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Spiilkippverfahren und Toneinbau bei der 17 m hohen Dammstrecke des Mittellandkanals

Alle Rechte vorbehalten. nórdlich Magdeburg.
Von Regierungsbaurat E. Tode in Glindenberg.

L ag e  de r  B a u s te l le .  ungehindert in den Untergrund gehen konnte, und damit sich nicht unter

Der noch in diesem Jahre fertig werdende Teil der hohen Damm- dem hohen Damm auf der Gelandcoberfiache infolge des anstehenden

strecke des Mittellandkanals nórdlich Magdeburg liegt auf der westlichen Elbschlicks eine Schmierschicht bildete, wurde der Elbschlick, soweit er-

Elbseite im Urstromtal der Elbe (Abb. 1). Er beginnt im Westen bei der forderlich, bis auf 25 m an die Dammfiifie heran abgeraumt. Samtliche

Reichsbahnunterfiihrung Elbeu und 

bildet im Osten den AnschluB an 

die Elbbriicke. Etwa 1,5 km vor 

der Elbbriicke zweigt nach Siiden 

der 0,5 km lange obere Vorhafen 

zum Hebewerk Rothensee ab. Ein- 

schlieBlich dieser Abzweigung hat 

die fertiggestellte Dammstrecke eine 

Gesamtlange von 4 km.

D a m m ą u e r s c h n i t t e .

Unter Zugrundelegung der bei 

anderen Kanalbauten ausgefiihrten 

Kanaldamme und der dabei ge- 

machten Erfahrungen ist das in 

Abb. 2 dargestellte Kanalprofil aus- 

gefiihrt worden. Der Wasserspiegel 

liegt 4 m iiber der Kanalsohle auf 

NN +  56,00 m und hat eine Breite 

von 41,00 m. Beiderseits der Ab

zweigung zum oberen Vorhafen des 

Hebewerks Rothensee ist .das Profil 

zur Schaffung von Schiffsllege- 

stellen auf 73,00 m verbreitert.

Diese Verbreiterung erstreckt sich 

auf eine Lange von 2,1 km. Das 

Kanalbett hat eine waagerechte 

Sohle von 13 m Breite im nor

malen und 45 m Breite im er- 

weiterten Profil. An die waage

rechte Sohle schlieBt sich eine 1 :5  

und hieran eine 1 : 3 geneigte 

Bóschung an. Die AuBenbóschun- 

gen sind von der Dammkrone ab- 

warts 1 : 2 und anschlieBend 1: 2,5 

geneigt. Von NN +  51,00 m, d. h.

1,0 m unter Kanalsohle, geht die 

Bóschung In eine flachę Neigung Abb. 1.

von 1 :4  iiber. Bei einer durch-

schnittlichen Hóhe der Leinpfadkrone iiber dem Gelande von 17 m hat 

der Dammąuerschnitt zwischen den DammfiiBen eine Breite von 160 und 

200 m. D ie D ichtung des Kanalbettes besteht aus einer 60 cm dicken 

Tonschale, die durch eine Kiesschutzschicht von 1,0 m Dicke geschiitzt 

wird. Bis 1 m unter und uber dcm Wasserspiegel ist das Ufer durch 

eine Steinschiittuug von 20 cm Dicke auf 10 cm Splitt gesichert.

D a m m b a u m a te r ia l  u n d  V o rb e r e itu n g  de r  D a m m la g e r f la c h e .

Der Dammkórper wurde aus reinem kohasionslosen Kiessand her

gestellt, dam it nicht etwaiges Sickerwasser vor undurchlassigen Boden- 

niassen angestaut wurde und die dann entstehenden Wassersacke ein 

Auslaufen der Bóschungen yerursachten. Damit ferner das Sickerwasser

besonders weichen, teilweise faul- 

schlammartigen Schichten, die ein 

Nachgeben unter dem Druck des 

hohen Dammes befiirchten liefien, 

wurden entfernt. Bei weniger 

weichen und nicht zu starken 

Schlickschichten erschlen es ge- 

ntigend, parallel zu den Damm- 

fiifien zwei Schlitze von je 30 m 

Breite bis auf den Kies abzurau- 

men. Auf ganzer Breite des 

Kanaldammes wurde auBerdein der 

Mutterboden in etwa 30 cm Hóhe 

abgeraumt.

W a h l des E in b a u v e r f a h r e n s .

Der Einbau der Klesmassen In 

den hohen Kanaldamm mufite mit 

ganz besonderer Sorgfalt geschehen. 

Hierbei war von dem Gesichts

punkte auszugehen, dafi Setz- 

bewegungen in der Dammschuttung 

auf das móglichst kleine Mafi be- 

schrankt blieben oder noch besser 

ganz vermieden wurden. In den 

Ausschreibungsunterlagen war vor- 

gesehen worden, den Damm in 

voiler Breite, und zwar tn einzelnen 

Lagen von 0,50 bis 0,80 m Dicke 

hochzutreiben und nach Schtittung 

jeder Lage eine Wassermenge von 

100%  des Raumlnhaltes der Lage 

aufzubringen. Glelchzeltig war aber 

den Unternehmern frelgestellt wor

den, ein Sonderangebot fiir den 

Einbau der Kiesmassen im  Sptil- 

verfahren abzugeben. In den Ver- 

handlungen mit den Auftragnehmern 

wurde schlicBllch verelnbart, aus 

beiden Einbaumóglichkeiten den M ittelweg zu wahlen, d. h. das Spiil- 

kippverfahren anzuwenden, wie es in den Abraumbetrieben des Senften- 

berger Braunkohlenbezirks geschah. Dieses Verfahren bestand darin, 

daB der einzubauende Boden trocken gekippt und durch einen krflftigen 

Wasserstrahl fortgeschwemmt wurde. Es hatte den grofien Vorteii, dafi 

durch das Fortspulen die Kiesmassen der verschiedensten Korngrófien In 

besonders dichten Schichten abgelagert wurden, ohne daB die groBen 

Wassermassen des sonst ublichen Spiilverfahrens zugesetzt werden muBten.

B e d in g u n g e n  fiir  das S p i i lk ip p v e r f a h r e n .

M it Riicksicht auf das Spiilkippverfahren, das zur Schaffung von Kipp- 

hóhen trocken gekippte Spuldamme erforderte, hatte die Bauverwaltung
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ein See mit einer FlSchengróBe von 90 ha geschaffen wurde. Es handelte 

Abb. 3. Lage der Spiildamme. sich um alluvialen und diiuvialen Kiessand mit einem Tongehalt von

m. 1: 800. nur o,8°/0. Vereinze!t fanden sich im Kies faulschlammartige Tonlinsen

eingelagert, die ais Beimengung im hohen Damm durchaus unerwiinscht

waren und daher nach Móglichkeit beseitigt 

werden mufiten. Bei Beginn der Bagger- 

arbeiten war ein mit Dampf betriebener 

alterer Elmerkettenbagger tatig, dessen 

Eimer 430 1 fafiten. Dieser Bagger wurde 

jedoch nach kurzer Zeit durch einen neuen, 

elektrisch betriebenen Eimerkettenbagger 

der Maschinenfabrik Buckau —  R. Wolff AG 

Magdeburg ersetzt (Abb. 4). Er war ais 

Doppelschiitter ausgebildet und hatte Eimer

die Bedingung gestellt, dafi die Spiildamme nicht unter der Tondichtung 

liegen durften. Der ganze Dammteii unter der Tondichtung, der beider- 

seits durch eine unter 45° gezogene, vom aufiersten Ende der Ton

dichtung bis auf das Gelande reichende Druckverteilungslinie begrenzt 

wurde, sollte demnach nur aus gespiiltem Boden bestehen (Abb. 3). 

Aufierhalb dieser Begrenzungslinie sollten die Bodenmassen ebenfalls 

nach Móglichkeit eingespiilt werden. Sie durften auch trocken eingebaut 

werden, mufiten aber dann m it 1 m 3 Wasser auf 1 m 3 Boden eingesumpft 

werden. Ferner war vorgeschrieben worden, dafi von beiden Seiten 

gleichmafiig nach der Kanalachse hin gespiilt wurde, so dafi sich das 

iiberschiissige Spiilwasser in der Kanalachse sammelte und hier durch 

Offenhalten einer Vorflut oder durch Pumpen unschadlich beseitigt 

werden konnte, wenn es nicht schnell genug in den Untergrund ver- 

sickerte. Aus der reichllchen Verwendung von Spiilwasser ergab sich 

von selbst dle Notwendigkeit, rechtzeltig auf die Anlage der Kanalseiten- 

graben und die Raumung von Vorflutgraben bedacht zu sein, da das 

Spiilwasser durch Anreicherung des Grundwassers und seitliches Durch- 

sickern durch die Kanaldamme leicht eine Oberstauung der angrenzenden 

Landereien verursachte.

S p i i ld a m m e .

Das gewahlte Einbauverfahren fiihrte dazu, dafi zunachst belderseits 

der Kanalachse die Spiildamme I geklppt wurden (Abb. 3). Da die Kies- 

gewinnnungsstelle siidllch des Kanals lag, mufite gleichzeitig ein Quer- 

damm zwischen dem siidlichen und nórdlichen Spiildamm gekippt werden. 

Dieser Querdamm war nicht zu vermeiden, obgleich er den Bedingungen 

widersprach, dafi unter der Tondichtung nur gespiilter Boden liegen 

durfte. Da er aber durch das Spiilen vollkommen unter Wasser gesetzt 

und im oberen Teil spater abgespiilt wurde, wurden die zuerst geltend 

gemachten Bedenken fallengelassen. Ais grofite Hóhe der Spiildamme 

waren 5 m festgesetzt worden. Je hóher der Damm wuchs, desto 

geringer wurde die Hóhe der Spiildamme, weil Ihre Lage nach der 

Kanalachse hin durch dle Druckverteilungslinie der Tondichtung begrenzt 

war, und weil vermieden werden mufite, uber die AufienbOschung hinaus 

mehr Boden vorzukippen, ais beim Nachplanieren der Bóschung unter- 

gebracht werden konnte. Die Kronenbreite betrug 5 m. Dieses Mafi 

ergab slch aus der Schwelleniange und aus der Notwendigkeit, neben 

dem Gleis die Druckrohrleitungen fiir das Spiilwasser verlegen zu miissen. 

Insgesamt wurden beiderseits der Kanalachse je sechs Spiildamme (I bis VI) 

gekippt. Die Spiildamme I und V I wurden durch 'la  und V Ia verbreitert.

G e w in n u n g  u n d  B e fó r d e r u n g  des K ie se s .

Fiir die Herstellung des hohen Dammes wurden insgesamt 7200000 m3 

Kies benótigt. Von dieser Menge wurden 870 000 m 3 bei der Aus- 

baggerung des Abstiegkanals Rothensee gewonnen. Fiir die Hauptmenge 

von 6 330 000 m 3 wurde siidlich des Kanals eine Entnahmestelle auf- 

geschlossen, durch die bei einer durchschnittlichen Baggertiefe von 7 m

mit einem Inhalt von 8701. Das Bagger- 

gleis lag auf 6,5 m langen Schwellen, zu dereń Weiterriicken eine 

Gleishebe- und -ruckmaschine von Lauchhammer in Tatigkeit trat 

(Abb. 5). D ie stiindliche Leistung des Baggers betrug 1000 m3, so 

dafi bei Doppelschichtenbetrieb taglich etwa 15 000 m 3 geleistet 

wurden. Der gebaggerte Boden wurde gleichzeitig auf vier Kippen 

abgenommen, und zwar auf zwei Hebeklppen zur Herstellung der Spul- 

damme und zwei Spiilkippen zum Abspulen des Bodens. Auf jeder 

Hebekippe waren 1 Vorarbeiter und 20 Arbeiter, auf jeder Spiilkippe 

1 Vorarbeiter und 5 Arbeiter tatig. Auf den beiden Hebekippen wurden 

zusammen taglich 5000 m 3 Boden eingebaut. Von den 12 Mann der 

beiden Spiilkippen mufiten demnach taglich 10 000 m3, also stiindlich 

625 m :! abgenommen werden. Diese grofie Leistung war nur dadurch

Abb. 4. Eimerkettenbagger in der Kiesentnahme.

móglich, dafi fur die Befórderung des Baggergutes selbsttatige Kippwagen 

von Frled. Krupp verwendet wurden, und dafi das Spiilkippverfahren 

nicht nur den Boden schnell einbaute, sondern auch nur geringe Gleis- 

riick- und -hebearbeiten erforderte. Die selbsttatigen Kipper von 

Fried. Krupp fafiten 16 m3 und bestanden aus zwei Kasten von je 8 m3 

Inhalt auf einem Fahrgestell (Abb. 6). Zur Fortbewegung der Ziige, die 

aus zehn Kippwagen bestanden, dienten Borsig-Lokomotiven von 270 PS. 

Der schwere Fórderbetrleb, der auf Glelsen von 90 cm Spur stattfand, 

machte es erforderlich, das Schienenprofil Form 6 d auf 2 m  langen 

Schwellen zu verwenden. Zum  Heben und Riicken des Fórdergleises 

wurden amerikanische und von der bauausfiihrenden Firma selbst ge- 

baute Maschinen verwendet (Abb. 7).

Abb. 5. Gleishebe- und -ruckmaschine fur das Baggergleis. Abb. 6. 270-PS-Lokomotive mit 16-m3-Kippwagen.
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ein. Durch Drosselung des Wassers konnten jedoch auch stellere 

Neigungen erzielt werden. Z. B. lieB sich die 1 :4  genclgte Auflen- 

bóschung bei einigermafien Vorsicht ohne Schwierigkeiten herstellen. 

Bei noch steileren Bćjschungen oder bei Nachregulierungen, wenn nicht zu 

viel Wasser verwendet werden durfte, waren die fest eingebauten Stich- 

rohre unbrauchbar, da eine zu starkę Drosselung des Wassers auf Kosten 

der Breitenwirkung des Wasserstrahles glng. In solchen Failen wurden 

Spiraischiauche verwendet, die voll laufen konnten, und mit denen infolge 

ihrer Beweglichkeit das Wasser in der gewiinschten Starkę iiberall hin 

verteilt werden konnte (Abb. 9).

D as S p u lk ip p v e r f a h r e n  in  d e r  B a u a u s f i ih r u n g .

Sobald die ersten Spiildamme in geniigender Lange und Hóhe fertig- 

gekippt waren, begann der Spiilbetrieb. Zuerst wurde m it hochgestellten 

Platten, also m it voller Wirkung des geschlossenen Wasserstrahls nach der 

Kanalachse hin gespiilt, um den Boden soweit wie mOglich vorzubringen. 

M it dem Hóherwachsen des gespillten Bodens blleben aber zwischen den 

einzelnen Stichrohren Kiesmengen stehen. Infolgedessen wurden zur Be

seitigung des Bodens die Platten vorgelegt (Abb. 10). Lag schliefilich der 

gespiilte Boden bis 0,5 m unter dem Auslauf der Stichrohre, wurde der 

Spiilbetrieb eingesteilt, da das Wasser nicht mehr geniigend Boden mit- 

nahm. Jetzt wurden die Spiilleitungen auf die andere Gleisseite gelegt 

und die Bodenmassen zur Herstellung der Aufienbóschung elngespiilt. 

Nachdem die Spiildamme beiderseits von gespiiltem Boden eingeschlossen 

waren, wurden sie eingesumpft. Zu diesem Zwecke wurden sie durch 

kleine Quer- und Seitendamme in einzelne waagerechte Abschnitte unter- 

teilt, auf die das Wasser geleitet wurde. Das Einsumpfen der Spiildamme 

vor dem beiderseitigen Einspiilen war nicht móglich, da die wasser- 

gesattigten Bóschungen der Spiildamme ausliefen und dadurch den Fórder- 

betrieb unterbrachen. Obgleich anzunehmen war, dafi dic Spiildamme 

beim Spiilbetrieb selbst und vor allen Dlngen beim Spillćn der hóhercn 

Lagen geniigend Wasser erhielten, konnte auf das besondere Einsumpfen 

nicht verzichtet werden, da diese Annahme trotz eingebauter Beobachtungs- 

rohre nicht nachgewiesen werden konnte. Nach dem Einsumpfen wurden 

die nachst hóheren Spiildamme gekippt und die Bodenmassen in gleicher 

Weise eingespiilt. Nur die 2 m hohen Dammkópfe wurden im Trockenen 

eingebracht.

H e r s te l lu n g  d e r  w a a g e re c h te n  K a n a ls o h le .

Die Form des Kanaldammes unter der Tondichtung —  waagerechte 

Sohle mit anschliefiend 1 :3  geneigten Bóschungen —  brachte es mit 

sich, dafi in der Achse eine Fehlstelle blieb, dereń Ausfiillung besondere 

MaBnahmen erforderte. Es wurden zu diesem Zwecke die Ecken so 

weit iiberspiilt, daB der sich in den Ecken ablagernde Boden einen 

Ausgleich mit dem in der Achse fehlenden Boden bildete. Dann wurde 

im normalen Kanalprofil der Boden aus den Ecken mit einem Greifer 

weggenommen, nach der Achse gesetzt und dort eingesumpft (Abb. 11 a). 

Im erweiterten Kanalprofil mufite der Boden aus den Ecken entsprechend 

der beschrankten Relchweite des Baggers in Haufen nach der Kanalachse 

hingesetzt werden (Abb. l lb ) .  Die Haufen wurden, soweit es móglich 

war, mit Schlauchen in die Fehlstellen eingespiilt. Der verbleibende 

Rest wurde nachtraglich . wie beim Normalprofil mit dem Greifer ein

gebaut und dann eingesumpft. Auch die groBe waagerechte Flachę des 

oberen Vorhafens konnte nicht ohne weiteres eingespiilt werden. Der 

Einbau des Bodens geschah hier derartig, daB in Sollhóhe der Kies- 

schiittung fortschreitend Kippen von 1 m Hóhe im Trockenbetrieb ge-

Abb. 9. Spiilbetrieb mit Spiralschiauchen. Abb. 10. Normaler Spiilbetrieb.

Abb. 7.

Gleishebe- und -riickmaschine fiir d is  Gleis auf den Spiildammen.

G e w in n u n g  u n d  V e r t e i lu n g  des S p iilw a s se rs .

Das erforderliche Spiilwasser wurde in der Kiesentnahmestelle, dcm 

Abstlegkanal Rothensee und der Zollau, einem alten Zweigarm der Elbe, 

gewonnen. In der Kiesentnahmestelle standen zwei Kreiselpumpen von 

je 250 und 300 mm Saugrohrdurchmesser. Sie hatten zusammen eine 

Leistung von 20 m3/min. Eine gleiche Pumpenanlage stand am Nord- 

ende des Abstiegkanals Rothensee. In der Zollau war nur eine Pumpe 

mit 300 mm Saugrohrdurchmesser aufgestellt. An die Pumpen waren
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Druckrohre von 300 mm Durchm. angeschlossen. Zur Vertellung des 

Spiilwassers waren in die Druckrohre auf den Spiildammen alle 12 m 

Abzwelgstutzen mit Schiebern zwischengeschaltet, an die mit einem Bogen- 

stiick 12 m lange, zum Druckrohr parallel liegende Yerteilungsrohre von 

15 cm Durchm. angeschlossen waren. Im Abstande von je 4 m gingen 

senkrecht von dcm Verteilungsrohr drei Stichrohre von je 4 m Lange nnd 

10 cm Durchm. ab (Abb. 8 u. 10). Die Druck- und Verteilungsrohre lagen 

neben dem G leis, die Stichrohre zwischen den Schweilen unter dem 

Gleis. Vor dem Auslauf der Stichrohre hingen an einer durch den Flansch 

gesteckten Schraube bewegliche Eisenplatten, die das austretende Wasser 

nach den Seiten spritzen liefien und dadurch eine Breitenwirkung hervor- 

riefen. Die Platten konnten auch hochgestellt werden, so dafi dann das 

Wasser in kraftigem, geschlossenem Strahl austrat. Der gespiilte Boden 

stellte sich bei normalem Betrieb in einer Neigung von 1 :8  bis 1 :10
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aj Ausfdiiung des łwickels in der Achse des normo/en Konolprojils

Abb. l l a  bis c. Nacharbeiten in der waagerechten Kanalsohle.

schafft wurden, von denen der vorgekippte Boden weggespult wurde 

(Abb. lic ) . Die Bedingung, dafl unter der Tondichtung nur gespulter 

Boden liegen durfte, wurde durch diese Arbeitsweiśen allerdings verletzt. 

Die Abweichung war aber unbedenklich, weil die Fehlstellen, die ohne 

Spiilverfahren beseitigt wurden, hóchstens bis zu 1 m tief waren, und 

infolgedessen hierdurch kein nennenswertes, die Tonschale gefahrdendes 

unregelmaBlges Sacken zu erwarten war. AuBerdem war anzunehmen, 

daB der Boden beim Einwalzen der Tonschicht vollkommen festgeprefit 

wurde. Trotzdem wurde, da sich auch noch an anderen Stellen ein 

trockenes Nachplanieren nicht ganz hatte vermelden lassen, das ganze 

Kanalbett nach Fertigstellung der Kiesschilttung in einzelne Abschnitte 

unterteilt und krSftig eingesumpft (Abb. 12).

c) Herstellung der waagerechten Sohle im oberen Kor hafen

Abb. 12. Einsumpfen der waagerechten Kanalsohle.

B e s e i t ig u n g  v o n  S c h l ic k a b la g e r u n g e n .

Besondere Maflnahmen zur Herstellung eines einwandfreien Damm- 

kórpers wurden noch dadurch erforderlich, dafi der in den Ęntnahme- 

stellen gebaggerte Kies teilweise stark mit Schlick durchsetzt war. Der 

iiber dem Kies der Entnahmestelle anstehende Schlick war m it Loffel- 

baggern abgeraumt worden. Wenn auch gróflter Wert auf eine saubere 

Abraumung gelegt wurde, liefi es sich infolge des Baggerbetriebes doch 

nicht erreichen, dafi die Oberfiache des Kieses so sauber abgeraumt 

wurde, wie es im Handschacht hatte erreicht werden kónnen. Die bei der 

Abraumung liegengebliebenen Schlickmengen allein waren im Verhaitnis 

zu der gebaggerten Kiesmenge so gerlng, dafi die einzelnen Schllck- 

klumpen beim Spiilbetrieb vollkommen von Kies umschlossen wurden 

und daher ungefahrllch erschienen. Bedenklicher wurden aber grófiere 

Schlicknester, die beim Baggern unter Wasser angeschnltten wurden und 

zusammen mit dem auf der Oberfiache liegengebliebenen Schlick teil

weise recht erheblich waren. Soweit wie móglich wurde der dann 

gewonnene, verunreinigte Kies nicht eingebaut, sondern auf eine Abraum- 

kippe gefahren. Teilweise, vor allen Dingen beim Beginn der ersten 

und beim Schlufi der zweiten Schicht in jder Dunkelheit, kamen aber auch 

derartig verunreinigte Kiesmassen auf die Kippe des hohen Dammes, 

wie sie in Abb. 10 deutlich zu erkennen sind. In solchen Fallen mufite 

eine besondere Arbeiterkolonne angestellt werden, die die Schlickklumpen 

wahrend des Sptllbetriebes aussammelte. Bald nach Beginn des Spiilens 

blldete, wie erwartet, das an tieferen Stellen zusammenfliefiende Spiil-

M e s s u n g  vo n  S e tz b e w e g u n g e n  des  U n te r g ru n d e s .

Vor Beginn der Dammschiittung waren, wie schon erwahnt, dic 

weichen Schichten der DammlagerflSche bis auf den Kies entfernt worden. 

Nennenswerte Setzungen des Untergrundes unter der Last des hohen 

Dammes waren daher nicht zu erwarten. Trotzdem wurden Untersuchungen 

m it vier Mefiprofilen angestellt, dereń einzelne Punkte teilweise bis 100 m 

iiber den Dammfufl hinaus in die angrenzenden Grundstiłcke reichten. 

D ie Mefiprofile sollten neben der Beobachtung des Untergrundes ln 

erster Linie dazu dienen, Erfahrungen uber die zweckmafiigste konstruktive 

Ausbildung der Mefigerate zu sammeln, da bel dem weniger sicheren 

Untergrund des spater noch herzustellenden zweiten Teiles der hohen

Abb. 13. Abgetrocknete Schlickablagerungen.

Dammstrecke einwandfreie Ergebnisse gewonnen werden muBten. Jedes 

der vier Mefiprofile wurde daher verschleden ausgefiihrt und an solchen 

Stellen eingebaut, an denen nicht der ganze Schlick, sondern nur die 

beiden 30 m breiten Schlitze bis auf den Kies abgeraumt waren. Der 

Einbau folgte im Benehmen mit dem Erdarbeitsunternehmer, dam it die 

aus Gas- und Bohrrohren hergestellten Profilpunkte den Erdarbeitsbetrieb 

nicht stórten. D ie Profilpunkte, die unter der Tonschale lagen, wurden 

vor Aufbringen des Tones 1 m unter Oberkante Klesschiittung ab- 

geschnittcn und sorgfaltig mit Kies unter gleichzeitigem Wasserzusatz 

vollgeschlammt.

M e B p ro f il  I. Die Profilpunkte bestanden aus ąuadratischen Beton- 

platten von 1,5 m Kanteniange, auf die miteinander verschraubte Bohr

rohre von 133 mm Durchm. aufgesetzt wurden. Die Hóhenlage der 

Betonplatte wurde mit einer MeBstange nachgepriift, nachdem die Ober

kante des Rohres einnivelliert war.

M e B p r o f i l  II unterschied sich von MeBprofil I nur dadurch, daB 

anstatt der aufgesetzten Bohrrohre in die Platten einbetonierte Gasrohre 

verwendet wurden, die mit wachsendem Damm aufgestockt wurden. 

Auch bei diesem Profil muBten Bewegungen des Untergrundes m it Hilfe 

des Nivellierinstrumentes festgestellt werden.

Die regelmafiig vorgenommenen Priifungen beider Profile ergaben 

ein derartiges Durcheinander von Hebungen und Setzungen bis zu 9 mm, 

daB die Nachmessungen aufgegeben wurden. Die Ungenaulgkeiten waren 

ganz offenbar auf- die Yerwendung des. Nivelllerlnstrumentes, d. h. auf

b) Ausfullung desżr/ickels in der Achse des emeiter/en Kanolprofils

M. 1: 800.

wasser grófiere Seen. Das Wasser versickerte aber 

nicht mehr in den Untergrund. Es hatten sich n3m- 

lich auf der Sohle der Spiilseen feinste Schlickteilchen 

abgesetzt, die eine vollkommen wasserdichte Schicht 

bildeten. Nach Ableitung und Verdunstung des Wassers 

trocknete der abgelagerte Schlick, wenn er sich nicht 

starker ais 5 bis 10 cm abgelagert hatte, in kurzer Zeit 

zusammen und konnte von Hand entfernt werden 

(Abb. 13). Grófiere Schlickmassen setzten sich vor 

allen Dingen ab, wenn nach den Winterpausen der 

Spiilbetrieb wieder aufgenommen wurde. Die auf 

der gespulten Kiesfiache liegenden, an und fiir sich 

ungefahrlichen Schlickklumpen waren durch Frost zer- 

froren und wurden nun durch das Wasser beim 

weiteren Spiilbetrieb in ihre feinsten Bestandteile auf- 

gelóst. Dazu kamen noch frische Verunreinigungen 

aus den Entnahmestellen, so dafi sich in den Spiil- 

seen erheblichere Schlickmassen ablagerten. Diese 

waren z. T. bis zu 1 m hoch und konnten, da ein 

Abtrocknen wegen des zu grofien Zeitverlustes nicht 

abgewartet werden durfte, nur unter Zuhilfenahme 

eines Greifers entfernt werden.
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nicht zu vermeidende Niveliementsfehler zuriickzufuhren, die durch 

haufiges Umsetzen des Instrumentes beim Obergang iiber die hohen 

Damme im losen Kiesboden und an den steilen Boschungen hervor- 

gerufen wurden.

M e B p r o f i l  III. Es wurden Grundpegel nach der in Schweden aus- 

gefiihrten Art eingebaut'). Unter Zuhilfenahme eines Bohrgeriites wurde 

ein Gasrohr bis in den in 10 m Tiefe unter der Geiandeoberflache 

liegenden Tonmergel heruntergefiihrt. Nachdem das im Tonmergel 

sitzende Ende des Gasrohres mit Beton umgeben war, wurde das Bohr

rohr gezogen und das Bohrloch mit Kies zugeschiammt. Uber das Gas

rohr wurde ein anderes Bohrrohr geschoben, das am unteren Ende mit 

einem eisernen Teller 50 X  50 cm versehen war. Der Teller wurde auf 

dem gewachsenen Boden gleichmaBig fest angedriickt. Die Bewegungen 

des Untergrundes konnten unmittelbar aus dem Unterschiede zwischen 

einer am Gasrohr eingekerbten Mefimarke und der Oberkante des iiber- 

geschobenen Bohrrohres abgelesen werden. Die ersten Ablesungen er- 

gaben nach kurzer Zeit bereits eine Senkung des Untergrundes von 30 mm. 

Es tauchte daher der Verdacht auf, daB der Boden, der nach dem Heraus- 

ziehen des Bohrrohres in die Bohrlócher eingeschlammt war, unter dem 

verhaltnism3Big kleinen Grundteller infolge von Hohlraumen und lockerer 

Lagerung nachgab. Aufierdem erschien es nicht ausgeschlossen, dafi der 

Boden unler dem Grundteller auszuwtichen versuchte und durch das 

Loch zwischen dem Gasrohr und dem aufgeschobenen Bohrrohr hoch- 

geprefit wurde. Aus diesen Erwagungen heraus wurde noch ein weiteres 

MeBprofil angeordnet.

M e B p ro f il  IV. In der Wirkungsweise war dieses MeBprofil genau 

so wie das MeBprofil III. Nur in der Herstellung wurde die Anderung 

getroffen, dafi das Gasrohr am unteren Ende mit einer Rammspitze ver- 

sehen und mit einer Handramme bis in den Tonmergel heruntergetrieben 

wurde. Ferner wurden anstatt der eisernen Teller quadratische Beton

platten von 1,5 m Kantenlange an Ort und Stelle hergestellt. Durch eine 

besondere Dichtungsplatte wurde der Zwischenraum zwischen dem Gas

rohr und der Betonplatte auf 1 mm eingeschrankt. Die an dem hochst- 

belasteten Profilpunkte ermittelten Bewegungen des Untergrundes sind

*) Bautechn. 1928, Heft 23 u. 27.

MeRprofiln/M. I:20oo HeBprtlilMM.MM

Abb. 14. Setzbewegungen des Untergrundes.

in Abb. 14 dargestellt. Ein Vergleich m it den ln der gleichen Abbildung 

angegebenen Zeiten fiir die Herstellung des hohen Dammes zeigt, dafi 

unmittelbar mit dem Hochtreiben des Dammes eine geringe Setz- 

bewegung des Untergrundes eingetreten war, die aber schon nach kurzer 

Zeit zum Stillstande kam. Durch dieses MeBprofil wurde auch bewlesen, 

dafi die beim MeBprofil III gehegten Befiirchtungen unbegriindet waren. 

Denn der Verlauf der Setzungskurve beim MeBprofil III ist sogar noch 

etwas giinstiger ais beim MeBprofil IV. Die Setzungen durften allein auf 

eine Zusammenpressung der nicht abgeraumten Schlickdecke zuriick- 

zufiihren sein. (Schlufi folgt.)

Alle Rechte vorbehalten. Wasserturm auf dem Verschiebebahnhof Altenburg.
Von M ax SchOnberg, Elsenbahnoberlngenieur a. D., Dresden.

Dle Erweiterung des Bahnhofs Altenburg liefi auch die wichtige 

Frage der Wasserversorgung in den Vordergrund der Erorterungen treten, 

Gegen die weitere Entnahme des Wassers aus dem stadtlschen Leitungs- 

netze sprach insbesondere der teuere Lieferpreis von 0,65 RM/m3, der bei 

einem Tagesbedarf von 600 m 3 eine erhebliche wirtschaftliche Belastung 

bedeutete. Dazu kam, dafi die Beschaffenheit des Wassers wegen des 

hohen Hartegrades den Betriebsanspriichen nur unvollkommen geniigte. 

So gewann der Gedanke der Ausfiihrung eines eigenen, entwicklungs- 

fahigen Wasserwerks immer mehr an Boden. Das giinstige Ergebnis der 

Wirtschaftlichkeitsberechnungen gab schliefilich den Anstofi zum Bau des 

nachstehend beschriebenen Wasserturms, der, Im Herbst 1929 fertiggestellt, 

mit 44,50 m Hóhe und 900 m3 BehalterfassungsvermOgen das bedeutendste 

der bisher im Bezirk der R B D  Dresden errlchteten Bauwerke dieser Art ist.

Ursprfinglich sollte er nur der Versorgung der Betriebsanlagen mit 

Brauchwasser, namentlich Lokomotivspeisewasser, dienen. Fiir diesen 

Zweck hatte ein 600 m 3 fassender Ausgleichbehalter mit 29,0 m Druck

hohe ausgereicht. Da jedoch trotz einer bis auf 100 m Tiefe vorgetriebenen 

Bohrung fiir die Kesselspeisung geeignetes weiches Wasser nicht er- 

schlossen werden konnte, mufiten aufier einer aus vier eisernen Behaitern

Bewehrung

der

Grundplatte.

bestehenden Enthartungsanlage zwei Hilfsbehaiter aus Eisenbeton vor- 

gesehen werden (Abb. 1), die nun zugleich die MOglichkeit boten, das 

Bediirfnts des Bahnhofs an Trink- und Wirtschaftswasser zu befriedigen. 

Die Anlage arbeitet in folgender Weise: Das dem Grundwasserstrom 

mitteis Rohrbrunnen entnommene Wasser wird ln den in halber Turm- 

hOhe eingebauten Rohwasserbehaiter gepumpt, wo durch Oberlaufrohre 

der Bedarf fur Genufizwecke slchergestellt wird. Der Rest fliefit durch 

die Uberiaufe dem Kalksattigungs- bzw. Reaktionsbehaiter zu. Wenn 

durch die Kalkm ilchbehandlung eine brauchbare Weichheit erreicht ist, 

wird er in den Sandfiltern gereinigt, im Kellerbehalter gesammelt und 

von hier nach Bedarf in den obersten Behalter gedriickt.

Der slch rd. 41 m iiber das Gelande erhebende Turm bildet einen 

achteckigen, mit einer fiachen pyramidenfOrmigen Haube abgedeckten 

BaukOrper, dessen Sockelgeschofi zur Gew innung von Lagerraum fiir die 

Enthartungschemikalien von einer Ziegelmauer quadratisch umschiossen 

ist. Sein Traggerlppe ruht auf einer 90 cm dicken durchgehenden Beton

platte, die ais Kreisplatte mit in 1,70 m Abstand vom Rande angreifender, 

gleichmafiig verteilter Ringlast berechnet wurde. Da bei einem derartigen 

Tragsystem nicht nur die radialen, sondern auch dle rlngfórmigen 

Konstruktlonselemente zur Aufnahme der Biegemomente 

herangezogen werden, mufite die Platte in radialer und 

tangentlaler Richtung bewehrt werden (Abb. 2). Dle ge- 

samte Bauwerklast von 38701 und der geringe W indanteil 

verursachen eine Bodenpressung von 2,70 kg/cm2, die dem 

in grofier Machtigkeit anstehenden sandigen Tonboden mit 

geniigender Sicherheit zugemutet werden konnte. Wie 

durch Messungen wahrend des Baues beobachtet wurde, 

setzte sich die Griindungsplatte v0llig gleichmafiig; nach 

Fiillung der Behalter wurde eine Einsenkung von 10 mm 

festgestellt. Die acht polygonal angeordneten Haupttrag- 

saulen sind im Keller weit iiber dle statischen Erforder- 

nisse hlnaus bemessen und mit kraftigen Schragen an dle 

zwischengespannten, beiderseits kreuzweis bewehrten Platten 

angeschlossen. Dadurch entstand ein sehr starrer Ringtrager, 

der die vorausgesetzte Gleichmafiigkeit der Lastverteilung 

zu gewahrleisten vermag (Abb. 2). Uber Gelande verlelhen 

mehrere waagerechte Balkenringe, die auch die Mauer- 

lasten abfangen, sowie eine Plattenbalkendecke den Turm- 

stiitzen die erforderliche Knicksicherheit und Steifigkeit
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verankert sind, —  Zur Einschrankung der Baukosten 

wurde die Breite des Turmschafts so schmal gehalten, wie es die Unter- 

bringung der Enthartungsanlage, dereń bis zu 10 m hohe Behaiter mittels 

gemauerter Sockelkranze auf der Kellerdecke lagern, zulicfi.

Fiir die bauliche Ausbildung der Behaiter waren die bewahrten 

Spangenbergschen Konstruktionsgrundsatze mafigebend. Der oberste Be- 

halter von 600 m3 Inhalt wurde ais Kreiszylinder m it Intzeboden aus

gebildet, jedoch unter Verzlcht auf vólllgen Ausglelch der waagerechten 

Krafte von Haupt- und Gegenboden, da der Turmkopf nicht nennens- 

wert ausladen sollte. Die Behaiterlast wird durch einen am Ansatze des 

Kuppelbodens angeordneten Ringbalken an acht Schragstreben abgegeben, 

dereń Schub durch einen Zugrlng aufgehoben wird. Dieser bedurfte 

einer verhaitnismafiig starken Langs- und Umfangsbewehrung, weil er 

aufier durch mittige Zugkrafte durch Biege- und Drehmomente hoch be- 

ansprucht wird. Die W ahl eines gewOlbten Behalterbodens ergab sich 

ohne weiteres aus der Forderung, den Innenraum des Turmes nicht durch 

Stutzen einzuengen. Aber auch in anderen Fallen diirfte er seiner 

statischen Oberlegenheit wegen einem ebenen vorzuziehen sein. Hervor-

zuheben ist ferner die gute Beobachtung, die der sich frei spannende 

Wolbboden ermóglicht (Abb. 3).

Auch der 250 m-’ fassende Rohwasserbehalter erhielt einen Kuppel- 

boden; von der Anordnung eines Gegenbodens wurde hier jedoch ab

gesehen. Dieser Behaiter mufite, um die Saulen ohne Einschnfirung an 

ihm vorbeifiihren zu konnen, auf starken, aus den Saulen auskragenden 

Balken abgestiitzt werden. Der Tragring ist in diesen Konsolen ein- 

gespannt und vom dariiberliegenden Zugring durch eine Zwischenlage 

aus mit BItumen getrankter Wotlfilzpappe getrennt.

Dem auf der Kellersohle stehenden 50-m3-Behaiter wurde der ein- 

facheren Herstellung und besseren Raumausnutzung wegen die Form 

eines halben Achtecks gegeben (Abb. 4). Die Behalterwande sind oben 

balkenartig verstarkt und durch zwei Querriegel verspannt. Fur die Be

messung wurden sie ais im Abschlufibalken frei gelagert und in der Sohl- 

platte fest eingespannt angesehen.

Um Risseblldungen vorzubeugen, sind die W andę und BOden samtlicher 

Behaiter so dick gewahlt, dafi die Zugspannungen des Betons 10 kg/cm2,
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zuschreiben ais ihn die vom D. B, V' 

fiir den Sieblinienberelch emp- 

fohlenen Richtzahlen (s. A M B ) an- 

geben. Die feinsandarmen Kór- 

nungen sind namlich etwas sperrig 

und neigen zur Entmischung, was 

bei den uberwiegend dtinnen 

und hohen Baugliedern leicht zu 

Mifierfolgen hatte Anlafi geben 

konnen. Im Behalterbeton, der 

wasserundurchiasssig werden 

sollte, wurde die Bindemittel- 

menge auf 350 kg je m 3 Fertig- 

beton erhoht und der geringen 

Wanddicken sowie dicht verlegten 

Eiseneinlagen wegen ein Mindest- 

mortelgehalt von 60 %  verlangt.

Besonders aufmerksam iiberwachte 

man die Zugabe des Anmache- 

wassers. Durch gewlssenhafte 

Berucksichtigung der jeweiligen 

Naturfeuchtigkeit des Zuschlages 

und fortlaufende Nachprufung der 

Steifigkeit des Betongemisches 

durch Ausbreitversuche gelang es, 

mit einem je nach dem Zement- 

gehalt der Mischungen von 0,56 

bis 0,60 schwankenden Wasserzementfaktor auszukommen. In Anbetracht 

der knapp bemessenen Fertigstellungsfrist wurde ausschliefilich hochwertlger 

Zement verarbeitet, zumal er —  wenigstens fiir dle Druckglieder —  auch 

wirtschaftlich yprteilhaft war. Dle mit Beton gefullten Muldenkipper wurden 

in einem elektrisch betrlebenen, fahrstuhlartlgen Doppelaufzug hoch be- 

fórdert, dessen Leistung mit dem Bedarf an der Verwendungsstelle gut in 

Einklang stand. In die Saulen wurde der Beton mit Hilfe von Trichterrohren 

unter standigem Nachstochern und Abklopfen der Schalung elngebracht.

Obwohl die Vorarbeiten m it grofiter Beschleunigung durchgefuhrt 

wurden, war es nicht móglich, vor Oktober 1929 mit den eigentlichen 

Bauarbeiten zu beginnen. Dadurch, dafi man dle beiden unteren Behaiter 

zunachst auslieB und vom Hochbehaiter nur den Boden herstellte, konnte 

wenigstens der Turm gerade noch rechtizeltig vor Winteranfang vollendet 

werden. Dle Dachdecke muBte allerdings bei einer Tagestemperatur von

—  3 °  C betoniert werden, doch hat die sofortige Abdeckung des frlschen 

Betons mit einer Sandschlcht trotz anhaltender Kaite geniigt, den Beton 

wahrend der Erhartung vor Frostschaden zu bewahren. Er wurde sogar 

aufiergewóhnlich hart, was sich zeigte, ais die Dachdecke gelegentllch der 

Betonierung der Behalterwand durchgeschlagen werden muBte, weil die 

ausgesparte Dachluke fiir eine einwandfreie Verteilung des Betons zu klein 

war. Die Dichtigkeit des Behaiterbetons hat gleichfalls den Erwartungen 

entsprochen; es wurde nur eine nach kurzer Zeit wieder verschwindende 

Schwitzstelle am Boden des groBen Behalters bemerkt. Dagegen blleb 

die mit einer Nut versehene Arbeitsfuge zwischen Boden und Wand, die 

nach einer dreimonatlgen Arbeitspause in der iiblichen Weise mit Draht- 

besen gereinigt und mit Mórtelbrei bestrichen worden war, wider Erwarten 

vollig undurchiassig.

Die kiinstlerische Behandlung der Ansichtflachen w ill vor allem das 

Spiel der Krafte Im Tragwerk zum Ausdruck bringen und betonen. Aus 

diesem Grunde sind dle Haupttragglleder unverkleidet geblieben; sie 

wurden nur mit dem Stockhammer iiberarbeitet. AuBerdem lieC man sie 

kraftig gegen die nur zur RaumschlieBung dienende Ausmauerung vor- 

springen. Letztere ist zusammen m it den weniger wichtigen Ringbalken 

iiberputzt worden. Der Sockelumbau erhlelt eine Verblendung aus Eisen- 

klinkern. W ie Abb. 8 erkennen laBt, ist dle auBere Erscheinung des 

Bauwerks dank der groBziigigen Gllederung von eindrucksvoller, monu- 

mentaler Wlrkung.

Der architektonischen Gestaltung liegen die Piane des Hochbaubiiros, 

der baullchen Durchbildung dle des Brtickenbilros der R B D  Dresden zu- 

grunde. M it der Bearbeitung der Einzelheiten und der Bauausfuhrung, 

die abgesehen von den Nebenarbeiten die Herstellung von 815 m 3 Beton 

m it 88 t Eiseneinlagen und 360 m3 Mauerwerk umfafite, ist dle Firma 

Carl B r a n d t , Leipzig, betraut worden. Der Gesamtaufwand fiir den 

schltisselfertigen Bau ausschlieBlich der Rohrleitungen und maschinellen 

Einrichtungen betragt 140 600 RM , das sind 25 RM je m3 umbauten Raum 

bzw. 155 RM  je m3 Behaiterfiillung. Man ersleht, daB Eisenbeton auch 

in wirtschaftlicher Beziehung ein fiir dieses Anwendungsgebiet hervorragend 

geeigneter Baustoff ist, der selbst ohne Berucksichtigung der Unter

haltungskosten erfolgrelch mit Eisen in Wettbewerb treten kann. H in 

sichtlich des Sicherheitsgrades durfte das Elsenbetonskelett dem Stahl- 

gerippebau sogar iiberlegen sein, da dle den Eisenbeton kennzeichnende 

Eigenart der Fugenlosigkelt die inneren Spannungen weltgehend beein- 

fluBt und ausgleicht.

Abb. 6. Bewehrung der Dachplatte.

san
gekennzeichneten Belastungsflache 

ergibt, werden in der Platte tangen- 

tiale Druckkrafte, im Grat Normal- 

krSfte ausgelóst. Dem Schub aus 

diesen Normalkraften leistet die Ring- 

bewehrung des am FuBe des Daches 

vorgesehenen Gesimsbalkens W ider

stand, dessen Biigel zur Verhiitung 

von Verkantungen tief in die Dach

platte eingreifen (Abb. 6). Der Warme- 

schutz der Dachdecke mit Torfoleum- 

platten ist in Abb. 7 dargestellt.

Bei der Betonbereitung sind 

die neuzeitllchen Gesichtspunkte im 

wesentlichen beachtet worden. Die 

Aufbaubedingungen fiir die Beton- 

mischungen wurden durch Vor- 

versuche festgelegt. Da dem zur

Verfiigung stehenden Kiessand Splitt ais Verbesserungsstoff zugesetzt 

werden muBte, erschien es zur Erzielung eines leicht verarbeltbaren und 

glelchmaBige Festigkeiten verb(irgenden Gemenges angebracht, fiir den 

Felnsandgehalt den unteren Grenzwert mindestens 1 0 %  hóher vor-

Abb. 7. Warmcschutz 

der Dachdecke.

die des Eisens 900 kg/cm2 nicht tiberschreiten. Zur Erhohung der Risse- 

slcherheit bewehrte man den Zementmórtelputz, mit dem dle Innenflachen 

der Behaiter tiberzogen sind, mit einer Drahtgewebeeinlage. Im ubrigen 

wurde dieser Innenputz unter Verzicht auf besondere Dichtungsmittel 

lediglich m it dem Reibebrett behandelt und die Deckschicht mit der Stahl- 

kelle etwas nachgegiattet. Ein doppelter Anstrich aus Siderosthen-Lubrose 

schiitzt ihn gegen Angriffe des schwach kohlensaurehaltlgen Wassers.

Der Tropfboden unter dem groBen Behaiter besteht aus zwei Paar 

sich rechtwinklig kreuzenden Balken, die eine 10 cm dicke Deckenplatte 

tragen und gleichzeitig ais Zugglicder zur Entlastung des Zugringes heran

gezogen werden. Die Kraftanteile der in einem Eckpunkte zusammen- 

stoBenden drei Stabe mufiten auf geometrischem Wege aus den Ver- 

schiebungen dieses Punktes bestimmt werden, wobei sich fiir den Decken- 

balken eine żu  dem Biegemoment hinzukommende Zugkraft von 33 t 

ergab. Durch diese Ausfiihrungsart sollte verhindert werden, dafi das 

Deckentragwerk reifit und die Turmstutzen sich nach aufien bewegen, 

ehe der Zugring in Wirksamkeit tritt.

Konstruktiv bemerkenswert ist auch die ais 

achtseitlge Pyramide ohne Rippen in den Graten 

ausgebildete, mit 8 cm Dicke eine Flachę von 

12,76 m Durchm. flach iiberspannende Dachdecke.

Die Erm ittlung der in diesem Tragsystc ,n auftreten- 

den Kraftwirkungen geschah auf Grund folgender 

Oberlegungen: Werden dle dreleckigen Platten der 

Pyramidenfelder, die allseitig gleichartig gelagert 

sind, in beiden Hauptachsenrichtungen kreuzweis 

bewehrt, so stiitzen sle sich in Richtung der ktirzesten 

Spannweite ab. Die Grenzen der unmittelbaren 

Abstiitzung und dic grófite Biegungsiange sind Abb. 5.

in Abb. 5 gestrichelt eingetragen. Die auf diese

Lange wirkende senkrechte Teilkraft der Dachlasten erzeugt Blegespan- 

nungen, die parallel zur Dachhaut gerichtete radiale Druckspannungen. 

Durch die Gratlast, dereń Grófie sich aus der in Abb. 5 durch Schraffur

Schnilt C-DSchnitt fi -8
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Alle Rechte vorbehnlten.

Die zulassigen Spannungen bei genieteten und geschweifiten Stahlbriicken.

Bruchslcherheit, d. h. Vermeidung der Bruchgefahr, ist fiir den Briicken- 

konstrukteur oberstes Gesetz. Zur Gewahrleistung der Bruchsicherheit 

gehórt zunachst die genaue Kenntnis der in Brucken wirklich auftretenden 

Beanspruchungen, die sich aus statischen Wirkungen von ruhenden Lasten 

und aus dynamischen W irkungen bewegter Lasten zusammensetzcn. Die 

Grofien der ruhenden und schwingenden Beanspruchungen sind aufier- 

ordentlich wechselnd, die briickendynamischen Vorgange noch wenig er- 

forscht1). Demgegeniiber sind in den letzten Jahren in der Erkundung 

der Anstrengungen, die ein Werkstoff, ein Konstruktionselement, ein Bau- 

glied oder ein ganzes Tragwerk auf die Dauer aushalten kann, ohne zu 

Bruch zu gehen, erhebliche Fortschritte zu verzeichnen.

Ais Beanspruchungsgrenzen kotnmen, soweit Festigkeitsriicksichten 

ausschlaggebend sind, bei Brucken nur Dauerfestigkeitswerte in Betracht.

Die Dauerfestigkeitswerte sind abhangig von der Art der Anstrengung, 

z. B. oftmals wlederholte Anstrengungen auf Zug oder Druck, oftmals 

wlederholte Wechsel von Zug- und Druckspannungen, von Nuli oder 

einer beliebigen Grundspannung (Vorspannung) ausgeher.d. Die An

strengungen, die zum Bruche fiihren, sind weiterhin abhangig von der 

Zahl der Lastwechsel, am kleinsten beim millionenfach wiederholten 

Wechsel gleich grofier Zug- und Druckanstrengungen, am grófiten bei 

einmaliger, allmahlich und stetig anstelgender Belastung. (Die Abhangig- 

keit von der Zahl der Lastwechsel ist durch die W óhlerlinie gekenn- 

zeichnet.) Bei Anstrengungen, die zum tiberwiegenden Teil ruhend 

wirken (hohe Vorspannungen), steigt bei den Baustahlen die Dauerfestig

keit iiber die Fliefigrenze.

D ie Feststellung der Anstrengungsgrenzen, die ein bestimmter Werk

stoff unter den verschiedenen Anstrengungsarten bei oftmaliger Wieder- 

holung des Lastsplels (z. B. 2 M illionen Lastwechsel) gerade noch aus- 

halten kann, ohne zu brechen, ist Aufgabe des Werkstoffpriifers. Um 

einen strengen Vergleichsmafistab zu erhalten, werden bei der Werkstoff- 

prtifung zur Bestimmung der reinen Werkstoffeigenschaften allseitig sorg- 

faltig bearbeitete, meist polierte Probestabe von bestimmten Abmessungen 

verwendet und die Ergebnisse der Dauerversuche in Diagrammen aus- 

gewertet.
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Tragt man in einem rechtwinkligen Koordlnatensystem die Grund-

(Vor-)spannungen ais Abszissen, die zugehórigen, von der uberlagernden

Belastung. herriihrenden Grenzwerte der Spannungen ais Ordlnaten auf,

so ergibt sich bei dem gewóhnlichen Baustahl ein Linienzug entsprechend

Abb. 1. Die Linie umgrenzt den „sicheren Bereich", in dem ein Bruch

unter den obwaltenden Umstanden nicht zu erwarten ist. Auf Grund der

Versuche von W ó h le r 2) und B a u s c h in g e r 3) hat L a u n h a r d t  fiir die

Arbeltsfestlgkeit eines m ittig auf Zug oder Druck in den Grenzen min B
und max B  bcanspruchten Stabes die Formel

( ,  , t  —  u min B  
a =  u 1 +  - •-—  D

\ t  ma x B /

aufgestellt, in der t  die Tragfestigkeit bei allmahlich und stetig ansteigen- 

der Belastung, u die Ursprungsfestlgkeit bei oftmals wiederholter Be

lastung in einer Richtung und vollstandiger Entlastung bedeutet. Die 

Launhardtsche Formel wurde von W eyrauch '* ) fiir Wechsel von Zug und 

Druck erganzt durch
/, u — s ma x f i "  

a =  u \
max B

>) K u lk a ,  Stahlbau 1930, S.301 b is305. —  S c h n e id e r , St. u. E. 1931, 

S. 285 bis 92.

2) W ó h le r ,  Z. f. Bauwes. 1863, 1866 u. 1870.

3) B a u s c h in g e r , M itteilungen 1866, Heft XIII.

4) W e y r a u c h , Die Festigkeitseigenschaften und die Methoden der 

Dimensionenberechnung von Eisen- und Stahlkonstruktionen. Leipzig 1889, 

B. G. Teubner.

Wegen der mit dem 

Oberschreiten der Streck

grenze auftretenden plasti- 

schen Verformungen hat 

man spater den iiber die 

Streckgrenze hinaus sich 

erstreckenden Teil des Dia- 

gramms fiir die praktische 

Ausnutzung ausgeschie- 

den5), fiir schwellende Be

lastung die aus dem stati

schen Versuch ermittelte 

Streckgrenze ais mafi- 

gebende, obere Bean- 

spruchungsgrenze gesetzt und nur fiir Wechsel von Zug und Druck eine 

besondere Regelung getroffen (Abb. 3).

In den Berechnungsvorschriften fiir Stahlbriicken (DIN 1073 und BE) 

ist fiir hochwertige Baustahle St 52 (Zugfestigkeit 52 bis 62 kg/m m 2, Streck

grenze mindestens 36 kg/m m 2, Dehnung 20 °/o) gegeniiber dem gewóhn

lichen Baustahl St 37 eine um das Mafi der Streckgrenzensteigerung (von 

24 auf 36 kg/m m2, also um 50 % ) erhóhte Beanspruchung zugelassen. 

Die Oberlegenheit des St 52 gegeniiber St 37 erschien auch hinsichtlich 

der Dauerfestigkeit erwlesen, nachdem durch Biegeschwingungsversuche

auf der Schenkschen Priifmaschine an polierten Staben St 52 Schwingungs-

festigkeiten von 30 bis 34 kg/m m2 gegeniiber 20 bis 24 kg/m m2 bei St 37 

nachgewiesen werden konnten.

Neuere Forschungen haben jedoch gezelgt, dafi die im gewohnlichen 

Zugversuch an fein bearbeiteten Vollstaben ermittelte Streckgrenze ais 

Grundlage der Festigkeitsrechnung nicht ausreichend ist. Die Bau- 

schingersche Feststellung, dafi die Ursprungsfestigkeit m it der Streck

grenze zusammenfallt, trifft nicht fiir alle Stahle zu und namentlich nicht 

fiir die in der Praxis ublichen Oberfiachenzustande und Bearbeitungen 

(Walzhaut, Kerben, Bohrungen usw.). Bei (iberwlegend ruhender Be

anspruchung im  Bauwerk und beim gewóhnlichen Zugversuch werden 

zwar Streckgrenze und Bruchfestigkeit durch den Oberflachenzustand

wenig beeinflufit. Anders liegen die Verhaltnisse jedoch, wenn die

✓ Anstrengungen oft-

mals wiederkehrend/ I
in weiten Grenzen 

schwingen. Dabei 

verhalten sich harte 

Stahle weniger giin- 

stig ais weiche 

Stahle. Die Dauer

festigkeit wird durch 

Walzhaut- und Ober- 

flachenverletzungen 

um so mehr herab- 

gesetzt, je harter der 

Stahl ist. Die Vor- 

teile hóher Streck- 

grenzen wirken sich 

nach den bisherigen 

Feststellungen erst 

bei hohen Vorspan- 

nungen aus, indem die Stahle mit hóherer Streckgrenze grófiere Amplitud en 

der uberlagernden Schwell- und Wechselspannungen gestatten.

Der ganze Verlauf der Dauerfestigkeitsgrenzkurven (Abb. 4) ist heute 

nur fiir S t37 und auch hier nur fiir polierte Stabe hinreichend bestimmt. 

Fiir die hochwertigen Werkstoffe, die die Stahlindustrie mit ihren durch 

Chrom, Mangan, Nlckel, Kupfer, Wolfram, Molybdan, Vanadium und

6) Vorschriften fiir Eisenbauwerke der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 

schaft. Beirlin 1925, W ilh. Ernst & Sohn.
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anderen Elementen legierten Stahlen heute zur Verfugung stellen kann, 

sind die entsprechenden Untersuchungen noch nicht abgeschlossen.

Die an polierten Probestaben gemachten Feststellungen sowohl hin

sichtlich der statischen Zugfestigkeit und der Streckgrenze ais auch der 

Dauerfestigkeiten sind unenlbehrlich fiir die Beurteilung des Werkstoffs und 

diirfen ais Eignungs- und Gutemafistab gewertet werden. Sie stellen aber 

noch nicht die Beanspruchungsgrenzen im  Sinne der Festigkeitsrechnung dar.

Die in Hlnsicht auf die praktische Anwendung bedeutungsvollen, ais 

Unterlagen fiir die Berechnungen des Konstrukteurs mafigebenden Be

anspruchungsgrenzen mussen unter Verhaltnissen und Bedingungen er- 

kundet werden, wie sie in der Praxis yorliegen6). Da die Stahle im 

Briickenbau nicht m it bearbeiteter Oberflache, sondern mit Waizhaut zur 

Versvendung kommen und die Oberflachenbeschaffenheit die Dauerfestig

keit wesentlich beeinflufit, so sind bei der Dauerpriifung zunachst die 

praktisch vorhandenen Oberflachenzustande der Konstruktionsteile zu be- 

achten. Stahle St 52 von gleichen statischen Festigkeitseigenschaften und 

mit geschliffener Oberflache auch gleicher Dauerfestigkeit lieferten an 

Priifstaben mit Waizhaut groGe Unterschiede in der Ursprungsfestigkeit 

(15 bis 24 kg/m m2). Es zeigte sich, daB bei der Herstellung von Bau

stahlen St52 mehr a!s bisher auf die Ausbildung einer gleichmaBigen, 

glatten und kerbfreien Waizhaut zu achten ist.

II.

In jiingster Zeit sind zahlreiche Vorschlage zur Festlegung der zu

lassigen Spannungen fur wechselnd beanspruchte Konstruktionsteile im 

Maschlnenbau gemacht worden, die sich auf die neuesten Ergebnisse der 

Werkstoffpriifung, besonders der Wechselfestigkeitsprtifungen stiitzen7). 

Fiir die vielseitigen Aufgaben des Maschinenbaues werden die auf Dauer- 

biegemaschinen, Verdrehungswechselmaschinen u. dgl. ermittelten Wechsel- 

festlgkeitsergebnisse, d. h. die oberen und unteren Grenzspannungen be- 

zogen auf die mittlere Spannung, um die die uberlagernden Spannungen 

pendeln, aufgetragen. Man erhalt so einen geschlossenen Linienzug 

(Schleife, Abb. 5), der alle Spannungswechsel umfaGt, die ein Werkstoff 

unter den betreffenden Versuchsbedingungen aushalten kann, ohne zu 

brcchen. Derartige Diagramme sind zuerst von S m ith  und M o o re 8) 

g durch Dauerversuche mit umlaufenden, sorgfaltig

jg polierten Rundstaben auf einer Schwingungsmaschine,

S die neben den BiepebeansDruchunpen eleichzeitig

axiale Zug- und Druckbelastungen gestattete, fiir verschiedene Stahle 

festgestelit worden. Die Darstellungswelse wird auch von R o tsche r, 

T h u m m , F is c h e r  angewendet. Solange der Verlauf der Kurve fiir die 

zur Verfiigung gestellten Stahlsorten und die verschiedenen Beanspruchungs- 

arten noch nicht bekannt ist, soli nach dem Vorschlag von ®i\=3itg. 

Fr. P. F is c h e r , Essen, das fiir die Festigkeitsberechnungen des Kon

strukteurs maGgebende Feld durch den Linienzug A XS A 2 (Abb. 5) begrenzt 

werden, worin 0 A y =  0 A2 die durch Dauerversuche an polierten Staben 

ermittelte Biegewechselfestigkeit oder Zugdruckwechselfestigkeit oder 

Drehwechselfestigkeit, 5  die aus dem statischen Zugversuch ermittelte 

Streckgrenze bedeutet und der Bearbeitungsgrad der Konstruktionsteile 

(Oberflachenzustande: werkstattmaGig poliert, geschlichtet, geschliffen oder 

sauber gedreht, ausgesprochen gekerbt usw.) durch prozentuale Abziige 

an den Werkstoffpriifergebnissen berucksichtigt wird (Abb. 6). Fiir die 

einfacheren Verhaitnisse des Briickenbaues ist die eingangs wiedergegebene 

Darstellungsweise vorzuziehen. Um so mehr, ais damit der AnschluG an 

die vor 50 Jahren erfolgreich eingeleitete Entwicklung gewonnen wird.

®) G ra f , Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der Konstruktions- 

elemente. Berlin 1929, Julius Springer.
7) R o ts c h e r , Ober die Wahl der Sicherheit und der zulassigen Be

anspruchungen bei der Berechnung von Maschinenteilen. Maschbau. 1930, 

S. 225. —  B o c k , Zulasslge Spannungen der im Maschinenbau verwendeten 

Werkstoffe. Maschb. 1930, S. 637. —  S ie b e l ,  St. u. E., Bd. 51, S. 785. —  
F is c h e r , Vorschlag zur Festlegung der zulassigen Beanspruchungen im 

Maschinenbau. Z. d. V  d I. 1932, Bd. 76, Nr. 19, S. 449.
8) J. H. S m it h ,  Iron Steel Inst. 1910, Bd. 82, S. 245, und 1915, 

Bd. 91, S. 365.

(Weyrauchs Methoden derDimensionenberechnung von Stahlkonstruktionen 

waren ganz auf Dauerversuche gegriindet; das Buch hat in vier Welt- 

sprachen Verbreitung und namentlich auch in Amerika Beachtung ge- 

funden.)

III.

Fiir die auf Dauerversuche gegriindeten Beanspruchungsgrenzen darf 

man den Sicherheitsgrad kleiner wahlen ais bisher. Nachdem es gelungen 

ist, die Erkenntnisse hinsichtlich der Grenzwerte der Anstrengungen, die 

ein Werkstoff oder ein damit hergestelltes Konstruktionselement (Ver- 

bindung) bei den verschiedenen Belastungsarten dauernd aushalten kann, 

so zu erweltern und zu yertiefen, dafi sie ais Grundlagen der Festigkeits

rechnung verwendet werden konnen, bleiben in der .Sicherheitszahl" 

oder besser „Unsicherheltszahl" noch zu decken:

a) unvermeidliche UngleichmaGigkeiten und sonstige Unvollkommen- 

heiten und Mangel der Werkstoffe (Verunreinigungen, Seigerungen, 

Schlacken, Poren usw.), Abweichung in der Zusammensetzung und 

den Festigkeitseigenschaften von Stahlen gleicher Benennung, aber 

verschiedener Herkunft, Herstellung und Behandlung, Abmessungs- 

und Gewichtstoleranzen.

Unbestimmbare Einfliisse der Bearbeitung in der Werkstatt und 

auf der Baustelie; unbeabsichtigte und zufallige zusatzliche 

Spannungen beim Zusammenbau.

b) Veranderungen, die wahrend der Gebrauchsdauer entstehen, 

Lockerungen, VerschleiB, sonstige Abnutzung, Querschnitts- 

verschwachungen durch Korrosion.

c) Unsicherheiten der Festigkeitsrechnung, sowohl hinsichtlich der 

aufieren Einwirkungen und Einfliisse ais auch der inneren Aus- 

wirkungen.

Je zuverlassiger die Feststellung der fiir die Festigkeitsrechnung 

maGgebenden Beanspruchungsgrenzen, je genauer die Ermittlung der im 

Bauwerk tatsachlich auftretenden, gróBten Anstrengungen (Briickendynamik), 

je gleichmaGiger die Werkstoffgiite, je pelnlicher die Werkstoffpriifung, je 

besser die Verarbeitung in der Werkstatt und der Zusammenbau auf der 

Baustelie, je  sorgfaltiger die Oberwachung und Unterhaltung des fertigen 

Bauwerks, um so kleiner darf der Sicherheitsgrad gewahlt werden.

Dem Hochtreiben der zulassigen Spannungen sind jedoch im Briicken- 

bau enge Grenzen gezogen, schon mit Riicksicht auf die Gefahrdung von 

vielen Menschen bei Einstiirzen und auf die lange Lebensdauer der Bau

werke. Besondere Beachtung verdienen die iiberwiegend dynamisch 

beanspruchten Bauglieder, an denen sich Dauerbruchanrisse im Verborgenen 

vorbereiten und bei Nichtbeachtung zu Katastrophen fuhren kónnen. Es 

diirfte sich nicht empfehlen, bei dynamisch beanspruchten Bauteilen unter 

eine l,50fache Sicherheit gegenuber den maGgebenden, durch Versuche 

festgestellten Dauerbruchfestigkeiten herunterzugehen. Bauglieder, die 

zum iiberwiegenden Teil ruhend beansprucht werden und bel denen die 

unter ungiinstigster Zusammenstellung aller auGeren Einwirkungen und 

Einfliisse errechneten Hóchstspannungen nur ganz ausnahmswelse vor- 

kommen, diirfen dagegen ohne Bedenken mit 1,25faćher Sicherheit be

messen werden.

IV.

Schon bald nach der Einfiihrung der hochwertigen Stahle hat der 

Verfasser gegen die Erhóhung der zulassigen Spannungen bei St52 um 50°/„ 

Bedenken erhoben9) und empfohlen, die maGgebenden Beanspruchungs- 

grenzen durch Dauerversuche festzustellen. Im Auftrage von Geheimrat 

®r.=3ng. el;r. S c h a p e r  hat dann der Verfasserzusammen mit Prof. O. G ra f ,  

Stuttgart, fiir den Deutschen Stahlbauverband einen Versuchsplan aufgesteilt, 

der sich nach verschiedenen Erweiterungen'auf folgende Aufgaben erstreckt:

a) Erkundung der Leistungsfahigkeit von Baustahlen verschiedener 

Zusammensetzung, Giite und Herkunft im Dauerversuch an Flach- 

staben mit Waizhaut und m it Bohrung (Feststellung der Dauer- 

festigkeitskurven).

b) Erkundung des Verhaltens von Niet- und SchweiBverbindungen im 

Dauerversuch unter verschiedenen Belastungen.

c) W ie ist die Niet- oder SchweiBverblndung zu gestalten und zu 

bemessen, um den Werkstoff der angeschlossenen Teile móglichst 

weitgehend ausnutzen zu kónnen?

d) Sind Verbesserungen in der Ausfuhrung der Nietung oder SchweiBung 

móglich, durch die eine Steigerung der Leistungsfahigkeit der damit 

hergestellten Verbindungen erreicht werden kann10)?

9) S c h a e c h te r le ,  Zur W ahl der zulassigen Anstrengungen bei Stahl- 
brucken, Stahibau 1931, Heft 8.

10) Uber die bisher durchgefiihrtcn Versuche ist an mehreren Stellen 
berichtet worden, vgl. u. a. G ra f ,  Dauerfestigkeit von Stahlen mit Walz- 

haut ohne und mit Bohrung, von Niet- und Sch\vei6verbindungen. 

Berlin 1931, VDI-Verlag. —  Derselbe, Versuche mit Nietverbindungen 
bei oftmals wiederholter Belastung. Z. d. V  d I. 1932, Bd. 76, Nr. 18,

S. 438 ff. —  B a rn e r , Der Einflufi von Bohrungen auf die Dauerfestigkeit 

von Stahlstaben, Dissertation, Stuttgart 1930. — S c h a e c h te r le ,  Dauer- 

versuche m it N ietverbindungen. Stahibau 1930, Heft 24 u. 25; Stahi
bau 1932, Heft 9. —  Derselbe, Die Nietverblndung. Bautechn. 1932, 
Heft 22 u. 23.
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An Prufstaben mit Walzhaut und Bohrung aus Baustablen verschiedener 

Zusammensetzung und Herkunft wurde festgestellt, dafi die Widerstands

fahigkeit gegen oftmals wiederkehrende und in weiten Grenzen schwingende 

Anstrengungen durch Kerben und Bohrungen herabgesetzt wird, und zwar 

bei St 52 wesentlich mehr ais bei normalem St 37. Wahrend bei ruhender 

Belastung die an den Lochrandern oder im Kerbgrunde auftretenden 

Spannungsspitzen im plastischen Formanderungsbereich weitgehend aus- 

geglichen werden, ohne dafl ein vorzeitiger Bruch eintritt, findet der Aus- 

gleich bei schwingender Belastung nur in beschranktem Umfang statt, 

bildet sich infolgedessen der Dauerbruch in der Spannungsspitze ais 

sproder Trennungsbruch aus. Die weichen Stahle haben die wertvolle 

Eigenschaft, Spannungsspitzen auch bei schwingender Belastung aus- 

zugleichen und zu verarbeiten, in viel hóherem Mafie ais die harten Stahle.

Die Ursprungsfestigkeit D la von Staben mit Walzhaut und Bohrung 

betrug nach den Stuttgarter Versuchen

bei St 37 rd. 80°/0. 

bei St 52 rd. 6 0 %

der Streckgrenze bzw. der reinen Werkstoffursprungsfestigkeit, festgestellt 

am polierten Stabe.

Grenzspannunaen
D;

0,1 &s

Die Uberlegenheit des 

St 52 ist klein bei grofien 

Schwingungen, sie tritt erst 

bei zusammengesetzter ruhen

der und schwingender Bean

spruchung in Erscheinung. Bei 

iiberwiegend ruhender Bean

spruchung (Groflbriickcnbau) 

gewinnt die Streckgrenze die 

ihr urspriinglich zugedachte Be

deutung zuriick.

Die Ergebnisse der Stutt

garter Versuche sind in Abb. 7 

u. 8 ausgewertet. Wegen der 

oberhalb der Streckgrenze auf

tretenden plastischen Verfor- 

mungen scheidet der iiber die 

Streckgrenze sich erstreckende

Teil des Diagramms fiir die praktische Anwendung aus; der verbleibende 

Teil der Dauerfestigkeitskurve kann durch eine Gerade ersetzt werden. Die

Zug-Druck-Wechselfestigkeit
in Abb. 7 eingetragenen Yerhaltmszahlen:

Abb. 7.

Ursprungsfestigkeit
Streckgrenze 

gelten fur Flachstabe mit W alzhaut aus einemund
btreckgrenze

guten St 37 und einem guten St52, die in Abb. 8 angegebenen Verhaltnis- 

zahlen fur Flachstabe mit Walzhaut und Bohrung (entsprechend Abb. 9) aus 

den gleichen Werkstoffen. Der sogenannte „sichere Bereich" (in Abb. 8 

schraffiert) umschlieflt alle Beanspruchungen, bei denen weder Bruch- 

noch grófiere plastische Yerformungen auftreten.

Oz in kg/cmz

Ursprungsfestigkeit D zu 
St62 "  0,66$
Sf37 = 0,8 ą

-  ■̂Streckgrenze

1

-Zug in kg/cmz

,

s

'  §  
a-

±

Abb. 8. Abb. 9.

a.

Die Beurteilung der Schweifiverbindungen auf Grund von statischen 

Bruchversuchen aliein kann leicht zu Fehlschliissen fiihren, besonders 

dann, wenn bei den gewohnlichen Zerreifiversuchen die Vorg3nge im 

plastischen Verformungsbereich nicht beachtet werden. Die Verformungs- 

grenze ist bei Schweifiverbindungen nur durch sehr feine Messungen 

festzustellen, wobei vorher iiber den Kraftflufi und die auftretenden 

Spannungsspitzen Klarheit geschaffen werden mufi. Demgegeniiber haben 

die Dauerversuche wertvolle neue Erkenntnisse iiber das Wesen der 

Schweifiverbindung vermitteit, Anhaltspunkte fiir die zweckmafiige kon- 

struktive Gestaltung und Grundlagen fiir die Berechnung und Bemessung 

der Schweifiverbindungen geliefert, sowie zur Klarung der heute noch 

umstrittenen Fragen hinsichtlich der Anforderungen, die an das Schweifi- 

gut und die Ausfuhrung der Schweifinahte zu steilen sind, beigetragen. 

Die Vorschrift fiir geschweiBte Stahlbauten (DIN 4100) vom 10. Mai 1931 

geht von einer irrigen Voraussetzung aus, Indem darin behauptet wird, 

daB die durch das Einbrennen der Schweifie bedingte Werkstoffanderung 

nicht ais Schwachung des Querschnitts anzusehen sei (Abschn. I, §  4, 

Ziff. 4, S. 4). Die Dauerversuche haben gezeigt, dafi die Kerbwirkung 

des Einbrandes recht bedeutend ist. Durch die Schweiflung wird die 

Struktur des Grundstoffes in der Nahe der SchweiBnaht verSndert. Kerb

wirkung und Strukturveranderung zusammen mit den unvermeidlichen 

Erhitzungs- und Schrumpfspannungen kommen in ihrer Auswirkung einer 

starken Querschnittsverschw3chung gleich.

Die Leistungsfahigkeit einer Verbindung ist abhangig von den 

Festigkeitseigenschaften der SchweiBnaht und von den durch thermische 

Beeinflussung (Schweiflvorgang) geanderten Eigenschaften des Werkstoffs 

in unmittelbarer Nahe der SchweiBnaht; mehr aber noch ist die Dauer

festigkeit von geschweiBten Verbindungen bedingt durch den Verlauf 

des Kraftflusses.

In DIN 4100 sind verlaschte StóBe und Stabanschlusse mit Kehlnahten 

(Stirn- und Flankennahte) in Hinsicht auf Werkstoffausnutzung giinstiger 

gestellt ais StumpfstóBe. Dabei ist schon auf Grund von elastizitats- 

theoretischen Erwagungen zu erwarten, dafi der geradlinige, ungebrochene 

Kraftflufi bei den Stumpfnahten sich hinsichtlich der Festigkeit der Ver- 

bindung giinstiger auswirken mufi ais die Kraftiibertragung durch Kehl

nahte, bei der hohe Spannungsschwellen und Spannungsspitzen un- 

vermeidlich sind. Die Dauerversuche haben auch bestatigt, dafi Ver- 

bindungen m it Stumpfnahten hohere Tragfahigkeit besitzen ais Laschen- 

verbindungen.

Die von der ganz anders gearteten Nietverbindung iibernommenen 

Konstruktlonsformen sind fiir Schweifiung ungeeignet. Man mufi im 

geschweifiten Stahlbau die Konstruktionselemente neu entwickeln. Dabei 

empfiehlt es sich, von den einfachsten Grundformen auszugehen, dem 

Kraftflufi und den auftretenden Spannungsschwellen und -spitzen besondere 

Aufmerksamkeit zu schenken.

Das Neue und Eigenartige der geschweiBten Konstruktion ist der 

Stumpfstofi (Abb. 10) mit V-, X- oder U-Naht, der eine ungebrochene, 

geradlinige Kraftiibertragung an der Verbindungsstelle ermóglicht. Probe- 

stabe mit Stumpfnaht, dem gewohnlichen ZerreiBversuch unterworfen, 

liefern 80 bis 100%  der Zerreififestigkeit des ungestofienen Stabes je 

nach Gute der Schweifinaht. Der Bruch tritt bei guter Verschmelzung 

aufierhalb des Bereichs der SchweiBnaht im Werkstoff m it den bekannten 

Begleiterscheinungen (Einschniirung) auf.
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Nach den Ergebnissen der Stuttgarter Versuche mit Nietverbindungen 

(Bleche St 37, Niete St 34), die nach den derzeitigen Vorschriften fiir 

, / ; a ; r  =  1 : 2 : 0,8 bemessen und ohne Zwischenanstrich vernietet wurden, 

ist die Dauerfestigkeit des gelochten Stabes mit W alzhaut stets erreicht, 

haufig iiberschritten worden. M it starkerer Nietbesetzung r < 0 ,8 0 t f  und 

Lochwanddriicken unter 2 <s ist sogar unter der Ursprungsbelastung die 

Streckgrenze erreicht worden. Bei Stahlen St 52 ist es moglich, durch 

entsprechende Gestaltung und Ausfuhrung der Nietverbindung und Ver- 

wendung eines geeigneten Nietenstahls die an Flachstaben mit Walzhaut 

und Bohrung nachgewiesene Dauerfestigkeit auszuschOpfen. Hiernach 

sind die in Abb. 8 dargestellten Spannungsfelder ohne weiteres auch fiir 

genietete Konstruktionen aus St 37 und St 52 verwendbar.

Wesentlich kleinere nutzbare Spannungsfelder ergeben sich fur 

dynamisch beanspruchte geschweiBte Konstruktionen. Um die Leistungs

fahigkeit der heute iiblichen SchweiBverblndungen zu erkunden, sind im 

Auftrage von Geheimrat Sr.=3jng. cljr. S c h a p e r  an der Materlalpriifungs- 

anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart von Prof. O . G ra f  zahlreiche 

Dauerversuche durchgefiihrt worden11).

__ J
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Abb. 10.

Gewdhniicher Zugversuch
Abb. 11.

Dauerzugversuch

Im Dauerzugversuch ergaben stumpf m it V- 

oderX-Nahten gestofiene Flachstabe mit Walzhaut 

aus St 37 nach G raf12)

Ausfiihrung der Stumpfnahte Ursprungsfestigkeit D zu

Elektrische Verschmelzung . . 
G asve rschm e lzung ......................

1000 bis 1500 kg/cm2 

1500 bis 1600 kg/cm2

“ ) Bautechn. 1932, Heft 30 u. 32.
12) G ra f ,  Dauerfestigkeit derNiet- und Schwelfiverbindungen. Internat. 

Vereinigung fiir Brucken- und Hochbau, 1. Bd. der Abhandlungen, 

Zurich 1932.
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gegeniiber einer Ursprungsfestigkeit des ungestofienen Stabes zwischen 

2000 und 2400 kg/cm2. Der Dauerbruchanrifi geht bei V- und X-Nahten 

in der Regel von der Kegelspitze aus und verlauft bei Quernahten in 

der Schweifie, bei Schragnahten im Werkstoff annahernd senkrecht zur 

Kraftrichtung (Abb. 11). Da ein einachsiger Spannungszustand vorliegt 

und das statische Kraftfeld zunachst stórungsfrei ist, so kann die Ab- 

minderung der Dauerbruchfestigkeit des gestofienen Stabes gegeniiber

dem ungestofienen nur auf Kerbwirkung, auf Poren, Blasen, Schlacken- 

einschliisse in der Schweifie oder mangelhaften Einbrand und Erhltzungs- 

und Schrumpfspannungen, die m it der Herstellung der Schweifinaht 

zusammenhangen, zuriickgefiihrt werden. Beobachtungen an Feinschliffen 

haben auch ergeben, dafi Fehlstellen am Schweifinahtrand oder im 

Kern der Schweifie den Ausgangspunkt von Anrissen bilden.

(Schlufi folgt.)

Abb. 1.

Die alte Maasbriicke bei Barendrccht war in den Jahren 1885 bis 1888 

errichtet worden und bestand aus einem ais Drehbrucke ausgebildeten, 

beweglichen Teil, an den sich belderseits je zwei Fachwerktrager von 
67,3 m Stutzweite und 7,13 m Systembreite anschlossen. Die Drehbrucke 
hatte eine Gesamtiange von 48,9 m mit zwei Durchfahrtdffnungen von 

je 20 m und eine Systembreite von 5,42 m. M it Rucksicht auf den durch 

die Nahe des Hafens von Dordrecht beeinflufiten bedeutenden Schiffs- 

verkehr wurde beschlossen, die ntirdliche, an den beweglichen Teil an- 

schlieflende feste Fachwerkbrucke durch einen ebenfalls beweglichen Teil, 
und zwar durch eine Hubbriicke mit einer Schiffahrtóffnung von 50 m 

zu ersetzen (Abb. 1).
Trotz der Móglichkeit, den alten, festen Briickenteil ais Hubbrucke 

umzubilden, wurde mit Riicksicht auf den zu erwartenden Ycrkehr und

Das Maschinenhaus ist auf 
aufierhalb der Toróffnung 

liegenden Fachwerkaus- 

legern angebracht. Es hat 
einen Grundrifi von 

9 X 13 m und enthalt 
die Motoren, die An- 
triebtrommeln und zwei 

Transformatoren von je 
12 500/380 V , 309 kVA 
bzw. 6000/380 V, 150 kVA. 

Die elektromechanische 
Bewegungseinrichtung

Yermischtes.

Von den S tu d ie r e n d e n  (a) gehOrten an der Abteilung fiir:

Bau-
Inge-
nleur-
wesen

Archi

tektur

Ma-
schi-
nen-
bau

Elek-
tro-

tech-
nik

Chemie
und

Phar-
mazle

Bergbau
und

HCłtten-
kunde

Mathe-
matik
und

Physlk

Kultur- und 
Staatswlssen- 

schaften, 
Allgemeines

Aachen . . . 155 85 169 121 71 219 s i
Berlin . . . 1126 680 1218 1065 369 192 301 188
Braunschweig. 115 126 192 148 181 — 46 298
Breslau . . . 154 26 202 137 90 95 71
Danzig . . . 381 151 327 248 147 — 96 100

Darmstadt . . 326 196 672 488 149 — 186 429
Dresden. . . 304 351 540 302 238 — 1805
Hannover . . 445 218 484 319 78 — 134

Karlsruhe . . 245 196 329 237 130 — 51
Miinchen . . 723 381 1219 265 — ' 668
Stuttgart . . 384 428

OO

154 179 — 135 37

Aufierdem: Schiff- und Schiffsmaschinenbau sowie Luftfahrzeugbau: 
Berlin 273, Danzig 168; Land- undForstwirtschaft: Dresden 64, Miinchen 442 

(einschl. Brautechn. Abt.).

H ubbrucke bei Barendrecht. In De Ingen. 1932, Nr. 25 vom 
17. Juni, S. 104, wird iiber einen Vortrag berichtet, der am 10. Mai 1932 

vor der Abteilung fiir Bau- und Wasserbaukunde des Kon. Instituut van 

Ingenieurs zu Dordrecht gehalten wurde, und der den Umbau der Hub- 

briicke zu Barendrecht zum Gegenstand hatte.

Besuch der deutschen Technischen Hochschulen im  Sommerhalb- 
ja h r  1932. Die G e s a m tb e s u c h e r z a h l  war:

a)

Studle-

rende

b)

Fach-

hórer

c)

Gast-

hOrer

Ins- 

gcsamtJ)

Davon:

i

Deutsche * us 
! lilnder

Aachen . . . 911 9 318 1238 (1411) 1145 93
Berlin . . . 5412 223 268 5903 (6573) — —

Braunschweig . 1106 29 124 1259 (1341) 1200 59
Breslau . . . 775 71 42 888 ( 978) — —

Danzig . . . 1618 10 66 1694 (1941) — —

Darmstadt . . 2446 6 246 2698 (2911) 2542 156
Dresden. . . 3604 38 102 3744 (4223) 3387 357
Hannover . . 1678 22 61 1761 (2097) : 1706 55
Karlsruhe . . 1188 30 116 1334 (1607) 1077 257
Miinchen . . 3698 11 148 3857 (4235) 3547 310
Stuttgart . . 1717 30 289 2036 (2004) 1981 55

*) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Besucherzahl im Winter- 
halbjahr 1931/32.

auf zweckmafiige Ausbildung eine Neuausfiihrung gewahlt. Der neue 

Hubtrager hat eine theoretische Stiitzweite von 67,32 m, die in 12 Felder 

von je 5,61 m aufgcteilt ist, und einen TrSgerabstand von 8,24 m. Zu 

beiden Seiten des 6,54 m breiten Fahrdammes sind zunachst 0,50 m breite 
Fufiwege vorgesehen (Abb. 2).

Das Hubtor ist ein Dreigelenkbogen, der sich unten an beiden Seiten 
mit Durchfahrtportalen je auf zwei besondere Pfeiler stiitzt. Seine Form 

ist aus Abb. 2 u. 3 zu erkennen. Ais Baustoff ist fiir das Hubtor St 37 

gewahlt, hingegen ist der bewegliche Trager mit Rucksicht auf ein 
mOglichst kleines Gewicht aus St 52 hergestellt. Dieser Hubtrager wlegt 

allein fiir sich 446 t, wozu spater bei der vorgesehenen Verbreiterung der 

Fufiwege auf 3,5 m noch weitere 70 t hinzukommen. Einschliefllich der 
Kabel- und Schneelasten werden spater 552 t zu heben sein, von denen 

516 t durch Gegengewichte ausgeglichen sind.

S63.SS1
.+61010 V ----

Die Aufhangung der Brucke bzw. der Gegengewichte geschieht an 
24 Stablkabeln belderseits. Diese laufen oben an den Toren zu je sechs 

iiber gemeinsame Wendetrommeln von 3,6 m Durchm. Die Achsen dieser 

Wendetrommeln liegen rd. 59 m iiber der Oberkante der Pfeiler.

Die vier Stiitzfufie der Hubtore ruhen auf Kugelgelenken, von denen 

beiderseits je eins quer zur Briickenachse verschiebbar ist. AuBerdem 
sind diese Torfufie durch 75 mm dicke Zuganker gegen Umkippen bei 
Wlnddruck verankert. Der Bolzen des Scheitelgelenkes hat 8 cm Durchm.

N.A.P, 
.«--

Abb. 2.



5 9 4 Yermischtes —  Patentschau —  Personalnachrichten
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f. d. ges. Bauingenleurwesen

wurde von der N. V. Maschinefabriek der Firma P. M . Duyvis und der 
N. V. Electricieteits M ij. „Electrostroom” ais Unternehmer hergestellt.

Die Trag-, Bewegungs- und Ausglelchkabel bestehen aus sechs Strahnen 

mit 37 Drahten, die bei den ersten einen Durchmesser von 2,8, bei den 

zweiten einen Durchmesser von 1,6 und bei den letzten einen Durch
messer von 1,2 mm haben. Die Festigkeit der Tragkabel ist 150 bis 

160 kg/mm2und die der Bewegungs-und Ausgleichkabel 160 bis 170 kg/m m2. 

Die Achsen der Sellrollen laufen auf Kugellagern; nur fiir die Tragkabel 

der Wendetrommeln sind Rollenlager vorgesehen.
Die Pfeilerbauten sind von N. V. Aannemersbedrijf v/h van Dongen 

& van Hoven in Dordrecht ausgefiihrt. Ihr Unterteil hat rechteckigen 

GrundriB, der dariiberliegende Teil die Form eines abgestumpften Kegels. 

Sie sind in trockener Baugrube zwischen Spundwanden in Stampfbeton 

hergestellt. —  s —

G re iferkran-Lastw agen . Wie bereits kiirzlich1) berichtet, hat man 

Hochleistungsbaukrane mit grofien Geschwindigkeiten so konstruiert, dafi 

sie normale Lastwagen ais Fahrgestelle benutzen konnen. Die grofie 
Beweglichkeit gegeniiber Schienenkranen und anderen langsam fahrenden 
Hebezeugen ist ersichtlich. Man hat diese „Exprefikranc“ auch noch 

weiter ausgebildet, und zwar derart, daB sie m it Greifern, Schrappern, 

Schiirfkiibeln, Magnet, Pfahllochbohrmaschinen und Rammen arbeiten 

kónnen.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ic h s b a h n - G e s e l is c h a f t .  Ernannt: zum 

Reichsbahnoberrat: die Reichsbahnrate R ie m e n s c h n e id e r , Vorstand 

des Betriebsamts Sorau, O d e n b a c h ,  Vorstand des Betrlebsamts Essen 2, 

Leonhard S c h m id t ,  Vorstand des Betriebsamts Hof, und W a ld m a n n , 
Vorstand des Betriebsamts Bamberg, unter gleichzeitiger Versetzung ais 

Vorstand zum  Betriebsamt Ingolstadt; —  zum Reichsbahnrat: die Reichs- 

bahnbaumelster B eye r bei der RBD Berlin, S e e g e r  bel der RBD Kóln 

unter gleichzeitiger Versetzung zum Betriebsamt Weimar m it Wohnsitz in 
GroBheringen, Johannes M u lle r  beim Neubauamt Dusseldorf 1, Z u ck e r  

bei der RBD Koln, R o s te c k  beim RZB in Berlin, M a s s u te  bei der 

RBD Dresden und B e r tram  beim Neubauamt Heidelberg.
Versetzt: die Reichsbahnoberrate R o h d e , Dezernent der RBD Kónigs- 

berg (Pr.), ais Dezernent zur RBD Breslau, M e n n e , Vorstand des Betrlebs

amts Halberstadt, ais Vorstand zum Betriebsamt Góttingen 2 und 

S e m m le r , Vorstand des Betriebsamts Hannover 1, ais Dezernent zur 

RBD Berlin, die Reichsbahnrate H e id e n s le b e n ,  Vorstand des Betrlebs
amts Lelpzlg 1, ais Vorstand zum Betriebsamt Hannover 3, A c k e rm a n n , 

Vorstand des Betriebsamts H annover3 , ais Vorstand zum Betriebsamt 

Nienburg (Weser), S ta u d e , Vorstand des Betriebsamts Neustrelitz, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Marburg (Lahn), D ó lk e r ,  Vorstand des Betrlebs
amts Paderborn 2, ais Vorstand zum Betriebsamt Kónigsberg (Pr.) 1, 

M ic h e l ,  Vorstand des Betriebsamts Euskirchen, ais Vorstand zum Betriebs

amt Worms, B o k e lb e r g , Vorstand des Betriebsamts W etzlar, ais Yor

stand zum Betriebsamt Halberstadt, A l t e n b u r g ,  Vorstand des Betriebs

amts Gliickstadt, ais Vorstand zum Betriebsamt Paderborn 2, T h ie r , bisher 
bel der RBD Koln, ais Vorstand zum Betriebsamt Euskirchen, E rn s t, 

bisher beim RZB in Berlin, ais Vorstand zum Betriebsamt Gliickstadt, 

H a c k e , bisher bei der RBD Altona, zur RBD Frankfurt (Main), 2)r.=3ng. 
S te ln h a g e n ,  bisher bei der Hauptverwaltung in Berlin, ais Vorstand 

zum Betriebsamt Rostock, ©t\=!3ng. H a rd t ,  bisher bei der Hauptverwaltung 
in Berlin, ais Vorstand zum Betriebsamt Detmold, H u t lo f f ,  bisher bei 

der RBD Hannover, zur RBD Altona, Dr. phil. G r i ib ,  Vorstand des Betriebs
amts Ingolstadt, ais Vorstand zum Betriebsamt Bamberg, H is s e n , bisher 
bel der RBD Regensburg, zur RBD Ludwigshafen (Rhein) und F e lix M illle r , 

Vorstand des Betriebsamts Rostock, ais Vorstand zum Betriebsamt Hannover.

Obertragen: den Reichsbahnoberraten M a u , Vorstand des Betriebs

amts KOnigsberg (Pr.) 1, die Geschafte eines Dezernenten bei der dortigen 

RBD und M o l l ,  Vorstand des Betriebsamts Hannover 2, die Stellung ais 

Vorstand des Betrlebsamts Hannover I, dem Reichsbahnrat Rudolf M ii l le r  
beim Betriebsamt Leipzig 3 die Stellung ais Vorstand des Betriebsamts 
Leipzig 1.

In den Ruhestand getreten: die Reichsbahnoberrate K lo s te rm a n n , 

Vorstand des Betrlebsamts Marburg (Lahn), und H e n z , Dezernent der 
RBD Karlsruhe.

Preufien. Der Regierungsbaurat (W.) W i l lg e r o d t  ist vom Wasser- 

bauamte in Breslau an das Kanalbauamt in Magdeburg, der Regierungs
baurat (W.) V o g t  von . Neukuhren (Hafenbauamt Pillau) nach Hoxter 

(Wasserbauamt Hameln) versetzt worden.

IN H A L T : Spulklppverfahren und Tonelnbau bel der 17 m hohen Dammstrecke des Mittel- 
landkanals nOrdlich Magdeburg. — Wasserturm auf dem Verschiebebahnhof Altenburg. - Dle 
zulflssigen Spannungen bei genleteten und geschwelBten Stahlbrucken. — V e rm ls c h te s :  Besuch 
der deutschen Technischen Hochschulen Im Sommerhalbjahr 1932. — Hubbrflcke bel Barendrecht. 
— Greiferkran-Lastwagen. — Berichtigung. — P a te n ts c h a u . — P e r s o n a ln a c h r ic h te n .

Schriftleitung: A. L a s k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau.

Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerel OebrDder Ernst, Berlin.

sobald sich der Greifer Uber das erforderliche Mafi im Boden an Wurzeln 

oder sonstwie in Massengut festgesetzt hat, wird das Hubwerk aus- 
geschaltet, nachdem vorher ein Warnungssignal gegeben worden ist. 

Ebenso hat man ausziehbare Stiitzen angeordnet, die dle Anwendung hoher 

Tragkrafte bei verhaltnismafiig leichtem Lastwagenuntergestell gestatten.

Die billige Befórderungsmóglichkeit des Kranes und die Transport- 
ersparnis von Geraten, Windwerken, Baggern, Antrlebmaschinen, Geriisten 

hat schon vielen Unternehmem, die diesen Lastwagen-Greiferkran besitzen, 

Arbeit verschafft. Gerade in der heutigen Zeit, wo vor allen Dingen nur 
kleine Arbeiten in Frage kommen, ist die Kombination alter Lastwagen 
und Hochleistungsgerate rentabel geworden. Dr. D in g l ln g e r .

B erich tigung . In Heft 42 ist Abb. 9 (S. 569) mit Abb. 10 (S. 570) 
zu v e r ta u s c h e n ; dabei bleiben jedoch die Nummern und Unterschriften 

der beiden Abbildungen unver3ndert an Ihrem Piatze.

Abb. 1.

Es ist u. a. móglich, durch Benutzung eines allen 5-t-Lastwagens an 

einem Tage 200 bis 250 m3 Erde auszuschachten. Ein grofier Waggon mit 

Kohle oder Sand, Splitt, Steinen o. dgl. ist in knapp l /t Stunde entladen. 
Diese Greiferkran-Lastwagen (Abb. 1 u. 2) kónnen Graben ausheben, 

Damme bauen, Massengiiter, Abraum, Schutt verladen; sie werden ver- 

wendet beim StraBenbau, bei Kanallsationsarbeiten, bei Abbrucharbeiten, 

im Steinbruch und in Gruben, bei der Arbeit mit Greifer und Haken,
auf Flofie gestellt, zum 

Ausbaggern von Fliissen 

sowie iiberall im Hoch- 

und Tiefbau.
Die Konstruktion der 

Grelfer-Exprefikrane ver- 

hindert unbedingt, daB 
Stófie und ruckweise Be- 
lastungen sowohl wah

rend der Hubarbeit ais 

auch wahrend der raschen 

und erschiitterungsreichcn 
StraBenfahrt durch das 

Grelfergerat auf die Achse 
des Lastwagens ohne 
Dampfungiibertragen wer

den. Erst nachdem diese 

federnde Aufhangung des 
Drehgestells erreicht wor

den ist, kann von einem 

einwandfreien undschnell- 

fahrenden Lastwagen- 
Greiferkran gesprochen 

werden. Hierzu gehórt 

ebenso wie die StoB- 
dampfung eine gute Ober- 

lastungs- und Sicherheits- 

vorrichtung, da die Kipp- 
gefahr bei normalen Last

wagen, vor allen Dingen 

auf unebenem Gelande, 
nicht unterschatzt werden 

darf. Auch diese Frage 
ist gelóst worden, denn

Abb. 2.
') Bautechnik 1932,

Heft 42, S. 574.

Patentschau.
V ortre ib rohr aus m ehreren ine inandersch iebbaren  

kege lfó rm ig  verjiing ten  Rohrschiissen. (KI.84c, Nr.511936 

vom 13. 12. 27 von Otto A. G ie lo w  in Miinchen.) Die 

einzelnen Rohrschiisse sind verschieden stark verjiingt, 

und der Grad der Verjiingung ist bel jedem inneren 
Rohrschufi geringer ais bei dem diesen umschllefienden 

Rohrschufi. Das Vortreibrohr besteht aus drei verschieden 

langen Teilen 1, 2, 3 , dle sich derartig nach unten ver- 
jiingen, dafi der innerste Rohrteil 3 m it seinem unteren 
Ende schliissig an dem Spltzenpfabl 4, der mittlere Rohr

teil 2 schliissig an dem Rohrteil 3 und der aufierste Teil 1 

schliissig an 2 anliegt.


