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Grundwassersenkung oder Tiefdranage?
Von Ministerialrat Arp, Berlin, und Regierungsbaurat Dettmers, Harburg-Wilhelmsburg.

Bei der Griindung von Bauwerken ist der Kampf mit dem Grund

wasser eine der wichtigsten und interessantesten Aufgaben des Bau- 

ingenieurs. Wahrend man friiher, wenn die „Tageswasserhaltung" nicht 

mehr ausreichte, klein beigab und wenigstens den unteren Teil des Bau- 

werks unter Wasser betonierte, fiihrt man seit einigen Jahrzehnten den 

Kampf auf das aufierste durch und senkt das Grundwasser ab oder ver- 

mlndert seinen Druck soweit, dafi die Griindungssohle vóllig trocken 

liegt, dem Auge des Bauleiters nichts verborgen bleibt und dem Wasser 

keine Gelegenheit zu ausspiilender oder zersetzender Wirkung am frischen 

Bauwerk gegeben ist. Die MiSerfolge bei Griindungen sind seitdem 

bedeutend seltener geworden. Durch die Anwendung der engen eisernen 

Brunnen mit Gazefiltern, die fiir alle Verhaitnisse passen, ist es móglich 

geworden, das Verfahren der Grundwassersenkung stark zu normen. Das 

bringt den Vorteil mit sich, dafi die normalen Gerate und die Erfahrung 

in ihrer Anwendung bei fast allen bedeutenderen Bauunternehmungen 

angetroffen werden und durch die Haufigkeit der Anwendung die Vor- 

haltungskosten herabgesetzt werden kónnen. Es liegt aber auch eine 

gewisse Gefahr darin, namlich die, daB jede Bausteile leicht nach 

Schema F behandelt wird, wahrend es zur Ersparung unnotiger Ein- 

richtungs- und Betriebskosten unbedingt erforderlich ist, dic Verhaltnisse 

der Bausteile in bezug auf Boden- und Grundwasserschichten, Wasser- 

mengen, Bauplan usw. vorher sorgfaltig zu priifen. Wie durch Einrichtung 

von Hilfsstaffeln bei umfangreichen Absenkungen gespart werden kann, 

ist an dem Beispiel der Grundwassersenkung beim Bau der Doppelschleuse 

in Wesermiinde-Geestemiinde in der Z. f. Bauwes. 1926 gezeigt1). Auch 

ist dort dargelegt, daB die Gazebrunnen nicht fiir alle Verhaltnisse das 

geeignetste sind, sondern daB Brunnen aus einheitlichen — nicht zu 

elektrolytischen Verkrustungs- und Zerstórungserscheinungen Anlafi 

gebenden —  Stoffen, z. B. Holz, VorteiIe bieten kónnen. Ober neuere 

verbesserte Brunnenarten ist auch in der Bautechn. 1930 Mitteilung ge

macht worden2).

Einen Fortschritt bei mehrstaffeligen Anlagen bedeutet die Einfiihrung 

der Tiefbrunnenpumpen, die in den letzten Jahren mehrfach Beweise 

ihrer wachsenden Zuverlassigkeit geliefert haben3).

Aber trotz aller Verbesserungen ist das Verfahren der Grundwasser

senkung doch recht kostsplelig. Es verschlingt bei vielen Bauausfiihrungen 

einen hohen Anteil der gesamten Baukosten. Der Geratesatz erfordert 

hohe Anschaffungskosten; viele seiner Teile sind starken Abnutzungen 

und zerstórenden Einfliissen ausgesetzt; das Bohren der Brunnen ist eine 

zeitraubende und teure Arbeit. Die Anlage verlangt vom Beginn ihrer 

Herstellung bis zu ihrem Abbau eine dauernde sorgfaitige und sach- 

verstandige Oberwachung. Die fiir mittlere Verhaitnisse gebaute Pumpen 

arbeiten haufig mit einem sehr schlechten Wirkungsgrad, der bisweilen 

noch durch mitgefiihrte Gase oder durch eingesogene Luft stark herab

gesetzt wird. Es liegt ferner in der Natur des Verfahrens, daB erheblich 

mehr Wasser abgcpumpt werden muB und daB die Fórderhóhe um 

mehrere Meter gróBer ist ais der Hóhenlage der Bauwerksohle entsprlcht. 

Unter diesen Umstanden lohnt sich schon die Miihe, vor Einrichtung der 

Grundwassersenkung sehr sorgfaltig zu untersuchen, ob sie nicht durch 

einfachere MaBnahmen ganz oder doch zum Teil ersetzt werden kann. 

Die schlimmste Siinde wider den Geist der Griindungskunst begeht man 

nątiirlich, wenn man eine Grundwassersenkung dort ansetzt, wo sie gar 

nicht nótig ist oder wo sie nach Lage der Verhaitnisse gar nicht zum 

Erfolg fiihren kann. Beides soli vorkommen. Solche Fehler miissen 

unbedingt vermieden werden. Das ist wohl immer móglich, wenn man 

sich den geologischen Aufbau an der Bausteile an Hand der bei den 

Bohrungen gemachten Beobachtungen klar macht und unter ahnlichen 

Verhaitnissen gemachte Erfahrungen zu Rate zieht.

Die einfachste und billigste Art der Grundwasserbekampfung ist 

noch immer die Tageswasserhaltung mit oberfiachlicher Zuleitung des 

Wassers zu Pumpensiimpfen. Senkt man die Pumpensumpfe tiefer ab, 

versieht sie mit filternder Sohle und pumpt mit einer auf den Wasser- 

andrang gut abgestimmten Pumpe standig ab, so hat man eine Grund-

1) Z. f. Bauw. 1926, S. 77 ff.
2) Bautechn. 1930, Heft 9, S. 127 ff.
3) Vgl. Bautechn. 1929, Heft 25, S. 394.

wassersenkung der einfachsten Art, die fiir kleine Baustellen mit geringem 

Wasserandrang haufig ausreicht. Nach der Bautechn. 19284) haben sich 

bei Kanalisationsarbelten der Emschergenossenschaft besondere „Sicher- 

heitsbrunnen" gut bewahrt. Sie bestehen aus zwei ineinanderstehenden,

2 bis 3 m langen Filterrohren mit Kiesfiillung zwischen den Rohren, die 

durch eine Bodenklappe hindurch in wenigen Minuten in den trocken 

zu legenden Sanduntergrund eingespult werden und dann sofort ais tiefe 

Pumpensumpfe betriebsfertig sind.

Man kann die Wirkung von Pumpensiimpfen auf dic Absenkung des 

Grundwassers leicht verstarkcn, wenn man sie mit den Stellen der 

Bóschungen und Sohle, aus denen die Grundwasserdruckkurve heraustritt, 
die daher schwimmen, durch Dranageleitungen verbindet. Bel allen 

Dranagen muB man nur von vornherein darauf achten, dafi sie durch Ein- 

dringen von Sand nicht unwirksam werden. Eine poróse Ton- oder 

Betonrohrleitung mit gedichteten Fugen und mit gemischt-kórnigem Kies

sand umgeben, wird diese Bedingungen stets erfiillen. Feinsandigen 

Schichten, die das Wasser nur schwer abgeben, kann man mit derartigen 

Sickergangen besser beikommen ais mit Brunnen, die nur auf nahen 

Abstand wirksam werden.

Abb. 1.

Wenn es nur leicht mOglich w3re, solche durch Kiesschutz mit voll- 

kommener Filterwirkung versehene Dranageleitungen von vornhereln in 

grófierer Tiefe zu verlegen, dann kónnte man ganz ohne senkrechte 

Filterbrunnen die wirksamste und billigste Grundwasserabsenkung ausiiben, 

die man sich denken kann; denn die Fórdermengen und -Hóhen fur die 

Pumpen, die ganz auf die gleichmafiig zufliefiende Wassermenge cingestellt 
werden kónnen, sind auf das geringste Mafi zuriickgefiihrt und alle 

Stórungen durch Gase des Grundwassers oder mitgesaugte Luft oder 

durch das Verkrusten und Zersetzen der Gazefilter infolge elektrolytischer 

Wirkungen fallen fort. Ein Beispiel, in dem es móglich war, eine solche 

T ie fdranage  fiir eine grofie Bausteile mit Vortcil anzuwenden, soli im 

folgenden mitgeteilt werden:
In Wesermiinde— Geestemiinde war auf der Ostseite des „Neuen 

Hafens" gleichlaufend zu dessen Ufermauer die 380 m lange massive 

Versteigerungs- und Packhalle X zu errichten, auf einem Gelande, das 

durch Aufspulung einer rd. 5 bis 6 m starken Schicht Wesersand iiber 

dem Schlick des ehemaligen Bcttes der Lune-Weser wenige Jahre zuvor 

gewonnen war. Die in den Haupttragteilen aus Eisenbeton zu crrichtende 

Halle sollte auf hólzernen, bis zum diluvlalen Sande reichenden Ramm- 

pfahlen gegriindet werden. Im ganzen waren 1500 Stuck Pfahle von

11 bis 15 m Lange in 470 Pfeilern vereinigt fur dic Griindung vorgesehen. 

Da die Packhalle auf ganzer Lange in l/3 ihrer Breite zu unterkellern war, 

reichten die Eisenbetonpfeiler bis zu 2,70 m unter Gelande hinab (Abb. 2). 

Unterkante Kellersohle lag 1,90 m unter Gelande und noch rd. 0,50 m 

unter dem hóchsten Grundwasserstande. Fur die Ausfuhrung, insbesondere 

wahrend der Herstellung und Erhartung der sehr diinn gehaltenen Eisen- 

betonsohle, war eine sicherwirkende Grundwassersenkung nótig. Sie ware 

in iiblicher Weise mit Brunnen móglich gewesen, hatte aber unverh3ltnis- 

mSfiig hohe Kosten verursacht, da der feine Sand sein Wasser nur schwer 

abgab. Das Grundwasserbecken im aufgespulten Sande hatte zwar den- 

selben Horizont wie das unter dem etwa 5 m starken dichtcn Schlick und 

Klei liegende, stand aber mit ihm in keiner unmittelbaren Verblndung. 

Eine Probe hatte bereits gezeigt, dafi unter diesen Verli3ltnissen der

4) Bautechn. 1928, Heft 43, S. 639 ff.
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Wasserandrang nur schwach war und ein Nachstrómen vom Hafen her 

nur sehr langsam geschah. Eine einfache Tageswasserhaltung hatte aber

nicht genugt, da der Sand bei dem geringsten Wasserdruck die Eigen-

schaften von Triebsand annahm. Diese Umstande, zusammen mit der 

Notwendigkeit, zum Zweck der dauerndcn Kellerentwasserung eine tiefe 

Abwasserleitung zu verlegen, fuhrte zu der Lósung, die Sammlung des 

Grundwassers mit einer Tiefdranage zu bewirken.

Das in den Kellern anfallende Schmutzwasser sollte durch eine

Tonrohrieitung einem kleinen Pumpwerk P.W. zugefiihrt werden (Abb. I). 

Dieses hebt das Wasser in die allgemeine Schmutzwasserieitung des 

Fischereihafens, durch die es in die Weser geleitet wird. Bei spaterer 

Erweiterung des .Neuen Hafens“ nach Siiden hin ist im Anschlufi

an Halle X eine weitere, ebenfalls unterkellerte Halle vorgesehen. 

Das Pumpwerk P.W. soli dann auch die Kellerabwasser der welteren 

Halle aufnehmen. Es ist daher am Siidende der Halle X angeordnet 

worden.
Der Grundwasserstand lag bei Baubeginn im Durchschnitt auf etwa 

+ 3,40 m G.P. (G.P. =  Geestemiinder Pegel, Geestemiinder PegelnulI 

=  — 1,925 m NN). Die Unterkante der Rohrleitung fiir die Kellerent

wasserung liegt am oberen Ende auf + 2,50 m G. P. und am unteren 

Ende auf + 1,50 m G.P. Die Leitung ragt also bis zu 2 m ins Grund

wasser hinein.
Fuhrte man die dicht an der Hallenruckwand vorgesehene Abwasser

leitung vor den Griindungsarbeiten aus, und benutzte man die Kanalt- 

sationsbaugrube zur Verlcgung einer tiefen Dranageleitung, so konnte 

man darauf rechnen, mit Hilfe dieser die Griindung der ganzen Halle 

im Trockenen zu bewirken.

Zur Herstellung der Rammebene war die Griindungsfiache der Halle 

bis + 3,60 m G. P., also etwa 20 cm iiber dem Grundwasserspiegel, aus- 

geschachtet worden. Die Rammarbeiten liefen zeitlich neben den Ent- 

wasserungsarbeiten her.

Die Dranageleitung bestand aus zwei Strangen poróser Betonrohre 

(BaBmannrohre)5) von 14 cm Lichtweite. Diese lelteten das Grundwasser 

in einen Pumpenschacht I 80 (Abb. 3). Unter ihrem EinfluB konnte die 

senkrecht iiber der Dranageleitung liegende Schmutzwasserieitung (Keller

entwasserung) nach teilweiser Wiederverfiillung der Baugrube im Trockenen 

verlegt und gedichtet werden (Abb. 4e u. f). Da aus Órtlichen Griinden 

die Bauarbeiten im Norden beginnen muBten, mufite auch der Pumpen

schacht I 80 fiir das Dranagewasser im Norden angelegt werden. Da 

ferner, wie oben bereits ausgefiihrt, die Schmutzwasserieitung nach dem 
im Siiden gelegenen Pumpwerk P.W. entwassert, hatte in diesem Falle 

aus besonderen Órtlichen Griinden die Dranageleitung umgekehrtes Ge- 

faile wie die dariiberliegende Schmutzwasserieitung (Abb. 3), und kam 

dadurch verhaitnismafiig tief zu liegen.

Zu Beginn der Bauarbeiten wurde der l,8 0 X l> 8 0 m  i. 1. weite 

Pumpenschacht 1 80 angelegt. Ais Einfassung dienten hOlzerne Spund- 

bohlen. Zum Schutze gegen Eindringen von Sand wurde die Sohle mit 

Kies befestigt. Aus demselben Grunde wurde an der Einmiindung der 

Rohrbaugrube in den Schacht ein Kiesfilter eingebaut.

6; D. R. P. Lieferant Rechnungsrat Ba fi m ann , Altona-Ottensen, 
Richardstr. 1.

die Undichtigkeiten der Spundwand in den Schacht hinein. Die 

Ausschachtung des Bodens bereitete daher gewisse Schwierig- 

keiten. Diese hatten sich durch geeignete Mafinahmen, wie z. B. 

Verwendung von eisernen oder eingesptilten hólzernen Spund- 

bohlen, vermeiden lassen.

Mit fortschreitender Vertiefung des Brunnenschachtes wurde 

die Baugrube fiir die Schmutzwasser- und Dranageleitung in 

Angriff genommen. Anfangs geschah die Verbauung der Bau

grube bis etwa 1 m ins Grundwasser hinein in iiblicher Weise 

mit waagerechter Verbohlung und Absteifung und nur im 

unteren Teil mit abgesteiften Spundbohlen. Die waagerechte 

Verbohlung wurde indessen bald ais unzweckmafiig aufgegeben 

und auch im oberen Teil Spundbohlenverkleidung ausgefiihrt 

(Abb. 4).

Die Spundbohlen wurden eingespiilt. Das Spiilwasser wurde 

aus einer langs der Baugrube verlegten Spulrohrleitung ent- 

nommen, die an die Dranwasser-Pumpanlage bei Schacht I 80 

angeschlossen war, und von dieser gespeist wurde. Zum 

Niederbringen der Bohlen in den Boden geniigte bei gleich- 

zeitigem Spiilen das Gewicht eines auf die Bohle tretenden 

Arbeiters ohne jegliche Rammarbeit. Durch drei bis vier 

Mann wurden in achtsliindiger Arbeitschicht bis zu 20 lfd. m 

doppelseitige Baugrubeneinfassung aus 8 cm starken und 

2 bis 3 m langen Bohlen eingespiilt.

Fiir die Ausschachtungsarbeiten erwies sich ais zweckmaBig, jeweils 

móglichst lange Strecken auf einmal in Angriff zu nehmen, soweit es 

ohne iibermaBigen Bedarf an Spundbohlen moglich war. Die Oberflache 

der Ausschachtung hatte auf dieser ganzen Strecke in jedem Augenblick 

schwache Neigung in Richtung auf den Pumpenschacht zu. Das Grund

wasser flofl wahrend des Ausschachtens standig durch die Spundwande 

zu und iiber die Sandoberfiache in den Pumpenschacht. Es ergab sich 

im allgemeinen von selber, dafi es sich in der Baugrubenachse in Gestalt 

eines Rinnsals sammelte und an den Seiten nachst den Spundwanden 

der Sand vom Wasser nicht bedeckt war (Abb. 4b). Eine wesentliche, 

fiir die Wirtschaftlichkeit der Bauart bedeutungsvoIle Erschwernis der 

Ausschachtungsarbeiten durch das Wasser trat nicht ein, zumal die Mengen 

des abflieBenden Wasser verhaltnismaBig gering waren.

Irgendwelche Bodeneintreibungen von der Scite her oder Auftreibungen 

von der Sohle her zeigten sich bei der verhaitnismafiig langsamen Ver- 

tiefung der Baugrube nicht. Die Pumpanlage wurde von der Bau- 

verwaltung vorgehalten und betrieben. Sie bestand aus einer vierz011igen 

Kreiselpumpe mit elektrischem Antrieb, die in einfachster Weise in einem 

kleinen regendlchten Holzgehause betriebsfertig tragbar aufgebaut war. 

Die Pumpe konnte durch einen Schieber so gedrosselt werden, dafi sich 

der Wasserstand im Pumpensumpf dauernd auf etwa annahemd gleich- 

bleibender HOhe hielt, und eine Bedienung des Schiebers im allgemeinen 

nicht erforderlich war.

Der Ausschachlung der Baugrube folgte die Verlegung der Dranage 

auf dem Fufie (s. Abb. 4d). Um eine mOglichst grofie Ergiebigkeit der 

Bafimannrohre zu erzielen, wurden sie ringsuin mit feingeschiagenem 

Ziegelschotter umgeben (Abb. 5a). Danach wurde der Sand bis Unter

kante Schmutzwasserieitung wieder eingebracht und durch Oberstauen 

mit aus derSpiilrohrleltung entnommenem Wasser sorgfaltig eingeschiammt. 

Nachdem die erste etwa 80 ni lange Teilstrecke A B (s. Abb. 3) der Dranage 

bis Unterkante Schmutzwasserieitung verfiillt und eingeschiammt war 

und mit dem Verlegen der Tonrohre begonnen werden sollte, verstopfte 

sich die Dranageleitung und versagte. Der wieder eingefiillte feine Sand 

war beim Einschiammen in die Hohlraume zwischen den Ziegelschotter 

getrieben und darauf durch die Rohrstofie und Wandungen in die Rohre 

eingetreten. Dafi der Sand fein genug war, um auch'durch die Poren 

der Wandungen zu treten, liefi sich durch einen Versuch leicht nach- 

weisen. Bemuhungen, die Strange durch Reinigen wićder zum Fliefien 

zu bringen, hatten keinen dauernden Erfolg und wurden bald ais zu 

wenig erfolgreich eingestellt. Um griindlich Abhilfe zu schaffen, wurde 

der Sand bis Oberkante Ziegelschotter wieder ausgeschachtet. Auf die 

Wiedergewinnung der verstopften Rohre und des Schotters wurde ais 

unwirtschaftUch verzichtet. Auf dem freigelegten Schotter wurde viel- 

mehr eine neue Dranageleitung C D  (s. Abb. 3) eingebaut, und dem um- 

gekehrten Gefaile dieser Strange entsprechend die Pumpe von I 80 nach 

182 umgebaut. Die Dranage bestand wiederum aus zwei Strangen Bafi- 

mannrohren von 14 cm Lichtweite. Ihre Stófie wurden aber jetzt mittels 

Wergumwicklung gedichtet. Statt des Schotterfilters wurde ferner Weser- 

Feinkies (Abb. 5b) mit etwa 80%  Feinem unter 7 mm eingebracht. Um 
die Kiesschiittung bei der verhaitnismafiig geringen Baugrubenbreite von 

80 cm nicht nur uber und unter, sondern auch seitlich der Rohre mOglichst
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stark auszubilden, wurden die Rohrstrange dicht aneinandergeriickt. Diese 

Anordnung hat sich gut bewahrt. Irgend ein Sandeintritt in die StrSnge 

ist seltdem bei der gesamten Ausfiihrung nicht mehr beobachtet worden. 

Die senkrecht uber der Dranage angeordnete Schmutzwasserleitung mufite 

auf frisch verfiilltem Sandboden verlegt werden. Um trotzdem die nach- 

traglichen Sackungen des Untergrundes moglichst gering zu halten, wurden 

bei der Sandverfullung die Spundbohien mittels Dreibocks und Flaschen- 

zuges soweit hochgezogen, wie es ohne Einsturzgefahr fiir die Baugrube 

mOglich war, und darauf wurde der Sandboden mit Hilfe der Spiil- 

vorrichtung iiberstaut und eingeschlammt.

Die Leitung ist im Fruhjahr 1927 fertiggestellt worden. Sie hat sich 

in ganzer LSngenausdehnung nachtraglich um 2 bis 3 cm gesetzt, ohne 

dabei undicht zu werden. Auch sonst haben sich auf die Art der Bau

ausfuhrung zuriickzufiihrende Schaden nicht ergeben.

Um bei etwa erforderlich werdenden Unterhaltungsarbeiten ohne grofie 

Kosten das Grundwasser wieder absenken zu kónnen, wurde die Dranage 

im Untergrunde belassen (Abb. 6).

Durch das vorgeschilderte Bauverfahren der Vorkopf-Vortreibung 

einer Tiefdranage ist ohne nennenswerte Schwierigkeiten das Grundwasser

um iiber 3 m abgesenkt worden. Die Wirkung der Absenkung nach der 

Breite (s. Abb. 2) war stark genug, um das Betonieren des Keilers und 

der Grundpfeiler der Halle vollkommen im Trockenen ausfiihren zu 

kdnnen. Das Wasser wurde nur dem oberen Grundwasserbecken iiber 

den Kleischichten und nur bis zur erforderlichen Grilndungstlefe entzogen. 

Die Wasserentziehung blieb also auf das unbedingt notwendige Mindest- 

mafl beschrankt; sie betrug schatzungsweise 4 bis 5 I/sek fiir die ganze 

Hallenfiache und konnte wahrend der ganzen Dauer der Wasserhaltung 

mit der obengenannten kleinen Pumpe bewaitigt werden. Die Betriebs

kosten haben sich daher ais aufierst gering erwlesen.

Nicht immer werden die Verhaitnlsse so gtinstig liegen, wie in 

diesem Falle, wo eine waagerechte Grundwasserfassung in ausreichender 

Tiefe ohne nennenswerte Mehrkosten mit einer anderen Ausfiihrung 

verbunden werden konnte. Aber sicher wird in vlelen Fallen das 

Vortreiben von Dranageleitungen von Pumpenschachten aus die An

wendung von Rohrbrunnen uberfliissig machen und die Kosten der 

Wasserhaltung herabsetzen kiinnen. Auch zur Erganzung einer Rohr- 

brunnenanlage wird das Verfahren bisweilen mit Nutzen herangezogen 
werden kOnnen.
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Alle Rechte vorbehalten. Tauchbriicke fiir Bahnverkehr.
Von Regierungsbaurat Eduard SchOnleben, Deggendorf.

Im Herbst 1927 wurde an der bayerischen Donau zwischen Ulm und 

Vilshofen von der Bayerischen Staatsbauverwaltung ein groBziigiges 

Hochwasserschutzunternehmen begonnen. Abgesehen von kraftigen 

Baggerungen im Strom besteht der Hochwasserschutz in der Schaffung

Abb. 1. Lageplan.

eines ausgedehnten Dammsystems in den bedrohten Gebieten, und zwar 

kommen fast durchweg Volldamme (Winterdeiche) zur Anwendung1).

Die Arbeiten werden von der Bayerischen Staatsbauverwaltung unter

Kostenbeteiligung des Landes, des Reiches, des Kreises und der Beteiligten

ais Notstandunternehmen grofien Stils 

durchgefiihrt.

Die weiten Niederungen des „Deggen- 

dorfer Beckens" machten an den hier 

miindenden wasserreichen Nebenfliissen 

die Anlage weitreichenderRiicklaufdamme 

in Verbindung mit FluBkorrektionen not

wendig. Die Eindammung des Mettcner 

Baches erforderte u. a. auch einen Briicken- 

umbau im Zuge der normalspurigen 

Privatbahn Deggendorf—Metten. Dieser 

Umbau, der Im folgenden kurz beschrie- 

ben werden soli, bot insofern eine Be- 
sonderheit, ais das Gleisplanum unter 

dem hóchsten Hochwasserstande lag, mit 

dem am Mettener Bach gemaB den hydro- 

technischen Berechnungen nach der Ein

dammung gerechnet werden mufite.

Ober die órtliche Lage unterrichtet Abb. 1; die alte Briicke hatte 

einen einfachen Blechtrageriiberbau, der auf zwei Widerlagern in Granit-

Ł) Vgl. Dr. E. M arąua rd t, .Hochwasserschutz an der Donau in Bayern", 
Bautechn. 1929, Heft 5 u. 8, und „Neue Hochwasserdeich- und SchOpf- 
werkbauten in den bayer. Donauniederungen und Erfahrungen iiber Zulauf- 
mengen fiir Schópfwerke, „Der Kulturtechniker" 1929, Heft 5.



Abb. 2. Alte Brucke Abb. 7. Seitlich betonicrte Fahrbahnplatte.

mauerwerk ruhte; dte lichte Weite betrug 10 m (Abb. 2). Der Umbau 

sollte móglichst ohne jede Verkehrsunterbrechung vor sich geben. Bei 

einer hochw asse rfre ien  O b e r f iih ru n g  der Bahnlinie fiber den 

Mettener Bach ware eine Hebung der Brucke um 1,20 m notwendig ge

worden. Dic hierdurch in der sonst nahezu waagerechten Strecke sich 

ergebenden Rampen hatten ohne voriibergehende seitliche Yerschiebung

waren daffir bestimmend, daB diese Lósung von vornherein aufgegeben 

wurde.

Ein D iikerbauw erk  hatte wegen der verhaltnismaBig groBen Hoch- 

wassermenge des von den Randhóhen des Bayerischen Waldes kommen- 
den Mettener Baches (52 m3/sek) und wegen der drohenden Gefahr der 

Verklausung durch Treibzeug eine Óffnung von etwa 2 X  4,30 X  4,00 m 

erfordert. Ein solchcs Eiscnbeton-Bauwerk hatte in der Weise ausgefiihrt 

werden miissen, daB der Diiker in der vorhandenen Bruckenóffnung ohne

Zementmbrtet 1:3 m it Drohtnekeinlage 
A u squ B  m it Bitumen /  Schuhbeton fcm  1cm bitumenhatHjje Gewebeptatte

j f p S lS p liif '* ____ ,__ ,

.*—0.60
i

HH. W .f 315,05

Bifumenvergui Schuhbeton Bitumen-
auóg u l i I'Weichhotz-

tatteBitumenhattige Gewebeptatte au f Zementestrich

ZBirnni1

X » « « « «  i |

Ausbildung der Mauerfugen in 

Dichtung der Auflagerkammern. den Widerlagern und Fliigeln. 

Abb. 6.

IP S 5  
Abstand 0.15 m

Abb. 3.

Dóppette Pappeintage

des Gleises nicht geschiittet werden kónnen, d. h. es ware in diesem 

Faile notwendig geworden, an den bestehenden Bahndamm seitlich einen 

Behelfsdamm anzukippen und eine Behelfsbriicke anzulegen. Ganz ab- 

gesehen von der fiir den Betrieb unvorteilhaften verlorenen Steigung 

hatte die Lósung auch noch den NachtciI, daB eine bcnachbarte, an 

einer uniibcrsichtlichen Kurve liegende schienengleiche Strafienuberfahrt 

eben fa lls  hatte aufgehóht werden miissen. Die erwahnten Grunde

Schnitt in Bruckenachse 

Alte HiigeI

Ansicht

■t-3is,n+316.01
SchweIJen O.K.

Osenbetan
ptutte-  10pm.t.W. Ą  

Stutzweite
*309,13

futtbeton-Ą
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; • Altes Widerlager i

Granitmauerwerk des alten Widertagers
Draufsicht

Schnitt A-B

-Attes Widerlager

—Meues Granitmauerwerk 
fUr Widertagenerbreiterung
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Abb. 8. Einschiebegeriist fiir die Fahrbahnplatte.

Abb. 9. Schienenaufhangung fiir den Umbau der Widerlagerkópfe.

Fugen zeigen die Abb. 3 u. 6. Die in die Langsfugen zwischen den Stau- 

wilnden und der Fahrbahnplatte eingelegten Kupferplatten sind so 

gebogen, daB sie bei Durchbiegungen der Betoneisenplatte nicht auf Zug 

beansprucht werden kónnen. Die Gefahr des AbreiBens ist also aus- 
geschlossen. Fiir die vorgeschriebene Belastung durch Lastenzug G hatten 

in der Briicke Breitflanschtrager I  P 50 ausgereicht. Um die Durch

biegungen der Platte zu verringern, wurden die Trager iiberbemessen.

In dieser Form fand der Entwurf auch die Billigung der Bahn- 

aufsichtsbehórde. Die Ausfiihrung wurde der Beton- u. Monierbau AG., 

Filiale Miinchen, ubertragen, die im beschrankten Wettbewerb an zweiter 

Stelle gestanden hatte. Nach Durchfiihrung der Widerlagerverbreiterung 

In Granithaustein-Mauerwerk wurden die Fliigel betoniert, jedoch iiber 

AuflagerhOhe auf Widerlagerbreite ausgespart; sodann wurde ein Ein- 

schicbegeriist aufgestellt, auf dem neben der alten Blechtragerkonstruktion

Abb. 10. Fertlge Briicke.

die Breitflanschtrager der Fahrbahndecke verschraubt 

und ausbetoniert wurden (s. Abb. 2 u. 7). Auf diesem 

Geriist wurde nunmehr auch die alte Eisenkonstruktlon 
unter Benutzung eines durchgehenden Holzunterbaues 

aufgelagert, so daB im Schutze einer Schienenaufhangung 

der Umbau der Widerlagerkópfe vor sich gehen konnte, 

der im Betonieren der vorgesehenen Eisenbeton-Aus- 

gleichschicht und Aufbetonieren der zur Dichtung not- 

wendigen Kammermauern bestand (s. Abb. 8, 9 u. 6). 

Damit waren alle Vorbereitungen fiir das Auswechseln 

der beiden Tragkonstruktionen getroffen. Die 107 t 

schwere Betoneisenplatte wurde durch zwei auf den Gleit- 

schienen des Einschlebegcriistes angesetzte 5-t-Spindeln 

um 3,20 m bis in die Achse des neuen Bauwerkes ver- 

schoben, gleichzeitig wurde die alte Eisenkonstruktlon 

samt ihrem Holzunterbau ausgeiiickt (s. Abb. 8). Da 

das Einschieben und Absetzen der Platte wahrend der 

Nacht vorgenommen wurde, brauchten nur zwei Zugpaare 

auszufallen. Nachdem die alte Eisenkonstruktion auf dem m it aus- 

geriickten Holzunterbau autogen zerschnitten und verladen war, wurden 

in einem Arbeitsgange die seitlichen Stauwande hochbetoniert und damit 

die Liicken in den beiden Zwelgelenkrahmen geschlossen. Das Gleis 

war zunachst nur mit Schwellenstapeln, d. h. ohne Bettung iiber die Fahr

bahnplatte gefiihrt worden, damit nach dem Ausschalen der Stauwande 

noch die notwendigen Dichtungsarbeiten an den Fugen langs der Wider- 

lager-Kammermauern und langs der Stauwande vorgenommen werden 

konnten.

Das fertige Bauwerk erfreut sich einer guten architektonlschen 

Wirkung (s. Abb. 10). Die Bauzeit betrug 4 Monate und verlief dank 

der sorgfaltigen Arbeit der ausfiihrenden Firma ohne StOrung und Unfall. 

Die Entwurfbearbeitung und Bauleltung lag in Handen des StraBen- und 

FluBbauamts Deggendorf.

A"e Die Internationale Hangebrucke iiber den Detroit-Flufi.
Von Reg.-Baumeister H. G. Schwegler, Detroit, USA.

(SchluB aus Jahrgang 1930, Heft 8.)

A u fs te lle n  der E ise n k on s truk tio n  der Zufahrt- 

ram pen und des au fgehang ten  Teils. H ers te llen  

der Fahrbahn.

Die Zufahrtrampen bestehen aus zwei, durch die 

Art der Eisenkonstruktion sich unterscheidenden Teilen:

a) die „Viadukt-Rampe“, 443,85 m lang, innerhalb der

Stadt Detroit an der Zollabfertigung beginnend und 

am Vcrankerungswiderlager endigend (Abb. 1 u. 2),

b) die daran anschliefiende , Fach werktrager-

s trecke ", 287 m lang bis zum Hauptturm.

Bei der Viadukt-Rampe besteht die Eisenkonstruktion 

aus vier parallel liegenden Blechtragern von je 4,20 m 

Abstand. Sie sind an den Enden auf Pfostcn aufgelagert, 
die kreuzweise und waagerecht gegeneinander versteift 

sind. Wo die Briicke die Fortstrafie in Detroit tiber- 

schreitet, wird die Fahrbahn durch Fachwerktrager von

39 m Stiitzweite unterstiitzt (Abb. 3). Auf beiden Seiten 

dieser Strafie sind, wie friiher schon beschrieben, archi- 

tektonisch ausgebildete, massive Widerlager hochgefiihrt.

Bei der Fachwerktragerstrecke ist an der Aufienseite 

je ein Fachwerktrager System Warren mit einer Stiitzweite

Abb. 1. Die Auffahrt zur Briicke auf der amerikanischen Seite.

Im Hintergrunde die Zollsperre, wo die Gebiihr fiir die Benutzung der Briicke zu ent- 

richten ist und die Kontrolle auf verzollbare Waren stattfindet. Links das Zollgebaude. 

Die Anfahrflache bis zur Zollsperre betragt 28 500 m2.
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M itte Obergu rt

Konsole zur Aussteifung 

des O b e rg u rte s ^ n jS
11,10 m. Fahrbahn

15cm dicke Betondecke ^

/  6,25 cm Asphatt lAbnutzungsmalerial) §

Aussparungen fu r guBeiserne Formstucke 

\(/e rkeh rsreg le r) in  60m, Abstand T

ScmNeigung

Alle Langstrager 52,5cm hoch 
Gewicht•• 87 kg/m.

H' Besichtigungssteg
»J-----------------------------------10za psim.-1^1 m-----------

Abb. 9. Querschnltt des aufgehangten Briickenteils.

me~ u r
Untergurt

geringer und daher nur eine 6,25 cm dicke Asphaltdecke vorhanden. Das 

Betonieren geschah wahrend der Zeit, wo die briichigen Kabel abgenommen 

und durch die aus kaitem Draht gezogenen ersetzt wurden (s. 1930, S. 113). 
Wahrend der Aufstellung der Eisenkonstruktion wurden die beiden Ver- 

ankerungswiderlager bis zur FahrbahnhOhe, etwa 27 m iiber Gelande, in 

modern architektonischer Form ausgefiihrt (Abb. 2). Sie unterstiitzen auf 

der einen Seite die Fahrbahn der Viadukt-Rampe und auf der anderen 

Seite die der Fachwerktragerstrecke. Dehnungsfugen sind etwa alle 15 m 

vorhanden. Ihre Ausbildung in der Fahrbahn geht aus den Abb. 6 u. 7, 

im FuBweg aus Abb. 8 hervor.

A u fg ehang te r B r iicken te il.

Abb. 9 zeigt den Querschnitt. Die Aufhangung der vollwandig aus- 

gebildeten Quertr3ger geschieht durch Drahtseile von 46,875 mm Durch

messer, und zwar an jedem Knotenpunkte durch vier solcher Drahtseile, 

die in je zwei Schlingen iiber die Kabelschellen gefiihrt sind (Abb. 10). 

Zur Beschleunigung der Arbeiten wurden die Knotenbleche fiir den 

AnschluB der Untergurte der Verstcifungstrager schon in der Werkstatt 

an die Quertrager genietet. Die Versteifungstrager sind zwischen den 

StOfien 7,8 m lang und 6,6 m hoch. Der Querschnitt der Obergurte 

schwankt zwischen 3870 und 4800 cm2, derjcnige der Untergurte zwischen 

3100 und 4500 cm2. Die Diagonalen sind aus zwei 37,5 cm hohen 

C □-Eisen gebildet, die durch auf die Fianschen genietete Flacheisen 

verbunden sind. Eine obere Versteifung wurde durch Anordnung von 

Konsolen vermieden (Abb. 9).

F ah rbahn  des au fg e hang te n  B riicken te ils .

Die Quertr3ger sind rd. 1,80 m zwischen den Versteifungstragern 

hoch. Auf ihnen liegen in Abstanden von 1,39 m die 52,5 cm hohen 

Langstrager. Sie wurden auf die Qucrtrager gelegt, um beim Dariiber- 

fahren des Montagekrans Durchbiegungen der Konstruktion zu vermeiden. 

Ober die Langstrager spannt sich eine 15 cm dicke Eisenbetondecke 

(Mischung l : l l/2 :3), und darauf ist ein 6,25 cm dickes Asphaltpflaster 

gelegt. Die Eiseneinlagen qucr zur Briickenachse bestehen aus fachwerk- 
artig zusammengebauten, 11,25 cm hohen Bewehrungstragern in 15 cm

von 13,5 m angeordnet. Dazwischcn liegen drei 80 cm hohe Langstrager, 

die in zwei Felderiangen hergestellt sind. Die Enden der Fachwerktrager 

werden durch je einen Pfosten unterstiitzt, die miteinander durch kreuz- 

weise und waagerecht verlegte Glieder verbundcn sind.

Zur Unterstiitzung der Fahrbahndecke beider Rainpenteile dienen 

40 cm hohe Quertr3ger in 1,80 m Entfernung. Die sich dariiber spannende 

Eisenbetondecke ist 17,5 cm, die FuBwegdecke 7,5 cm dick. Die Be

wehrung geht aus Qucr- und Langsschnitt Abb. 4 u. 5 hervor. Auf der 

amerikanischen Seite ist wegen der 5%-Steigung ein Granitpflaster auf 

die Betondecke aufgebracht. Auf der kanadischen Seite ist die Steigung

im it AsphaU ausgegossen 

18mm Bolzen alle 50cm \

0,10 m.
11,10 m. fahrbahn- mit Aspha/t ausgegossen

Bewehrung m it' 
Sfreckm etall c5*

Abb. 8. Dehnungs- 

fuge der FuBwegdecke 

am Widerlager in den 

Zufahrtrampen.
22,5cm Alle Rundeisen i

l2mm<P I

Abb. 4. Querschnitt?durch Fahrbahn- und FuBwegdecke der Zufahrtrampen.

------- teom,

.lO Km m  1,10 m iano
| mit Aspha/t ausgegossen

m it Haken Granih

beweglich 

-Trager 35 cm hoch
1*12 - 
1*12 • beweglich fest

Abb. 6. Dehnungsfuge 

in der Fahrbahndecke 

der Zufahrtrampen.

Abb. 7. Dehnungsfuge 

in der Fahrbahndecke iiber 

einem Trager. Zufahrtrampen,

Die Stiickzahlen der Rundeisen getten fu r 30a n  Breite 

Abb. 5. Langsschnitt durch Fahrbahndecke der Zufahrtrampen,
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12,Smm't> fu r Temperatur in  3Ócm Abstand abwechselnd

i '.fc m s s im a m Ę M m

i Langstrager SchniftA-A

m it Etastit gefuiH

und mittels einiger weniger

Bolzen in Lage gehalten. So- Abb. 15. Dehnungsfuge

bald die beiden Baukrane ;n j er Fahrbahndecke des aufgehangten
diese Arbeit bis zur Brucken- Briickenteils.
mitte fertiggestellt hatten,
wurden sie zu den Haupttiirmen zuriickgeschoben, was einen vollen

Arbeitstag in Anspruch nahm.

Beim zweiten Bauabschnitt wurden die Stander, Streben und die 

meisten Stiicke der Obergurte der Versteifungstrager, wie auch die den 

FuBweg tragenden Profileisen und das Gelander verlegt.

Beim dritten Bauabschnitt arbeiteten die Baukrane von der Mitte her 

gegen die Haupttilrme, beendeten das Verlegen der Verstei{ungstrager 

und eine Reihe anderer kleincrer Arbeiten. Unter der Fahrbahn ist ein

Abb. 10. Die FuBstege sind an den Kabeln festgebunden. 

Im Yordergrunde ist der erste aufgehangte Quertr3ger sichtbar.

Abstand. Ihre Einzelheiten sind in den Abb. 12 u. 13 dargestellt. Die 
Ober- und Untergurteisen haben knotenfOrmige Ansatze, die Diagonalen 

sind aus Rundeisen nach dem Warrensystem in kontinuierlichen Einheiten 

hergestellt und an den Anschlufistellen an die Gurteisen geschweifit. 

Die Bewchrungstrager wurden nach dem Einbringen des Betons mittels 

gummibeschuhter Drucklufthammer in Vibration gebracht, wodurch, wie 

Vcrsuche ergaben, eine innige Verbindung des Betons mit dem Eisen 

erreicht wurde. Ihre Zahl betrug fur den Typ A und B je 3683 Stiick.

Abb. 14. Im Vordergrunde Bewehrung, im Hintergrunde Betonieren 

des aufgehangten Briickenteils.

Das A u fs te llc n  der E is e n k o n s tru k t io n  

geschah in drei Bauabschnitten. Zuerst wurde an jcdem der beiden 

Hauptturme eine Plattform fiir die Baukrane hergestellt. Bei dem ersten 

Vorriicken der Baukrane (Tragfahigkeit 45 t) wurden von beiden Haupt- 

tiirmen her die Quertr3ger cingehangt, sodann die Untergurte der Ver- 

steifungstrager zwischen die Knotenbleche benachbarter Quertrager gesetzt

Fiir den Beton war hohe Festigkeit, mindestens 190 kg/cm2 

nach 28 Tagen vorgeschrieben. Man benutzte den Wasserzement-

faktor und verwendete nicht mehr ais 24 1 Wasser auf einen Sack 

Zement (42 kg). Die Betonmenge betrug 1173 m3, die Leistung in 

8 Stunden 146 m3.

2-12,5mm m it knoten- 
rrfb rm . Ansiilzen 

_  Udeformed bars)
% §1  S3

cłJaJ
2-12,5mm wie oben

Abb. 12. 

Querschnitt des 

Bewehrungstragers 

im aufgehangten 

Brilckenteil.

i  25 cm 8cm
- H « -------------33 *  0,155'b 5,9 m — ------

--- A--S6xQ,t55-S,6m.------r,T7,Tf,̂ VVV P ....

j  j  Ĵ Langs- J trager J  J  I  I  I

-10x1,39-13,SOm, -
Fahrbahnbreite

Abb. 13. Verlegungsplan fiir die Bewehrungstrager 

im aufgehangten Briickenteil.

Abb. 11. Querschnltt der Fahrbahndecke des aufgehangten Briickenteils

Abb. 16. Blick vom kanadischen Hauptturm gegen die Stadt Windsor. Abb. 17. Zufahrtrampe auf der kanadischen Seite.
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F a c h s c h r if t  f .  d .  g e s . B a u ln R c n le u r w e s e n

FuBsteg fiir Besichtigung 

aufgehangt, in den Quer- 

tragern sind dafiir Locher 

von 75 cm Durchm. vor- 

handen.

Fiir die Beforderung 

von Schalholz, Eisenein

lagen und Beton wurde 

auf dem FuBweg ein 

behelfmaBiger Holzbelag 

hergestellt. Schalholz und 
Eisen wurden auf klei- 

nen Motorwagen befOr- 

dert, wie sie in Abb. 14 

sichtbar sind. Die Scha

lung und Bewehrung der 

Fahrbahndecke wurde un

mittelbar hinter den riick- 

warts arbeitcnden Bau- 

kranen verlegt. Der Beton 

wurde auf dem Boden 

gemischt, im Aufzug zur 

Fahrbahn hochgezogen 

und auf dreiradrigen Kar- 

ren zur Verwendungs- 

stelle befordert. Mit dem 

Betonieren der Fahrbahn, 

das wahrend des zweiten 

Bauabschnitts begonnen 

wurde, nahmen die Vcr- 

steifungstrager ihre end- 

giiltige Lage an. Damit 

war es mOglich, die 
meisten Knotenpunkte 

fertig zu nieten, und am 27. September 1929 war mit der Beendigung 

des Betonierens auch das lctzte Nietloch geschlossen.

Dehnungsfugen liegen iiber jedem zwęiten Quertr3ger. Ihre Aus- 

bildung geht aus Abb. 15 hervor.

Gufielserne, kunstvoll verzierte Lichtmaste sind auf beiden Seitcn der 

Briicke und an den Zufahrtrampcn in etwa 36 m Entfernung aufgestellt. 

Ihre Lichtstarke betragt 1200 Kerzen. Durch zwei getrennt arbeitende 

elektrische Anlagen — auf der amerikanischen und kanadischen Seile —

ist Vorsorge getroffen, daB die Brucke auch beleuchtet wird, wenn dic

Stromzufuhr von der einen Seite versagen sollte.

Abb. 16 bis 18 zeigen verschiedene Ansichten auf die Brucke.

Verw endete S tah lso rten .

Siliziumstahl wurde fiir die Eckpfosten der Haupttiinne, die waage-

rechten Verbindungen zwischen diesen Pfosten und fiir dic Ober- und

Untergurte der Versteifungstr3ger des aufgehangten Briickenteils verwendet. 

Der Siliziumstahl enthalt 0,4%  Kohlenstolf, I,5%Magnesium, 0,2 bis 0,45% 

Silizium mit einer klelnsten Streckgrenze von 3150 kg/cm2 und einer 

Bruchfestigkeit zwischen 5600 und 6600 kg/cm2. Alle anderen Olicder 

sind aus gewóhnllchem Kohlenstoffstahl hergestellt. Die Niete sind aus 

weichem Stahl von 3900 kg/cm2 Bruchfestigkeit.

Abb. 18. Blick von der Spitze des ameri

kanischen Hauptturms auf die Stadt Detroit. 

Das Abschwenken des Briickenendes wurde 
notwendig, weil bei einer geraden Fiihrung 

sehr wertvolles bebautes Gelande zum Opfer 

gefallen w3re.

B e la s tungen  und  zu la s s ig e  B eansp ruchungen .

Fiir die Langstr3ger des aufgehangten Teils . . .  1 Lastwagen 21,5 t

» „ Quertr3ger und Hangeseile ....................8 „ je 19,Ot

„ den Annaherungsviadukt und die Fachwerktrager- 
strecke 4 Lastwagen nebeneinander, und zwar
fur eine Reihe Trager . , ................................21,51

„ zwei Rcihen , ........................................19,01 jede Reihe

„ drei „ ........................................ 16,01 „

, vier ' „ » ........................................12,0 t

» fiinf „ „ oder m e h r ........................... 11,01 „

Gesamtc Nutzlast fiir Kabel, Tiirme, Versteifungstrager und Ver- 
ankerungen normal I50kg/m2, voll belastet (Menschengedrange) 300 kg/m2. 

StoBzuschlag 30 %  fiir Fahrbahndecke, Langs- und Quertrager.

Fiir die Berechnung der Kabel, Tiirme, VersteifungstrSger und Ver- 

ankerungen sind folgende Belastungsfalle beriicksichtigt worden:

a) Eigengewicht + 200 kg/m2 Wind,

b) Eigengewicht -(- Nutzlast + 100 kg/m2 Wind -f 33,3° C
Temperatur-Unterschicd,

c) Eigengewicht + Menschengedrange + 33,3° C Temp.-Unterschied.

Zulassige Beanspruchung:

Fiir Kohlenstoffstahl Zug oder Blegung: 1260 kg/cm2,

Druck (Knicken):

1260 . I/Tragheitsmoment „  , ..
---- —-— , / =  1/ —  p iach----=  Tragheitshalbmesser.

1 '* 1260/2
. Siliziumstahl: 30%  ErhOhung gegeniiber Kohlenstoffstahl,

„ Kabeldraht: Zug 5350 kg/cm2,

„ Hangedrahte: Zug 2110 kg/cm2.

A llg e m e in e  Bem erkungen .

Die Brucke ist fiir FuBganger-, Personen- und Lastwagenverkehr 

bestimmt. Die zu entrichtende Abgabe betragt fiir Hin- und Riickfahrt 

fiir Personenwagen 1 $. Die Fahrbahnbreite betragt 14,10 m und kann 

von drei Reihen Autos in einer Richtung und von zwei Reihen in der 

anderen Richtung befahren werden, wobei Wagen mit den groBten Ab- 

messungen zugrunde gelegt wurden. Fur die Zollabfertigung und die 

Erhebung des Briickengeldes wurde die Fahrbahn an den Briickcnenden 

soweit1 verbreitert, daB 26 Automobile zu gleicher Zeit kontrolliert 

werden kOnnen. AuBerdem ist noch eine groBere, eingezaunte Flachę 

zur Verfiigung, in der die Fahrzeuge, die zollpflichtige Waren ent- 

halten, zwecks Kontrolle umgeladen werden kOnnen. Das in Abb. 1 

linker Hand sichtbare Gebaude dient zur Aufspeicherung zollpflichtigcr 

Waren.

Die Brucke wurde am 15. November 1929 dem Verkehr iibergeben. 

Der durchschnittliche Verkehr an jedem der ersten 6 Sonntage betrug 

etwa 250000 Autos, in beiden Richtungen gezahlt.

Samtliche Arbeiten von der Entwurfherstellung bis zur Fertigstellung 

wurden durch die Mc Clintic-Marshall Company, Pittsburgh (Pennsylvania), 

fiir die Pauschsummc von etwa 21 Mili. $ ubernommen. Trotz der 

durch die zweimalige KabeWerlegung entstandenen VerzOgerung wurde 

die Brucke 9 Monate vor der Vertragszeit fertiggestcllt. Dies riihrt 

von der gianzenden Organisation und Erfahrung her, die die Mc Clintic- 

Marshall Co. im Bau von weitgespannten Briicken hat.

Alle Rechle 

vorbehalten. Der groBe Apennin-Tunnel auf der neuen Eisenbahnlinie Bologna— Florenz.

Von den 30 Tunneln der neuen Eisenbahn Bologna— Florenz, iiber 
deren Bau bereits in der Bautechn. 1931, Heft 14, S. 210, kurz berichtet 
wurde, ist der groBe Apennln-Durchstich der bel weitem bedeutendste. 
Wie die folgende Zusammenstellung der sechs langstcn Tunnel zeigt, 
kommt er hinsichtlich seiner Lange unmittelbar nach dem Simplon-Tunnel 
an zweiter Stelle und ist, da der Simplon bekanntlich aus zwei eingleislgen 
Tunneln besteht, also der langste zweigleisige Tunnel der Welt.

Lfinge In m Bauzelt

Simplon . . . . 19 731 1898 bis 1905
Apennin . . . .  18510 1921 . 1930
St. Gotthardt . . 14 944 1872 » 1878
LOtschberg . . . 14 612 1906 „ 1913
Mont-Ccnis . . . 12 233 1857 » 1871
Arlberg . . . .  10248 1880 » 1885

In der „Rivista tecnica delle Ferrovie italiane" ist eine Schilderung 
der Bauausfiihrung des groBen Apennin-Tunnels von Guiseppc P in i er- 
schicnen, der die folgenden Mitteilungen auszugweise entnommen sind.

Der Tunnel liegt zwischen den Orten Castiglione und Vernio und 
beginnt in etw'a 45 km Entfernung von Bologna. Seine Achse ist ganz 
geradc. Er steigt vom Nordportal aus zunachst l% o auf eine Lange von 
4775 m und failt dann 2,46%„ auf 4751 m und 5,77% 0 auf 8984 m.
S. O. liegt am Nordportal auf 317,69 m, am Siidportal auf 258,84 m und 
im Tunnelscheitel auf 322,46 m iiber NN.

Die geologische Bodenuntersuchung, die in den Jahren 1910 und 1911 
mit Hilfe von sieben Bohrlochern langs der Tunnelachsc vorgenommen 
worden war, zeigte in der Hauptsache Sand und Tonschiefer, Mergel und 
mergeligen Kalk. Da aus den Tonschieferschichten der BohrIOcher brenn- 
bare Gase ausstrOmten, war mit dem Auftreten von Kohlenwasserstoffen 
zu rechnen.

Das Gebirge war sehr druekhaft; man muBte also eine sehr starkę 
Auszimmerung vorsehen und konnte nur mit einem Stollenvortrieb von 
taglich hOchstens 2,5 m auf der Nordseite und von 3 m auf der Siidseite 
rechnen. Zur Beschleunigung des Baufortschrittes entschloB man sich daher, 
die Arbeiten auch in Tunnelmitte in Angriff zu nehmen. Zu diesem Zweck 
wurden zwei unter 50° geneigte Schachte von 520 m Lange, 4,43 m lichter 
HOhe und 270 m HOhenunterschied bis auf dic Tunnelsohle abgeteuft, 
die zur Versorgung der beiden inneren Arbeitsstellen dienen sollten.

Der Bau dieser Schachte wurde 1921 begonnen und 1924 beendet. 
Er brachte unerwartete Schwierigkeiten, da die Tonschieferschichten ins 
Gleiten gerieten. Die Baukosten fur diese beiden Schachte belaufen sich 
auf 7,8 Mio Lire, das sind 7500 Lire/lfd. m ').

Die Bauplatze am Nord- und Siidportal wurden durch FOrderbahnen 
von 0,95 m Spurweite und von 21,6 bzw. 27,0 km Lange an die nachsten 
BahnhOfe angeschlossen. Schon diese FOrderbahnen machten die Anlage 
grOBerer Kunstbauten, besonders mehrerer groBer Briicken, erforderlich.

') 100 Lire =  etwa 22 RM.
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Ihre Baukosten beliefen sich einschl. der Beschaffung des rollenden 
Materials (12 Lokomotiven und 176 Wagen) auf fast 30 Mio Lire. Die 
Transportkosten fiir die Baumaterialien haben dadurch jedoch auf 0,80 Lire 
tkm gesenkt werden kónnen, gegeniiber 2,50 Lire fiir den Strafientransport. 
Wahrend des B.iues. haben diese Bahnen iiber 27 Mio tkm geleistet.

Der Bauplatz am Schachteingang in Tunnelmitte wurde im Jahre 1924 
mit demjenigen am Nordportal durch eine Seilschwebebahn verbunden. 
Diese war 9 km lang, der Hóhenunterschied ihrer Endpunkte betrug 260 m; 
sie hat etwa 3,1 Mio Lire gekostet.

An Arbeitskraften wurden beschaftłgt am Nordende 700 Mann, am Sud- 
ende 950 Mann und am Mittelschacht 1600 Mann. Zum Unterbringen der 
Arbeiter und ihrer Familien haben ganze Siedlungen erbaut werden miissen 
mit Wohnungen fiir Familien, fiir Unverheiratete, mit Schulen, Kirchen usw.

Fiir die Kraftversorgung wurde eine Uberlandleitung fiir Wechselstrom 
von 30 000 V angelegt, der auf den drei Baustellen abgespannt wurde. 
Fiir Stórungsfaile waren auBerdem Dieselmotoren ais Reserve .-aufgestellt.

Die Bewetterung war fiir die Versorgung jeder Arbeitstelle mit 
20 bis 24 m3/sek Frischluft eingerichtet. Fiir die Luftzufuhr war im Sohi- 
stollen durch eine Scheidewand ein Luftkanal von 6,5 m2 Querschnitt 
hergestellt. Fur jede Arbeitstelle waren zwei Ventilatoren von 24 m3/sek 
Leistung vorgesehen, von denen jeder durch einen Elektromotor von 
160 PS angetrieben wurde. Eine Halfte dieser Maschinen war jeweils in 
Betrieb, die andere diente ais Reserve oder konnte gegebenenfalls zur 
Verstarkung miteingesetzt werden. In der Nahe der Bauspitze wurde 
die Frischluft durch zwei Ventilatoren von je 6 m3/sek Leistung durch 
einen Kanał aus Eisenblech von 1 m und dann von 0,65 m Durchm. bis 
vor Ort weitergeleitet. Die verbrauchte Luft wurde von den Arbeitstellen 
mit besonderen yentilatoren abgesaugt. Am Nordportal hat diese Anlage, 
ais man beim Vojtrieb auf giftige Gase stieB, ,-och zeitweise verstarkt 
werden miissen.

Zur Fórdernng im Stollen dienten zwei Gattungen von Druckluft- 
lokomotiven, eine zweiachsige von 50 PS und eine vierachsige von 100 PS. 
Kompressoren von 80, 160 und 300 PS lieferten die Druckluft von 200 at. 
Diese wurde durch besondere Stahlrohrkanaie in den Stollen geleitet 
und konnte von den Lokomotiven an bestimmten Zapfstellen entnommen 
werden. Der Luftverbrauch betrug etwa 1 m3/tkm, der Kraftverbrauch 
etwa 250 W/tkm.

Der Antrieb der Bohrmaschinen und Hammer geschah durch Druckluft 
von 7 at, die durch Stahlrohrleitungen von 15 cm und von 17,5 cm Durchm. 
zugefiihrt wurde.

Zur Beleuchtung dienten auf dem nórdlichen und auf den beiden 
mittleren Arbeitspiatzen elektrische Lampen, die aus Akkumulatoren ge- 
spelst wurden. Am Siidende wurden, mit Ausnahme der Strecken, wo 
Gasgefahr bestand, Azetylenlampen verwendet.

Zur Bekampfung von Brflnden wurde auf der Nordseite eine Druck- 
wasserleitung (10 at) mit zahlreichen Entnahmestellen angelegt. Mit 
besonderen Grubenlampen priifte man die Baustellen auf schlagende 
Wetter und brennbare Gase. In gewissen Abstanden waren Gasschutz- 
gerate, besonders Gasmasken fiir die Belegschaft untergebracht.

Die Pumpenan- 
lage, die die ein- 
brechenden Wasser 
beseitigen sollte, be
stand aus 37 Elektro- 
pumpen von einer 
Gesamtleistung von 
6600 PS. Der . zu 
ihrem Antrieb erfor
derliche Strom wurde 
mit 5500 V in iso- 
lierten Kabeln durch 
den Tunnel gefiihrt 
und an Ort und 
Stelle auf 260 V ab
gespannt. Bei der 
Abteufung der ge- 
neigtenSchachte sind 
22,5 Mio m3 Wasser 
mit einem Kraftver- 
brauch von 24,5 Mio 
kWh ausgepumpt 
worden.

A usr iis tu ng  der gene lg ten  Schachte . Fiir den Abtransport 
des Abraums wurde in jedem Schacht eine Seilbahn angelegt, die von 
einer elektrischen .Windę von 45 PS angetrieben wurde. Diese Windę 
wurde spater durch solche von 150 PS ersetzt, so daB die Seilbahn auch 
zum Transport des Personals benutzt werden konnte. Die Geschwindig- 
keit der Fórderkórbe betrug 2 m/sek, d. h. 5 min Fahrzeit fiir die Schacht- 
lange. Die Leistung war 400 m3 Abraum in 24 Stunden. Da die Zitg- 
seile sich sehr stark abnutzten, so wechselte man die Windę ein 
zweites Mai aus und baute fiir jeden Aufzug drei Motoren von 75 PS,

IIP
gew ohn/icherBoden bew eglicher Boden

Abb. 2 u. 3. Bauvorgang. Querschnitt.

zusammen 225 PS ein. Die Zugkraft betrug so 5800 kg. Die Seile hatten 
44 mm Durchm. und liefen iiber Riemenscheiben von 4 m Durchm.

A usb ruch  des T unneis. Die Bauarbeiten begannen im Januar 1921 
am Siidportai, im Juli desselben Jahres am Nordportal und im Februar 1924 
an den beiden Bauplatzen in Tunnelmitte am unteren Ende der beiden 
geneigten Schachte.

Der Bau wurde nach belgischer Bauweise durchgefiihrt (Abb. 1, 2). 
Zunachst wurde ein Sohlstollen von 3 X 4  m Querschnltt vorgetrieben; 
in ihm wurde eine Fórderbahn von 0,75 m Spurweite mit Schienen von 
14 bis 24 kg/m Gewicht verlegt. Dann folgte der Bau des Firststollens 
mit 2,50 X  2 m Querschnitt. Zwischen den beiden Stollen wurden in 6 m 
Abstand zum Abtransport des Abraums senkrechle Schachte angelegt. 
Die weiteren Bauabschnitte waren dann Ausweitung des Firststollens, 
Ausbruch bis auf die Hóhe des Gewólbekampfers, Herstellung des Ge- 
wólbes, Verbreiterung des Sohlstollens, Ausbruch fiir die Widerlager und 
Aufmauerung der Widerlager, zum Schlufl Herstellung des Sohlgewólbes. 
In denjenigen Bauabschnilten, in denen das Gebirge ohne Druck war, 
betrug die Lange des Bauplatzes von vor Ort bis zur Vollendung des 
Gewólbes etwa 900 m; in den druekhaften Zonen muBte sie jedoch auf 
weniger ais 100 m zusammengezogen werden.

In einigen sehr weichen Tonschieferschichten, die man auf der Stid- 
seite antraf, wurde der Sohlstollen ais Zylinder von 4,25 m Durchm. aus 
einer 0,5 m starken Grubenholzzimmerung hergestellt (Abb. 3). Dank 
dieser Mafinahme konnte man in den weichen Schichten einen Bau- 
fortschritt von 90 m im Monat erzielen, wahrend man bei gewóhnlicher 
Zimmerung kaum 50 m erreicht haben wiirde.

O b e rho lu ng ss ta tio n . In der Mitte des Tunneis wird eine Ober- 
holungsstation angelegt. Diese besteht in einer 154 m langen Ver- 
breiterung des Haupttunnels auf 17 m. Die Oberholungsgleise sind ver- 
setzt angeordnet und liegen in eingleisigen Seitentunneln. An der Ein- 
miindung der Oberholungsgleise in die Hauptgleise verjungt sich die 
Tunnelbreite in einzeinen Absatzen wieder auf ihr normales MaB von 
8,165 m.

In diese Oberholungsstation miinden die bereits erwahnten geneigten 
Schachte (Abb. 4 bis 6).

W assere inbriiche . Im siidlichęn Bauabschnitt haben erhebliche 
Wassereinbriiche zu ernsthaften Schwierigkeiten gefiihrt. Sic kamen 
stellenweise mit einer Machtigkeit von 600 1/sek. An vielen Stellen 
traten sie in der Form von Regen aus der Decke des Stollens auf und 
erschwerten, da es sich meist um sehr kaltes Wasser handelte, die Arbeit 
auBerordentlich. Die gróBten Wassereinbriiche hatte man in Abstanden 
von 2400 m (65 1/sek), 4830 m (150 1/sek) und in 5778 m (300 1/sek) vom 
Siidportai.

Der letzte und starkste Wassereinbruch kam unter so hohem Druck, 
daB das Wasser 20 m weit in den Arbeitsplatz hineinspritzte. Es wurde 
versucht, den RiB, aus dem das Wasser herausbrach, durch eine 3 m 
starkę Mauer zu schliefien, in der neun Stahlrohre von 175 mm Durchm. 
fiir den WasserabfluB und sieben Rohre von geringerem Durchmesser 
fiir das Einspritzen von Zementmórtel vorgesehen waren. Trotz dieser 
Einspritzungen, denen zur Beschleunigung des Abbindens Sagemehl und 
Eisenfeilspane zugesetzt wurden, konnte man das Wasser, das mit einem 
Druck von 15 at hervorschoB, nicht eindammen.

Man mufite daher die Mauer wieder abbrechen und versuchen, die 
Quelle unmittelbar zu verstopfen. In das Gebirge wurden zahlreiche 
Lócher gebohrt, um das Wasser zu verteilen. In diese Lócher setzte 
man Eisenrohre, die sorgfaltig in den Felsen festgekeilt und dann an 
eine Zementspritzmaschine angeschlossen wurden. Durch Einspritzen von 
sehr fltissigem Mórtel aus Zement und feinem Sand gelang es, einen 
Erdkórper von 4 bis 5 m Dicke wasserundurchdringlich zu machen. Durch 
diese trockengelegten Teile wurde der Stollen weiter vorgetrleben. Das 
Verfahren wurde dann in gleicher Weise wiederholt, bis man die 160 m 
lange wasserfiihrende Schicht durchbrochen hatte. Der tagliche Bau- 
fortschritt betrug bel diesem 
Verfahren allerdings nur 1,2 m.

G ase inb riiche . Beim 
Durchbohren der Tonschiefer
schichten traten auf der Nord
seite stellenweise sehr gefahr- 
liche Gaseinbriiche auf. Dieses 
Gas, das zu 95 °/0 aus Methan 
(CH4) bestand, befand sich in 
Hohlraumen unter sehr hohem 
Druck. Bei seinem Entweichen 
entziindete es sich an den 
Lampen, setzte die Zimme
rung in Brand und vergiftete 
die Luft.

Kurz nach Beginn der Ar
beiten fiihrten vierExplosionen 
zu sehr schweren Unfallen.
Sie forderten neun Opfer und

durch die Tunnelstation an der 
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unterbrachen die Arbeiten 43 Tage. —  Die Gaseinbriiche haben aufierdem 
drei BrSnde hervorgerufen, die allerdings ohne Verlust an Menschenleben 
bekampft werden konnten, die aber eine Verz(jgerung der Arbeiten um 
250 Tage verursachten. Der gróBte Brand entstand am 3. August 1928 in 
km 5. Bei der Entziindung eines Schusses wurde eine groBe Gasmenge 
frei, die sich bald entzundete und den Arbeitern den Zugang zum 
Arbeitsplatz unmóglich machte. Flammen und Rauch breiteten sich sehr 
schnell auf groBs Lange aus, setzten die Zimmerung in Brand und 
zerstórten zum Teil die Frischluftzufuhr. Der Brand dehnte sich auch 
auf den Firststolien aus, so daB dieser elnstiirzte.

Der Kampf gegen diesen Brand dauerte sieben Monate und wurde 
unter den gróBten Schwierigkeiten bei sehr hoher Temperatur unter 
standiger Gefahr des Stolieneinsturzes gefiihrt. Um das Feuer einzudammen, 
wurden Brandmauern errichtet und mit Druckwasser Regenvorhange an
gelegt. Die verbrannte Zimmerung wurde durch Melallstiitzen ersetzt. 
Gleichzeitig versuchte man, den Brandherd seitlich zu erreichen. Da das 
Feuer jedoch nicht gelóscht werden konnte, so entschloB man sich, den 
Sohlstollen hinter einem Staudamm zu ersaufen. Man trieb dann einenSeiten- 
stolien in 15 m Abstand vom Sohlstollen um die Gefahrzone herum und 
setzte den Vortrieb bei sehr kraftiger Liiftung fort. Der Bau der ab- 
gebrannten Zone wurde dann spater nachgeholt.

Um weitere Br3nde zu vermeiden, wurden die folgenden Vorsichts- 
maBnahmen getroffen:

1. Die Liiftung wurde verstarkt und die Frischluftzufuhr sowohl im 
Sohl- wie im Firststolien bis vor Ort durchgefiihrt.

2. AusschlieBliche Verwendung von elektrischer Beleuchtung sowohl 
bei stehenden Lampen, wie bei Handlaternen.

3. Aufstellung von Grubenlampen zur Beobachtung des Auftretens 
schlagender Wetter.

4. Oberwachung der Bauplatze durch besonders geschultes Persona), 
Anziinden der ausstrómenden Gase in Abstanden von i/i bis V2 Stunde 
mit Hilfe von elektrischen Fernzundern.

5. Elektrische Zundung der Schiisse.
6. Entfernen der Arbeiter bei der Anziindung des Gases oder bei der 

Entziindung der Minen.
7. Anlegen von Druckwasserleitungen zur Lóschurig von Branden.
8. Verwendung von Druckluftlokomotiven.
9. Scharfste Disziplin in den Brandschutzanlagen.

Diese MaBnahmen haben sich bewahrt.
Der siidiiche Durchschlag fand statt am 22. September 1928, der nórd- 

liche am 4. Dezember 1929.

A usm auerung . Das Tunnelgewólbe Ist kreisfórmig. Der Durch- 
messer schwankt zwischen 8,8 und 9 m. Die lichte Hóhe in der Tunnel- 
achse betragt 7,70 bis 7,90 m. Die Starkę des Gewólbes wechselt je nach 
der Natur des Gebirges zwischen 0,54 und 1,07 m und die des Sohlgewólbes 
zwischen 0,4 und 0,81 m. Gewólbe und Sohlgewólbe bestehen aus Ziegel- 
steinen in Mórtel aus hydraulischem Kalk oder Zement, das Widerlager

aus Bruchsteinmauerwerk. In den weichen Tonschieferschichten besteht 
der Gewólbescheitel auf 3 m Breite aus Sandstein (Abb. 7 bis 10).

In den Widerlagern sind in geringeren Abstanden abwechselnd links 
und rechts Zufiuchtnischen und in grófieren Abstanden Nischen fiir die 
Arbeiterrotten und fiir die Lagerung von Stoffen yorgesehen.

Abb. 7 bis 10. Verschiedene Tunneląuerschnitte.

Fur das Sprengen wurden 855 t Dynamit verbraucht, das sind 
650 g/m3 Abraum. Der Kraftverbrauch betrug etwa 100 Mio kWh, das sind 
56 kWh/m3 Abraum oder Mauerwerk. Die Liiftungsanlagen haben ungefahr
6,5 Mio tn3 atmospharisebe Luft und ungefahr 240000 m3 Druckłuft gefórdert.

Die Gesamtkosten fiir den Tunnel werden sich auf etwa 470 Mio Lire 
belaufen, das sind ungefahr 25 000 Lire/lfd. m.

Die Arbeiten unterstanden der Leitung des Baubiiros in Bologna. 
Die Oberaufsicht oblag der Bauabteilung der itaiienischen Staatsbahnen 
und vom Jahre 1924 an der Generaldirektion fiir Eisenbahnneubauten im 
itaiienischen MInisterium der Offentlichen Arbeiten.

Die Bauarbeiten begannen im Jahre 1920. Die italienische Regierung 
sah darln ein Mittel der Arbeitsbeschaffung fiir die demobilisierten Soldaten. 
Die schwankenden Materialpreise und Lóhne, sowie die schlechte Disziplin 
der Arbeiterschaft verzógerten die Arbeiten im Anfange sehr. Seit dem 
Regierungswechsel von 1923 haben sie sich jedoch ohne Unterbrechung 
reibungslos abgewlckelt. Die Arbeiten wurden getrennt nach Erdarbeiten 
und Mauerwerk vergeben. Maschinen und Baustoffe wurden von Spezial- 
firmen bezogen und den Unternehmern leihweise iiberlassen. Hierdurch 
haben gegeniiber einer Gesamtvergebung erhebliche Ersparnisse erzielt 
werden kónnen. Dr. S te inhagen .

Yermischtes.
Technische Hochschule Wien. Regierungsbaurat Rudolf S tegem ann , 

Direktor der Leipziger Baumesse G. m. b. H. und Vorstandsmitglied der 
Lelpziger Messe- und Ausstellungs-AG., ist in seiner Eigenschaft ais 
Prasident des Deutschen Ausschusses fiir wirtschaftliches Bauen wegen 
seiner hervorragenden Verdienste um die Fórderung der Bauwirtschaft 
zum Ehrenbiirger ernannt worden.

Der Ausbau des Ourcq - Kanals. Der Ourcq-Kanał (Abb. 1) ist 
urspriinglich zu dem Zweck angelegt worden, das Wasser des Ourcq- 
Flusses nach Parts zu leiten. Anfang des 19. Jahrhunderts wurde er so 
ausgebaut, daB er kleine 60-t-Kahne, 3,05 m breit, 28,5 m lang, mit 0,9 m 
Tiefgang aufnehmen konnte. 107 km lang, miindet er in Paris in das 
la Villette-Becken ein, aus dem der Kanał St. Denis und der Kanał 
St. Martin abzweigen, nach Siiden und Norden die Verbindung mit der 
stark gewundenen Seine herstellend. Seine Wasserfłache ist nur 10 m 
breit, und seine Tiefe betragt nur 1,05 m bis 1,65 m. Trotzdem bewegt 
sich durch den Kanał ein Verkehr von 900 000 t im Jahre. Schon Ende 
des 19. Jahrhunderts zeigte sich, daB die kleinen Kahne den Anforderungen, 
die der Verkehr beim Wachsen der Pariser Vororte stellte, nicht mehr 
geniigen konnten. und es wurde damals schon eine Erweiterung vor- 
genommen, die sich aber ais ungeniigend erwies. Ein Plan zum Ausbau 
der franzósischen BinnenwasserstraBen vom Jahre 1903 sah daher auch 
einen Ausbau des Ourcq-Kanals vor, der sich bis zum AnschłuB an die 
Aisne bei Soissons oder an die Ołse bei Janvilie erstrecken soli. Ein 
Teil dieses Planes Ist jetzt, wie Gćn. Civ. 1930, Heft 15, S. 353, berichtet, 
ausgefiihrt und wird noch ausgefiihrt. Mit Riicksicht auf das Aufbringen 
der dazu nótigen Mittel hat man die Arbeiten in zwei Teile geteilt. An 
die 2,2 km lange, 1895 verbreiterte Strecke anschliefiend, sind weitere
3,3 km ausgebaut worden, und an ferneren 4,6 km sind die Arbeiten im 
Gange. Der Kanał kann nach seinem Ausbau die aus dem Kanał 
St. Denis kommenden 1000-t-Kahne von 62,5 m Lange und 8 m Breite 
aufnehmen, die einen Tiefgang von 3,2 m haben.

Um dies zu ermóglichen, ist der Kanał da, wo er zwischen Mauern 
verlauft, auf 17 bis 18 m Breite gebracht worden. Wo seine Ufer gebóscht 
sind, hat er bel 3,20 m Wassertiefe eine Sohlenbreite von 17,4 m; die 
Bóschungen sind unter 1 : l l/2 geneigt, 0,50 m unter der Wasserfłache 
liegt eine 1 m breite Berme, was eine Breite in Hóhe des Wasserspiegels

von 28 m ergibt. Neben dem Kanał verlauft ein Treidelweg. Man hat 
aber nicht nur den Grund und Boden in der so bedingten Breite von
40 bis 50 m erworben, sondern stellenweise bis auf 200 m Breite, einer- 
seits um die Ausschachtungsmassen abzulagern, anderseits um auf dieser

Abb. 1. Wasserstrafien von Paris und Umgebung.

Flachę gewerbliche Unternehmen anzusiedeln. Dem gleichen Zweck dient 
eine Flachę von 40 ha, die bereits dem Seine-Bezirk gehórt und die die 
Móglichkelt eines Anschlusses an die Eisenbahn bietet.

Auf der 7,9 km langen Strecke, auf der der Ausbau vollendet ist, ist 
der Kanał von insgesamt 8400 m langen Ufermauern eingefafit. Wegen 
des ungiinstigen Baugrundes haben sie bei 3,70 m Hóhe iiber der Kanał-
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Abb. 2. Brucke iiber den Ourcą-Kanal bei Pantiń.

sohle eine GesamthOhe bis 8 m. Sie sind in Beton mit Hochofenzement, 
225 kg Zement auf 1 m3 Beton, hergestellt. Auf einem Teile der Lange 
wird die Uferbefestigung aus Bollwerken aus Spundeisen gebildet, auf 
denen eine Deckplatte aus Beton liegt. Fiir die Spundwand hat man 
einen rostbestandigen Stahl mit Kupferzusatz verwendet. Diese Art der 
Uferbefestigung hat bekanntlich den Vorteil, daB es bei ihrer Herstellung 
keiner abgeschlossenen Baugrube und keiner Wasserhaltung bedarf.

Die alten Briicken iiber dem Kanał, tcils fest, teils beweglich, hatten 
nur 3,05 m LichthOhe. Sie sind durch Briicken von 23 m Spannweite 
mit 4 m LichthOhe ersetzt worden; 17 m nimmt die Wasserfiache ein; 
der sonst 5 m breite Treidclpfad Ist unter ihnen auf 3 m eingeschnurt. 
Das erste Bauwerk am Eingang zu der verbrciterten Kanalstrecke hat eine 
Llchtwclte 26,8 m bei 4,35 m LichthOhe. Die Breite dieser Briicken, fiinf 
an der Zahl, ist 5,8 m bis 12 m; teils haben sie 2 m breite Fufiwege, 
teils ist die spatere Anbringung solcher FuBwegc auf ausgekragten Tragern 
vorgesehen. Das Tragwerk besteht aus Stahl, die Fahrbahn wird von 
Betonplatten gebildet.

Besondere Schwierigkeiten bereitete das Schaffen der nOtlgen Licht
hOhe bei einer Briicke iiber dem bereits friiher verbrelterten Teil des 
Kanals. Die Ortsverwaltung von Pantin widersprach einer Hebung der 
StraBe mit Riicksicht auf das Ortsbild, und so durfte die Strafie nur um 
0,45 m hOher gelegt werden bei einer VergrOfierung der LichthOhe unter 
der Briicke um 65 cm. Die BauhOhe betragt daher bei 15,14 m Lichtweite 
und 20 m Breite der Briicke nur 59 cm. Das Tragwerk wird von zwOlf 
Haupttragern gebildet, zwischen denen Buckelbleche die nur 14 cm starkę 
Strafiendecke tragen (Abb. 2).

Zwei Eisenbahnbriicken, von denen die eine zwOlf Gleise der Nord- 
bahn, die andere zwei Gleise der Giirtelbahn iiber den Kanał iiberfiihrt, 
konnten erhalten bleiben; ihre Widerlager mufiten allerdings wegen der 
Tieferlegung der Kanal- 
sohle unterfangen werden.

Beim Ausbau ist das 
Gefaile des Kanals, das 
bisher 5 cm auf 1 km be
trug, fast auf Nuli gebracht 
worden; infolgedessen muB 
zwischen dem neuen und 
dem alten Teil des Kanals 
eine Schleuse angelegt wer
den. Sie erhalt eine Nutz- 
lange von 88,2 m bei 8,2 m 
Breite; die Wassertiefe 
iiber den Drempeln betragt 
2,70 m, die Stauhohe 1,31 m.
Neben der Schleuse wird 
ein 6,5 m breites Nadel
wehr gebaut. Wkk.

Unterziige tragen. Diese durchlaufenden und durch besondere Mann- 
Offnungen in ihrem Inneren zuganglichen Saulen und Unterziige gestatten 
das Hindurchfiihren der zahlreichen, fiir die physikalischen und chemi- 
schen Untersuchungen erforderlichen Kabel fiir Licht-, Kraft- und Hoch- 
spannungstromzufuhr sowie von Rohrleitungen fiir Wasser, Gas, Dampf, 
Brennol, Sauerstoff und Prcfiluft. Der Grundrifi lafit ferner die eigen- 
tiimliche Ausblldung der stumpfwinklig ausladenden Fensternischen 
zwischen den Aufienpfeilern erkennen.

Zwischen den beiden Fliigeln des Gebaudes ist ein iiberdachtcr 
Lichthof vorgesehen, In dem etwa in halber HOhe des ersten Stockes ein 
durchlaufender Kran spielt (Abb. 2).

Bemerkenswert sind ferner die schrag aufwarts gerichteten Declcen 
in den Fensternischen. Hierdurch und durch die vorwiegend ais Glas- 
fenster ausgebildeten Aufienwande wird ein ausgezeichneter Lichteinfall 
gewahrlelstet. Alle Glasfenster sind unbeweglich. Das Innere des 
Gebaudes wird durch eine Liiftungsanlage im Sommer mit gekiihltcr, im 
Winter mit erwarmter Frischluft versehen. Die Liiftungsleitungcn liegen 
ebenfalls in den Saulen.

In Abb. 3 sind typische Querschnitte fiir dic Stahlkonstruktion und 
Ummantelung der hohlen Saulen und Unterziige wiedergegeben. Die 
Deckentrager (I-Tr3ger 5") liegen im Abstande von etwa 61 cm. Sie 
sind durch 3/ie ” starkę Stahlplatten von 1,83X0,61 m GrOfie iiberdeckt, 
die auf den Tragern durch elektrische Schweifiung befestigt sind. Die 
Stahlplatten sind mit einem 2,5 cm dlcken eisenbewehrten Zementestrlch 
iiberzogen, dessen Bewehrung mittels angeschweifiter Befestigungsringe 
mit den Stahlplatten verbunden ist. —  Fiir die Biiroraume ist eine Fufi- 
bodenbekleidung aus l3/ie" starken Holzplatten ( I I 1/ , ” 0 )  vorgesehen, 
die in einer Klebemasse verlegt werden sollen.

Die Gitterbinder des Lichthofdaches tragen in Mitte ihrer Pfosten 
durch Schweifiung befestigte I-Pfettcn, auf denen ein Betonglasdach ruht. 
Die oberen Binderhalften, die iiber die Dachdeckc hinausragen, sind durch 
Metallplatten mit Zementbekleidung und eine Aluminiumabdeckung oben 
ummantelt. Die eigentumliche konstruktive Ausbildung des Gebaudes, 
die vornehmlich ein leichtes Aufstellcn und Anschliefien der physikalischen 
und chemischen Apparate an beliebigen Steilen erleichtern soli, ist ein 
Entwurf des Konstruktionsingenieurs E. W. Burgess der A. O. Smith 
Corporation. Die Architekten sind H o lab ird  und Root, Chicago. Das

Das neue A. O. Smith- 
Laboratorium in M ilwau
kee. Im Juni 1930 wurde 
in Milwaukee, Wis., fiir die 
A. O. Smith Corporation der 
Bau eines Ingenleur- und 
Untersuchungsgebaudes in 
Angriff genommen, iiber 
dessen Ausbildung in Eng. 
News-Rec. 1930, Bd. 105, 
Nr. 23 vom 8. Dezember, 
S. 881, eingehend berich- 
tet ist.

Das Gebaude, dessen 
Grundrifi in Abb. 1 dar
gestellt ist, ruht auf kasten- 
fOrmlgen Gittersaulen, die 
ebenfalls kastenfOrmige

Fens/er Melallbeklciduna Fens/er

Bauwerk sollte im Januar 1931 fertiggestellt sein. Zs.
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222 Vermischtes —  Patentschau
DIE BAUTECHNIK

Fnchschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Die PreuBische Akademie des Bauwesens hat in ihrer óffent- 
lichen Sitzung vom 22. Marz 1931 die goldene Medaille fiir hervorragende 
Leistungen im Bauwesen verliehen den Herren

®r.=2>HQ- cljr. Ludwig D iirr, Technischem Direktor der Luftschiffbau 
Zeppelin G. m. b. H., Frledrlchshafen a. B., wegen seiner hohen Verdienste 
um den Bau deutscher Luftschiffe und

Geh. Rat Prof. Sr.=3n0- c^r. Dr. phll. Theodor F ische r in Miinchen 
wegen seiner hohen Verdienste ais schópferlscher Baumeister, ais frucht- 
barer Lehrer und geistvoller Anreger auf allen Gebieten kiinstlerischen 
Bauschaffens.

In der gleichen Sitzung hielt Prof. Sr.=3>ng. K u lk a , Hannover, einen 
Vortrag iiber „Theorie und Praxis“.

Technische Hochschule Berlin. Der Hafenbaudirektor in Bremer- 
haven und Privatdozent fiir das Lehrfach „Wirtschaftliche Durchfiihrung 
von Wasserbauten" an der Technischen Hochschule Hannover, Baurat
S)r.=gitg. Arnold A ga tz , ist ais ordentlicher Professor an die Technische 
Hochschule Berlin berufen worden.

Technische Hochschule Darmstadt. Die Wiirde eines Doktor- 
Ingenleurs ehrenhalber wurde verliehen dem Ingenleur Hans Schm uck le r 
von der Firma Breest & Co. in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste um die Entwicklung des neuzeitlichen Stahlbaues, insbesondere 
des Stahlskelett- und Hallenbaues.

Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen E. V. Der erste Vorstand der 
Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen E. V. setzt sich wie folgt zusammen:
1. Vorsitzender: Senator Prof. E lka rt, Hannover; stellv. Vorsitzende: 
Ministerialrat z. D. Busch, Berlin, und Geh. Regierungsrai Prof. Sr,=2;ng. 
H e rtw ig , Berlin; Beisitzer: Regierungsbaumeister a. D. Architekt BDA 
Beschoren, Berlin, Oberbaudirektor Dr. D an tscher, Miinchen, Prof. 
S r.^ng . G iese , Berlin, Architekt G re li, Hamburg, Branddirektor 2)r.=gng. 
K ais er, Breslau, Direktor Dr. Kress, Berlin, Prasident K uhn , Stuttgart, 
Provinzial - Baurat K iihn , Kónigsberg i. Pr., Stadtbaurat 2)v.=3ng. Leske, 
Dresden, Architekt BDA M angner, Wuppertal, Reichsbahndirektor Geh. 
Baurat ®r.=3ng. Schaper, Berlin, Regierungsbaurat S tegem ann , 
Leipzig, Direktor Dr. T ram bauer, Ludwigshafen, Strombaudirektor 
©r.=3ng. cfjr. Zan der, Magdeburg.

Die nSchste Tagung mit Vorstandsratssi(zung und Hauptversammlung 
soli im Mai 1932 in Miinchen stattfinden.

Bau einer geschweifiten Brflcke. Zu dcm in der Bautechn. 1931, 
Heft 9, S. 112, veróffentlichten Aufsatze von Regierungsbaumeister 
K le in ic k e  teilt uns der Verf. nachtraglich mit, dafi das Stahlgewicht 
des geschw eifiten  Oberbaues rd. 42,5 t (ohne Lager) betragt; der Ent
wurf der gen ie te ten  Briicke hatte demgegenuber ein Stahlgewicht von 
rd.52,5t aufzuweisen, so dafi die geschweiBte Konstruktion eine Ersparnis 
von rd. 10 t, d. s. 20 %  Baustahl gegeniiber dem genieteten Oberbau 
ergeben hat. Das Gewicht der Lager war in beiden Fallen das#gleiche.

Anlagen aus saurebestandigen Stahlen1). Die saurebestandigen 
Stahle bilden, wie C. C. H a ll vor der „Institution of Welding Engineers" 
ausfiihrte, eine Fortentwlcklung des fiir Messerschmiedewaren benutzten 
rostsicheren Stahls, dem bei einem C-Gehalt von 0,3°/0 12 bis 14% Chrom 
zugesetzt sind. Ein solcher nicht-martensitischer Stahl ist jedoch fiir 
chemische Anlagen ungeeignet. Erst die au s te n it is ch en  Chromnickel- 
stahle, die neben einem niedrigen C-Gehalt (0,1%) etwa 18% Cr, 8%  Ni 
und kleine Mengen anderer Elemente enthalten, gaben ein Materiał an 
die Hand, das bei weit grófierer Saurebestandigkelt leichter zu bearbeiten 
ist. Im Gegensatze zu gewóhnlichen rostsicheren Stahlen konnen jedoch 
die austenitischen Stahle nicht durch Warmbehandlung, sondern nur durch 
Kaltbehandlung wie Ziehen, Walzen, Pressen, HSmmern usw. gehartet 
werden. Die auf diese Weise geharteten Stahle kónnen aber durch 
geeignete Warmbehandlung wieder erweicht werden und werden fiir 
Konsiruktionszwecke in der Regel in diesem Zustande geliefert. Bei der 
maschinellen Bearbeitung sollte sich Im Zusammenhang hiermit die Kalt- 
arbelt auf ein Mindestmafi beschrSnken. Dieser Umstand bedingt die 
Verwendung von Werkzeugen, die eher schneiden ais scheren, sowie 
stark gebaute Maschinen. Fiir eine wirtschaftliche Bearbeitung sind dabei 
natiirlich gute Schnelldrehstahle nótig. Die Werkzeugwinkel sollten ahnliche 
sein wie bei Bearbeitung von Hartholz. Beim Drehen ist der hohe 
Dehnungskoeffizient (50% hóher ais von Flufieisen) zu beachten. Beim 
Walzen von Mantelblechen kónnen Biegewalzen verwendet werden, wie 
sie gewóhnlich bei Flufieisen benutzt werden. Das Sagen kann mit 
Schnelldrehstahls3gen (bei etwa 100 Bewegungen je Minutę) erfolgrelch 
geschehen. Bei starkem Wólben oder Bórdeln kann erneutes Erweichen 
in einem geeigneten Ofen (keinem Koksherd) auf etwa 1150°C nebst 
nachfolgendem raschen Abkiihlen notwendig sein. Ist hierbei ein Ab- 
schrecken im Wasser móglich, so sollte dieses Kiihlverfahren angewendet 
werden. Das Pressen und Formen geschieht besser mit passenden Ge- 
senken ais in Abschnitten oder Stufen. Die etwaige Warmbearbeitung, 
die grófiere Sorgfalt erfordert, sollte zwischen 1150 und 900° C geschehen. 
Ein Erhitzen auf eine Temperatur zwischen 500 und 9000 C sollte bei 
diesen Stahlen wegen der Verminderung der chemischen Widerstands- 
fahigkeit tunllchst vermleden werden. Die Stahle kónnen bis zu einer 
Nietdicke von %  Zoll (= 9 ,5  mm) kalt genietet werden. Geeignet ware 
ein Kopf- und Schaftdurchmesserverhaitnis von 1,6:1. Dickere Nieten 
miissen beim Schliefien auf 1100 bis 1150°C erwSrmt werden. Am 
zweckmafiigsten ist eine Nletmaschine, die das Schliefien mit einem einzigen

‘) .Mechanical World", London, Band LXXX1X, Nr. 2300 vom 30. Januar
1931, S. 95 bis 97, und Nr. 2301 vom 6. Februar 1931, S. 123 bis 125.

Druck bewirkt. Das Verstemmen sollte wegen der mit der Bearbeitung 
verbundenen Hartung eilig geschehen.

Mit Ausnahme des Schmiedeherd- und des Kohle-Flammbogen- 
schweifiens sind alle Schweifiarten anwendbar. Das Metallelektroden- 
Flammbogenverfahren kann fiir Stahle von 5/e< Zoll ( =  2 mm) an, im 
Falle sorgfaltiger Kontrolle selbst bei Materiał von 0,036 Zoll (= 0 ,9  mm) 
angewendet werden, wahrend sich das Azetylen-Sauerstoff-Verfahren mehr 
fiir eine Dicke bis zu y8 Zoll (= 3 ,2  mm) eignet und bei dickem Materiał 
nur schwer befriedigende Ergebnisse liefert. Beim Schweifien der 
saurebestandigen Stahle ist auf mechanische Festigkeit, Fehlerlosigkeit 
(Abwesenheit von Blasen, die Korrosionsherde bilden kónnen) und Auf- 
rechterhaltung der richtigen Zusammensetzung zu achten. Im letzteren 
Punkte bietet das Flammbogenverfahren mehr Sicherheit gegen Un- 
geschicklichkeiten. Wegen der hohen Temperatur des Flammbogens geht 
etwas Chrom und Nickel verloren, doch wird diesem Umstande jetzt bei 
den Elektroden Rechnung getragen, so dafi der Schweifier die Zusammen
setzung nicht zu andern vermag. Bei Verwendung der richtigen Elektroden 
bietet das FIammbogenverfahren wenig Schwierigkeiten. Gleichstrom ist 
im allgemeinen dem Wechselstrom vorzuziehen. Die Ablagerung des 
Metalls sollte mehr in diinnen Schichten geschehen. Das Schweifien von 
bereits stark beanspruchtem Metali oder von Stiicken ungleicher Dicke 
sollte vermieden werden. Anschliefiende Warmbehandlung tragt zur 
Beseitigung der etwa vom Schweifien herruhrenden Spannungen bei.

Das Azetylen-Saucrstoff-Verfahren erfordert weit mehr Geschicklichkeit. 
Durch einen Azetylenuberschufi der Flamme kann namlich die Zusammen
setzung des abgelagerten Metalls in Hinblick auf den C-Gehalt stark 
ver3ndert werden. Eine Steigerung des C-Gehaltes macht jedoch die 
Schweifiung hart und spróde und ver3ndert unter Umstanden die 
Widerstandsfahigkeit des Stahls gegen Korrosion. Ferner nimmt in solchen 
Fallen die Schweifistelle nicht dieselbe Politur an wie das Muttermetall, 
sondern bleibt „wolkig" oder „mllchig". Das blankę, silberahnliche Aus- 
sehen der SchweiBung ist in der Regel ein bedenkliches Zeichen und 
beweist, daB eine reduzierende Flamme benutzt worden ist. ZweckmaBig 
stellt man den Schweifibrenner derart ein, dafi ein Azetylenuberschufi 
vorhanden ist, und vermindert dann das Azetylen, bis dieses aufier im 
eigentlichen Schweifikegel vollstandig verschwunden ist. Anderseits darf 
nicht zu wenig Azetylen verwendet werden, da sonst eine oxydierte, 
mangelhafte Schweifiung entsteht. Die Spitze des SchweiBkegels sollte 
stets das geschmolzene Metali beriihren. Am besten ware die Verwendung 
von SchweiBdraht, der ununterbrochen zugefiihrt werden kann. Bei unter- 
brochener Zufiihrung sollte man den Schweifidraht nicht in der aufieren 
Zone der Flamme belassen, sondern daraus zuruckziehen und nach Bedarf 
wieder bis zur richtigen Stelle vorschieben. Das geschmolzene Metali 
sollte nicht so heifi werden, dafi es wallt. Bel Verwendung einer Diise 
von derselben Grofie und dem gleichen Gasdruck wie beim Schweifien 
von Flufieisen ist wegen der geringeren Warmeleitfahigkelt der austeni
tischen Stahle mit Schwierigkeiten durch Oberhitzung zu rechnen. Ein 
Zuruckziehen der Spitze des Schweifikegels kommt dabei nicht in Frage, 
vielmehr ist meist die Verwendung einer kleineren Diise nótig. Flufi- 
mittel sind beim Gasschweifien dieser Sonderstahle im allgemeinen nicht 
nótig, doch hat In vereinzelten Fallen die auf der Unterseite der 
SchweiBstelle erfolgte Anwendung eines FluBmittels ein glatteres Aus- 
sehen der Unterseite ergeben. Bei Blechen von weniger ais 0,9 mm 
Dicke ist das Stumpfschweifien (auBer in Verbindung niit kleinen starren 
Gegenstanden) in der Regel nicht zu empfehlen. Wo es die Umstande 
erlauben, sollten bei diinnen Blechen die Kanten gebórdelt werden.

Zur Erzielung fehlerfreier SchweiBverbindungen miissen die Kanten 
von Blechen usw. vor dem Schweifien griindlich von Oxyd gereinigt
werden, wofern es sich nicht etwa um schon gereinigte Platten handelt,
wie sie aus den Werken angeliefert werden. Ebenso muB, falls der Stahl 
wahrend der Bearbeitung irgendwie einer Erhitzung ausgesetzt gewesen 
ist, in der Regel der Zundcr durch Beizen entfernt werden. Am zweck
mafiigsten ist ein aus 50 RT. Wasser, 50 RT. SalzsBure und 5 RT. Salpeter- 
saure bereitetes Bad von 50 bis 60° C, in das der Gegenstand etwa 
15 min lang getaucht wird, worauf der gelockerte Zunder durch Abscheuern 
oder Abwaschen mit reinem Wasser entfernt wird. Alle Saurespuren miissen 
hinterher griindlich entfernt werden. Die Sauberung mit dem Sandstrahl- 
geblase ist bei diesen Stahlen nicht zu empfehlen. R. M anschke .

Patentschau.
Stfltzmauer, (KI. 19e, Nr.511472 vom 2. 12. 1927 von Wilhelm Prefi 

in Berlin-Wilmersdorf.) Um ein Verschieben der aus einem Rahmen-
werk aus fertigen rechtwinklig zu-
einanderverlegten Balken A und B 
bestehenden Stiitzmauer zu ver- 
meiden, sind an den Enden der 
Balken A obere und untere An- 
satze a vorgesehen, die in die 
untere oder obere Langsnut b der 

rechtwinklig zu den Balken A liegenden Balken B eingreifen.
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