch im Falle 

des Rutschens unberiihrt bleiben, und es wiirde hier die Rankinesche 

Theorie ihre Giiltigkeit behalten, ohne daB Indes die aus ihr sich er- 

gebenden Spannungen EinfluB auf die Rutschgefahr gewinnen.

Wenn man den Rutschkorper in seinem ang re ifenden  Teil, also 

oberhalb Punkt a der Abb. 1, so unterteilt, daB die Begrenzungsflachen

handenen Schubbeiwertes zu dem Schubbeiwert, 

den der Grenzzustand erfordert.

Man kann aber ebensowohl von dem vorhandenen Schubbeiwert 

ausgehen. In diesem Falle wiirde bei vorhandener Sicherheit der Grenz

zustand des Glelchgewichts oberhalb des Fufipunktes der untersuchten 

Rutschflache liegen; und wenn man versuchen wollte, fiir diesen Fali 

eine Druckllnle zu konstruleren, was aber unnOtig ist, so wiirde sie an 

einem gewissen Punkte der Rutschflache enden. Alle unterhalb dieses 

Punktes liegenden Massen tragen zur Sicherheit bei. Diese stellt sich 

ais das Verhaltnls des gróBtmOglichen Rutschwiderstandes zu den in 

der Rutschflache angreifenden tangentialen Kraften dar. Dabei sind die 

in der Rutschflache selbst liegenden Widerstande ebenso wie die an

greifenden Tangentialkrafte zu summieren. Die Berechtigung hierzu 

ergibt sich aus der Momentengleichung um den Mittelpunkt des Rutsch- 

kreises. Die Schwerkraftwiderstande sind ln die Glelchung nach Re- 

duktion im Verhaltnis ihres Hebelarmes zum Halbmesser des Rutsch- 

kreises einzufiihren.



106 M arx , Die Berechnung der Rutschgefahr
DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenieurwesen

Das in Abb. 9 dargestellte Anwendungsbeispiel stellt die wasser- 

seitige Bdschung eines Słaudammes dar. Die Rutschfiache ist hier nicht 

kreisfórmig, sondern setzt sich aus einem Kreise und zwei Geraden zu- 

sammen. Hierzu ist allgemein zu bemerken, dafi zwar ein fester KOrper 

bei standigem Anliegen nur auf einer Ebene oder einer Kreisflache 

rutschen kann. Der Erdboden, der keine Zugbeanspruchungen auf- 

zunehmen vermag, kann auch auf anderen Fiachen rutschen. Ailerdings 

entstehen dann sogleich zu Beginn des Rutschens Stauchungen und Risse. 

Zur Entstehung der Stauchungen bedarf es einer gewissen Kraftentfaltung, 

die aber beim Beginn der Rutschung gering ist und aufier Betracht 

bleiben kann.

Zusammenstellung 

der Krafte.

An-
greifend

t

Wlder-
stehend

t

E i 19 19

E , 39 39

Ą 9 9

w , 30

w*
13,4

15,6 4

25

10

1,97

/ _____
~76e!andehóhe

7 :3 0 0

Abb. 9.

Die rutschenden Massen 

werden oben durch die 

Linie a— b begrenzt. Hier 

wurde voraussichtlich im 

Falle des Rutschens ein RiB 

entstehen, so daB es nicht 

rlchtig ware, den hier auf- 

tretenden, uberdies gering- 

fiigigen Erddruck in Rechnung 

zu setzen. Die Linie c— d 

halbiert die an die Normale 

zur Rutschfiache angetragenen, 

zu den Schubbeiwerten 

und /i2 gehOrenden Winkel ^

und p2. //Ł =  0,20 ist der Schubbeiwert des Tones, u2 =  0,65 der Schub- 

beiwert der auf der Tondichtung lagernden Massen der Schutzschicht.

In den Feldern 1 und 2 wird die Rutschfiache durch die Tangential- 

krafte Ex und E2 beansprucht. Sie werden dort auch aufgenommen. Dafi 

Ey und E2 in der Rutschfiache angreifen, ergibt sich aus ihrer Eigenschaft 

ais Komponenten der Q-Krafte, die im Schnittpunkte mit der Rutschfiache 

nach N  und E  zerlegt werden. Im Felde 3 wird der Gleichgewichts- 

zuśtand erreicht. Es entsteht hier noch die angreifende Tangentialkraft E3, 

die zuglelch auch dort aufgenommen wird. E3 ist die Differenz zwischen 

der Projektion von S2 und G3 auf die Rutschfiache, und da die Projektion

6ren ze zwischen dichtem und undichtem Untergmnd

1 cm  = 20 t

Zu Abb. 9.

von ć?3 auf die Rutschfiache =  Z3 ist, so ist der Schwergewichtwider- 

stand des Feldes 3 bereits beriicksichtigt. Der durch E3 nicht in Anspruch 

genommene Rest W3 des grOBtmOglichen Schubwiderstandes des Feldes 3 

und W4 und Z4 des Feldes 4 ergeben die Sicherheit. Samtliche in Betracht 

kommenden Krafte sind in der Tabelle zusammengestellt, die Kraft Z4 

unter Beriicksichtigung ihres abweichenden Hebelarms.

Es ergibt sich ein Sicherheitsgrad © = l ,9 7 .  Man wird gut daran 

tun, das sehr schnell durchfiihrbare Verfahren fiir mehrere Werte von /i 

und fiir mehrere Rutschfiachen, von denen eine weitere in Abb. 9 an- 

gedeutet ist, durchzurechnen.

Yermischtes.
Technische Hochschule Dresden. Der Regierungsbaumeister a. D. 

Dipl.-Ing. Willi N eu ffe r , Direktor der Tiefbaufirma Grun & Bilfinger AG. 
in Mannheim, ist vom l. April 1931 ab zum ordentlichen Professor fiir 
Massivbau (Eisenbeton, Massivbriicken) mit Holzbau, Grundungen und 
Baustelleneinrichtungen in der Bauingenieur-Abteilung ernannt worden.

Die Bautagung „Strafie und Briicke", die im Rahmen der Leipzlger 
Baumesse vom 5. bis 7. Marz In Leipzig stattfinden soli, wird u. a. 
folgende Vortr3ge bringen: Geheimrat Prof. Sr.^ttg . cf;r. B rix  uber den 
„Internationalen StraBenbau", Geheimrat Prof. O tzen  iiber „BetonstraBen“, 
Prof. E h lg ó tz  iiber „Steinstrafien", Prof. G e iB le r iiber „Teer- und 
AsphaltstraBen“ , Minlsterialrat Sr.=jing. Speck uber „Wirtschaftllche 
Fragen des Strafienbaues", Prof. ®r.=2>ng. cf)r. S pangenberg  iiber 
„Briickenbaufragen fiir den StraBenbaufachmann", Oberbaurat ®r.=3itg. cfjr. 
N agel iiber „Verkehrsschaden und die Technik ihrer Verhiitung“.

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft. Am 20. Januar d. J. 
sprach Prof. Dr. W. H ort iiber „M echan ische  S chw ing u ng en  in der 
M aschinen- und V e rk eh rs te c hn ik “.

Ausgehend von elnigen geschichtlichen Bemerkungen, wandte sich 
der Vortragende nach einer Obersicht iiber die Einteilung der Schwingungen 
nach Freąuenz und Dampfung, nach der Zahl der Freiheitsgrade, nach 
Eigenschwingung oder erzwungener Schwingung zunachst der ErOrterung 
der Beanspruchung von Maschinenteilen durch Schwingungen zu. Ein 
bemerkenswertes Beispiel hierzu bieten die Beanspruchungen der Kurbel- 
wellen bel Luftfahrzeugmotoren, dereń Vorausberechnung heute in weit- 
gehendem MaBe mOglich ist. Von nicht minderer technlscher Bedeutung 
sind die Schwingungen der Dampfturbinenrader und -schaufeln, die in

Amerlka und Deutschland griindllch erforscht wurden mit dem Ergebnis, 
dafi heute die konstruktive Beherrschung dieser Erscheinungen im wesent- 
lichen ais gesichert angesehen werden darf.

Beim Zusammenwirken von Maschinen und Bauwerken zeigen sich 
in der Praxls haufig Oberraschungen durch Schwingungen, hauptsachlich 
deshalb, weil die Schwlngungseigenschaften zahlreicher Bauwerkformen 
sich heute noch schwer voraussehen lassen. Im Falle solcher Ober
raschungen blelbt nichts iibrig, ais den Einzelfall mit den Mitteln wissen- 
schaftlicher Untersuchungen zu klaren, um die wirtschaftlichste und wirk- 
samste Abhilfemafinahme zu ermltteln. Hierzu erlauterte der Vortragende 
einlge Falle aus neuerer Zelt, die bel Fabrik- und Maschinenanlagen 
verschledener Art vorgekommen waren.

In neuester Zelt wurden durch die Initiative der Deutschen Reichsbahn- 
Gesellschaft auch Untersuchungen iiber den Lauf von Eisenbahnfahrzeugen 
begonnen, die noch nicht abgeschlossen sind.1) Immerhin kann man 
hierzu bereits auf einige neue Feststellungen verwelsen, die den engen 
Zusammenhang der Eisenbahnwagenschwingungen mit den Feder- und 
Dampfungseigenschaften der Drehgestelle und vor allem auch mit den 
Eigenschaften des Oberbaues dartun. Wie nicht anders zu erwarten, sind 
die Erscheinungen' ziemlich verwlckelt, aber die bisherige Untersuchung 
hat doch schon einen Weg gezeigt, auf dem man zur Erkenntnls des 
inneren Zusammenhangs der Vorgange weiterkommen kann. Eine Mit- 
teilung iiber die Untersuchung eines Automobils, bel der windschlefe 
Verdrehungsschwingungen des Chassisrahmens und dereń Erregung durch 
die Drehung der Rader nachgewiesen werden konnten, schlofi den Vor- 
trag ab.

') Vgl. Bautechn. 1931, Heft 1.
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Bei dcm Neubau sind zelin kreisrunde Zelien von 8,20 m 
Lichtweite und vier Zwickelzcllen angeordnet worden. Vcr- 
glichen mit einem Siło gleichcr GrundriBanordnung in Eisen
konstruktion, der gleichfalls angeboten wurde, war der Eisen- 
betonsilo wirtschaftlicher. Die Eisenbeton-Zellenwande wurden, 
soweit sic der Witterung ausgesctzt sind, in ganzer HOhe 
(23,40 m) 20 cm, die Wandę der Zwlckelzellen 15 cm stark 
ausgefiihrt.

Der statischen Berechnung lagen folgende Annahmen zugrunde: 
Raumgewicht des Inhalts (Welzen) . =  0,82 t/m3 
BOschungswlnkel des Inhalts (Weizen) = 2 5 °
W andreibung........................................ =  0,3.

Um dic Wandreibung mOglichst hoch zu halten, hat man die Zellcn 
innen nur mit Zementmilch geschiammt,

I I  wahrend die der Witterung ausgesetzten
•Schnitt l-U  Aufienselten Zementputz erhalten haben,

Bei der Ermittlung der zusatzlichen 
Ul Biegespannungcn in den Wanden der

E
3 --- Zwickelzellen folgte man dem von Prof.
x  ^ ____ Sr.:gng. cf;t‘. M oersch in der Bautechn.

” '■; 1929, Heft 20, („Zur Berechnung zylin-
drischer Silozcllcn aus Eisenbeton") an- 
gegebenen Verfahren. Abb. I zeigt in 
Schnittcn und Grundrissen die Anordnung 

~ i j|i |j I des Bauwerkes. Es Ist, wie auch aus Ab-
'ł. |! bild. 3 ersichtlich, mit dem alten Nach-
^  III M l| I Ml bar-Silo durch eine iiber den Zellen

liegende Briicke mit zwei FOrderbandern 
verbundcn; durch den unter den Zellen 
liegenden Tunnel ist —  gleichfalls mit zwei 
FOrderbandern —  eine weitere Verbindung 

i[llJ-— i!IM i j  ■ li hergestellt. Fiir den Betrieb des neuen

^  ^ 'los is  ̂ kcinc besonderc Verladeanlage
IJ T M  vorgesehen worden; das Kom gelangt

zunachst vom Schiff iiber die Verlade-
■ ! anlage des alten Silos auf die unteren

1 Fórderbander des letzteren. Im Trcppen-
haus des alten Silos, das durch Feuer- 
wande vom Tunnel und vom Aufbau 
iiber den Zellen abgetrennt wurde, wird 
es dann in einem neu eingebauten Becher- 
werk nach oben gefiihrt, hlerauf auf den 

Sct/n/tt /S-S FOrderbandern derVerbindungsbriicke nach
— -s. /  C*en Zellen des Silo-Neubaues. Ais Reserve

/  ___  \ f ist auch im Treppenhaus des neuen Silos
| ^  ein Becherwerk eingebaut worden, mit

— ^em c*as Getreide gleichfalls vom Ver- 
S||; tXXT I I L bindungstunnel her den Zellen des neuen

jtr tł t  j i Silos zugefiihrt werden kann. Die Ent-
— t-~ : t—*■.8.Ieerung der Zellen geschieht von dem

1 '______  _ unteren zweitelligen Tunnel aus, von
V  /\  dem das Getreide auf zwei FOrderbandern

S  nach der Miihle geleltet wird.
Die Bauausfiihrung des 36 m hohen Silo- 

Neubaues hat einschllefilich der Ausbesse- 
Sc/>n/tt C-D rungs-, Putz- und Schiammarbeiten nur

. ---- 13 Wochen gedauert, und zwar entfallen:

L  _ -- . y  auf den Unterbau . . . .  4 Wochen
• tŁ • I „ dleZellen einschl.Zellen-

l /V  boden und AbschluB-
° >  dec)<e.......................... 5

n » den Aufbau iiber den
t  Y  Y  Zellen- und die Ver-
y .... ....J_ _ y .....! .......-A-= bindungsbriicke . . 3 „

„ die Ausbesserung, das 
^  Putzen bzw. Schlam-

men der Zellenwande 1 Wochc.

Getreide-Siło fiir die Weizenmilhle Georg Plange, Dusseldorf. 
Ais Erweiterung des im Jahre 1904 fiir die Weizenmiihle Georg Plange 
am Diisseldorfer Hafen ausgefiihrten Getreide-Silos von 6501 Inhalt wurde 
von der Wayss & Freytag AG. (Niederlassung Dusseldorf) im Jahre 1929 
eine Siloanlage fiir 10 000 t Inhalt errichtet.

S ch n itt J -  te

S&>m/t f- f

S790 -----
Jc ń n /tt G-h
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Der Baugrund besteht dort bis auf etwa 8 m Tiefe aus Kies, der 
beim Bau der Hafenanlage angeschiittet worden war; darunter liegt 
gewachsener Kiesboden. Ais Griindung wurde daher ein Eisenbetonpfahl- 
rost gewahlt; die 483 Eisenbeton-Rammpfahle von 34 X  34 cm Querschnitt 
und 7 bis 12 m Einzellange (Gcsamtlange rd. 4660 lfd. m) wurden auf 
der Baustelle selbst hergestellt. Ais Hochstbelastung waren 40 t je Pfahl 
zugelassen. Vor Beginn der Pfahlhcrstellung und eigentlichen Rammung 
wurde durch acht Probepfahle die erforderliche Einzel-Pfahllangc ermittelt. 
Um móglichst rasch mit der Rammung beginnen zu kónnen, wurde etwa 
die Haifte der Pfahle mit hochwertigem Eisenportlandzement hergestellt; 
bei den ubrigen Pfahlen verwendete man gewiJhnlichen Eisenportland
zement.

Bei der Ausfiihrung dieses Silos wandte die Wayss & Freytag AG. 
wieder dic bereits 1928 bei der Mais-Silo-Erweiterung fur die Deutsche 
Maizena AG., Hamburg, in Barby a. d. Elbe (vgl. „Technische Biatter der 
Wayss & Freytag AG. 1929“) von ihr erprobte versetzbare Plattenschalung 
nach Bauweise Rohmeyer an. Die einzeinen Schalungstafeln waren etwa
1,30 m breit und 2 m hoch.

Die architektonische Gestaltung des Bauwerkes lag in den Handen 
von Prof. W ach und Baurat a. D. R o fik o ttc n , beide in Dusseldorf.

Neuer Querfeld-Schweifigenerator QV 121'). Dic neuesten Er- 
kenntnisse und Erfahrungen, im Verein mit dem Eindringen der Lichtbogen- 
schweifiungin fast samtliche Industrien, haben zu weitererVervollkommnung 
der bei der Lichtbogenschweifiung bisher gebrauchlichen Maschinen, ins- 
besondere der von der AEG entwickcltcn K ram erm asch ine  genótigt.

.
. r.  '

w- ' - .• . -

a p fk -jHBfcs
- i i . .

Maschine mit Hilfe des 
Grób- und Feinschalters 
ein; hierbei ist nur zu 
beriicksichtigen, daB der 
KurzschluBstrom etwa

strom liegt.
Die Maschine hat 

eine hóchste Schweifi- 
stromstarke von 250 A 
und gestattet im reinen 
Dauerbetriebe eine Be- 
lastung mit 180 A, kann 
jedoch bei 50%  Einschalt- 
dauer mit 220 A belastet 
werden.

In Abb. 3 sind die 
Belastungskurven der Ma
schine gezeigt. Die Span- 
nungskurve in Abhangig- 
keit von der Schweifi- 
stromstarke zeigt einen 
sehr gunstigen, steil ab- 
fallenden Yerlauf, d. h. 
bei Lichtbogenschwankun- 
gen treten keine grófic- 
ren Stromanderungen im 
Schweifibereich auf.

Der Wirkungsgrad der SchweiBanlage betragt 55 bis 60%. Dadurch, 
daB auch der Leerlaufverbrauch nur etwa 1,2 kW betragt, sind die Strom- 
kosten bei Verwendung des Generators QV sehr niedrig. —  Die Maschine 
ist ais Eingehausetyp mit Walzlagern gebaut, d. h. Generator und Motor 
fiir Dreh- und Gleichstrom sitzen auf der gleichen Welle in einem gemein- 
samen Gehause. Die Lange desGehauses betragt 1035 mm, mit cingesteck-

tem Tragegriff 1665 mm, 
die Breite iiber die AuBen- 
kanten der Rader gemessen 
650 mm und die ganze Hóhe 
720 mm. Das Aggregat 
wlcgt etwa 490 kg.

Abb. 1.

Die Hauptforderung, die man heute an einen guten SchweiBgenerator 
stellt, ist unbedingte Kurzschlufisicherheit, so daB die Maschine beim 
KurzschiuB, also beim Zunden des Lichtbogens, einen begrenzten Kurz
schluBstrom aufweisen muB. Ebenso darf die Maschine bei den dauernden 
durch den Ubergang des SchweiBtropfens von der Elektrodę zum Werk- 
stiick bedingten Kurzschliissen nicht mit zu hohen StromstóBen reagieren, 
weil dies der Gute der SchwciBnaht abtraglich w3rc. Die Maschine 
muB ąuch mit der beim KurzschiuB verlorenen Spannung schnell wieder 
nachkommen. Ferner muB bei den unvermeidlichen Schwankungen der 
Llchtbogenlange und somit des Widerstandes die Leistung der Maschine 
móglichst gleich bieiben. Die statische Charakteristik, d. h. die Spannungs- 
kurve, in Abhangigkeit vom Schweifistrom dargestellt, muB also im Schweifi
bereich einen stark abfallenden Vcrlauf zeigen. Die Regelung des Stromcs 
soli so einfach wie móglich und vor allem aufierst feinstufig stattfinden. 
GrofierWert Ist zu legen auf gunstigen Wirkungsgrad und, da beim Schweifi- 
betrieb mit bis zu 50%  Leerlaufzeit gerechnet werden mufi, auf geringsten 
Leerlaufverbrauch. Meist wird Ortsveranderlichkeit gewiinscht, um mit 
der Anlage iiberall, auch im Freien, an Gegenstanden arbeiten zu kónnen, 
die man nicht in eine Schweifiwerkstatt bringen kann. Deshalb soli das 
Gewicht der SchweiBanlage so niedrig wie móglich sein; sie soli fahrbar 
und so geschiitzt sein, dafi sie im Freien bei jedem Wetter ohne weiteres 
benutzt werden kann.

Da sich diese Forderungen nur in einer Maschine mit Querfeldschaltung 
einfach erfiillen lassen, baut heute die AEG wieder Schweifianlagen in 
dieser bewahrten Art, jedoch in einer den neuzeitllchen Verhaitnissen 
angepafiten Form (Abb. 1).

Dieser neue Q ucrfe ld- S chw e ifigene ra to r Typ QV 121 ist nach 
Abb. 2 geschaltet. Die gewiinschte Schweifistromstarke wird in einfacher 
Weise durch Anderung der Feldwindungszahl mittels eines Grobschalters 
und eines Feinschalters eingestellt. Der aus zwei Umschaltlaschen ge- 
bildete Grobschalter zeigt eine Schwachstufe fiir Stromstarken bis 70 A, 
eine Mittelstufe fiir Stromstarken bis 150 A und eine Starkstufe fiir Strom
starken iiber 150 A. In Verbindung mit dem siebenstufigen Feinschalter 
ergeben sich also im ganzen 21 Regelbereiche.

Die Leerlaufspannung ist auf die Hóhe des Schweifistromes ohne 
Einflufi. Daher andert sie sich auch beim Regeln nicht. Auch wenn sie 
bis auf etwa 10 V sinkt, bleibt die Ziindfahigkeit des Lichtbogens gewahrt.

Die gewiinschte Schweifistromstarke stellt man bei KurzschiuB der
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Die AEG stellt mit dieser leichten und wenig Raum erforderlichen 
Anlage ćine Lichtbogenschweifimaschine zur Verfiigung, dereń Vorziige 
sich besonders bei schwierigeren Schweifiarbeiten zeigen, bei denen es 
auf gute und dlchte Nahte ankommt, beim Uberkopfschweifien, bei 
Diinnblechschwel6ungen usw. Auch weniger geiibte Schweifier kónnen 
mit der Anlage gute Arbeit leisten.

Der Verein Beratender Ingenieure E.V. (VBI) veranstaltete am 
27. Januar 1931 eine Versammlung seiner Berliner Bezirksgruppe. Im 
Anschlufi an den geschaftlichen Teil sprach Sr.=3ng. R. R o li,  Berlin- 
Llchterfelde, uber „D ie neuen  E is e n b e to n b e s tim m u n g e n  1931". 
Ausgehend von der Begrundung und der Entstehung des zur Kritik 
gestellten Entwurfcs der Neufassung der Bestimmungen gab der Vor- 
tragende einen Oberblick iiber ihre wesentlichen Unterschiede gegen die 
bisherigen Bestimmungen. Entsprechend dem Fortschritt von Theorie 
und Praxis ist ein grofier Teil vóllig neu aufgestellt worden. Der Inhalt 
ist nach sachlichen Zusammenhangen iibersichtlicher geordnet und die 
Zahl der eriauternden Abbildungen vermehrt worden. Neben der Mindest- 
giite der Ausfiihrung ist iiberall die Móglichkeit vorgesehen, durch Aus- 
wahl besonders geeigneter Baustoffe und ihre einwandfrele Verarbeitung 
auch entsprechende Vergiinstigungen zu erreichen. Ferner sind Anderungen 
eingetreten u. a. fiir neue Bauweisen, die Guteprufung der Baustoffe, 
Betonzusammensetzung und Mindestgehalt an Zement, Lastverteilung bei 
Einzellasten, Schlankheit der Deckenplatten, kreuzweis bewehrte Platten, 
Saulen und zuiasslge Beanspruchungen. —  Die weiteren drei, ebcnfalls 
neu bearbeiteten Teile der Bestimmungen des Deutschen Ausschusses 
fiir Eisenbeton sollen demnachst ebenfalls veróffentlicht werden. Mit 
amtlicher Einfiihrung der neuen Bestimmungen darf noch in diesem Jahre 
gerechnet werden.
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