
DIE BAUTECHNIK
10. Jahrgang BERLIN , 18. November 1932 Heft 50

Zu den Baupolizeivorschriften iiber Winddruck.
Von ©r.=3>ltg. H. Seitz, Oberingenieur der Karl Kflbler AG, Stuttgart.

Wiihrend Elgengewicht, Nutzlasten und auch der Schneedruck bei der 
statischen Berechnung von Bauwerken meist mit ausreichender Genauigkeit erfaflt 
werden, weichen die iiblichen Annalimen flbcr den Winddruck von den tatsSch- 
llch auftretenden Belastungen oft stark ab. Seit uber einem Jahrzehnt werden 
Abanderungsvorschlage der bestehenden baupolizeilicheti Vorschriften erórtert1). 
Besonders elndringlich bat vor kurzem Flachsbart2) auf dereń Unhaltbarkeit 
und Reformbedilrftlgkelt hingewiesen. hn folgenden wird ein Oberbllck gegeben 
uber die bestehenden Vorschrlften und die derzeitlgen meteorologischen und 
aerodynamischen Erkenntnisse, auf Grund dereń Vorschlage fiir die Gestaltung 
der kiinftigen Vorschrlften gemacht werden.

I. Bestehende Vorschriften im In- und Auslande.

1. Normaler W inddruck auf Dacher und Wandę.

Die Wlnddriicke, mit denen bei Hochbauten gewóhnlich fiir 1 m2 senkrecbt 
getroffener Flachę zu rechnen ist, sind in Tafel 1 (S. 648) zusammengestellt. In 
PreuSen gelten merkwurdigerweise fiir Dacher und Wandę verschiedene Winddriicke. 
Vielleicht hat man die Griinde hlerfiir darin zu suchen, daB die iibliche Berech- 
nungsweise bei flachen DSchern sehr geringe Lasten liefert, doch wSren hieraus 
besser andere Folgerungen gezogen worden (vgl. hierzu Ziffer 3 u. 4). Eine 
Sonderstellung nehmen vlelfach Schornsteine, Maste, Tiirme u. dgl. ein. Das- 
selbe gilt von SlraBen- und Eisenbahnbriicken, fiir die zum Teil, vor allem in 
unbelastetem Zustande und fiir die Standsicherheitsberechnung, wesentlich hóhere 
Winddriicke ais bei Hochbauten vorgeschrieben sind. So rechnet die Deutsche 
Reichsbahn fiir unbelastete Briicken mit 250 kg/m2, Schweden fur iiber 35 m 
hohe Briickenteile mit 175 kg/m2.

2. Zunahme des W inddrucks m it der Hohe.

Von den wlchtlgeren deutschen Vorschrlften enthalten nur die preufiischen 
Hochbaubestimmungen innerhalb der gewohnlictien Gebaudehóhen eine Staffelung 
des Winddruckes. Fur Schornsteine, Tiirme und Geriiste von iiber 17 m Hohe 
schreibt auBerdem Sachsen zunehmende Windlasten nach der aus Tafel 1 ersicht- 
Iichen Formel vor.

Noch wesentlich weiter gehen die angefflhrlen schwedlschen Formeln. Dabei 
wird fiir frel auf einer Anhohe llegende Gebaude h auf das umliegende flachę 
Gelande bezogen. Besonders slark Ist die Steigerung des Winddrucks bei 
geringer Hóhe nach den tschechoslowaklschen Normen. Bequemer ais die lnter- 
polation ist fur den Praktiker die treppenweise Abstufung, wie sie z. B. in den 
Vorschriften fiir den Bau von Starkstromfreileltungen des Verbandes deutscher 
Elektrotechniker vorgesehen ist. Dort wird verlangt:

fiir Hohen bis 40 m 125 kg,/m2
von 40 » 100 . 150 .

„ 100 „ 150 „ 175 ,
. 150 „ 200 „ 200 .

uber 200 . 250

Allgemein anerkannte Berechnungsregeln scheinen auch in den V. St. A. 
nicht zu bestehen. Einer Bemerkung von Randall8) ist zu entnehmen, dafi 
bei Wolkenkratzern zum Teil von folgenden Zahlen ausgegangen wird: 

fiir Hohen bis 150 m 147 kg/m2
von 150 , 300 . 196 .

iiber 300 , 245 „

3. W inddruck auf schraggetroffene Flachen.

Bezeichnet « den Winkel zwischen Windrichtung und vom Windę getroffener 
Flachę, so wird der auf 1 m2 der Flachę wlnkclrecht wirkende Winddruck in 
Deutschland allgemein gerechnet zu:

(1) ®a =  iusin2a.

Auch das benachbarte Ausland rechnet vorwlegend nach dieser Formel, nur 
Schweden, dessen Vorschriften in mancher Hinsicht vorbildlich sind, schreibt 
die Formel

(2) =■ w sin a.
vor. Fiir Dacher mit geringer Nelgung ergeben sich besonders mit der erst-
genannten Formel Windlasten, die sich in ihren Auswirkungen unterhalb der 
Grenzen der Berechnungsgenauigkeit bewegen. Z. B. wird bei w =  125 kg/m2 
und « — 5°, 10° bzw. 15° die Windlast hier 1, 3,8 bzw. 8,3 kg/in2.

4. W indrichtung.

Meist wird der Wind waagerecht wirkend vorausgesetzt. Die Gerlngfiigig- 
keit der Windlasten nach Gl. (1) u. (2) war vielleicht ein Grund, weshalb Sachsen, 
Wiirttemberg, die Schweiz und teilweise auch Bayern fiir die Berechnung des 
Windes auf Dacher die Windrichtung unter 10° gegen die Waagerechte ge- 
neigt, d. h.

(3) — w sin2 (a + 10°) 
yorschreiben.

5. W inddruck bei offenen Hallen und Saugwirkung.

Ober die bei offenen Hallen von innen nach auBen bzw. von unten nach 
oben wlrkenden Wlnddriicke vgl. Tafel 2. Vereinzelt mufi auch bel geschlossenen 
Gebauden ein von innen nach auBen wirkender Luftdruck, d. h. eine Saugwirkung, 
beriicksichtigt Werden. So emplehlen die Sehweizer Normen, fiir dem Windę 
ganz besonders ausgesetzte Gebaude eine Saugwirkung von 0,5 w vorzusehen. 
Schweden schreibt fiir diesen Fali fiir die Giebel und die benachbarten Teile der 
Langswande eine nach aufien gerichtete Belastung mit 1/3 w vor.

6. W irkung des „W indschattens “.

Bei Gitterwerken, wie sie bei Briicken, Masten, Funktiirmen u. dgl. vor- 
kommen, wird zum Teil mit sogenanntem Windschatten gerechnet, d. h. es wird 
angenommen, daO die zuerst vom Windę getroffene Ftiiche den Anprall der 
Strómung gegen die riickwartige Tragwand verringert. So wird in den Vor-

Tafel 2. Winddruck bel offenen Gebauden und Saugwirkung.

PreuBische

Hochbaubestimmungen
Bayern

.

Sehweizer Normen
Ósterreichische 
Hochbaunormen 

B 2101
Tschechische Normen

Schwedische

Normalbestimmungen

Bei offenen Hallen auf 
Dach und Wandę von 
innen nach auBen bzw. 
oben 60 kg/m2 recht- 

winklig getroffener 
Flachę.

Bei offenen Hallen 
auf unmittelbar 
getroffene Dach- 
oder Wandfiachen 
150 kg/m2, sonst 

30 kg/m2.

Bei offenen Hallen und frei 
stehenden Dachem auf Dach 
und Wandę 100 kg/m2 nach 

auBen bzw. oben.

Saugw irkung naherungs- 
weise in halber Hóhe des 

Winddrucks.

Offene Hallen und 
frei stehende Dacher 
60 kg/m2 nach 
auBen bzw. oben.

Frei stehende Dacher 
oder solche offener Gebaude 
60 kg/m2 lotrecht zur Dach- 

fiache nach auBen.

Auf Wandę offener Gebaude 
gleicher Druck wie nach 

aufien.

Dacher mit Nelgung < 2 0 °  
und von offenen Hallen 0,5 p 

(Tafel 1) nach oben.

Bei frei gelegenen Gebauden 
auf Giebel und benachbarle 
Teile der Langswande Saug

w irkung ‘/a P (Tafel 1).

') Vgl. hierzu u. a. folgende Veróffentlichungen: G riinlng, Versuche iiber 
Winddruck, Bauing. 1920, S. 39; Siiring, Art und Vertellung des Windes In 
Deutschland, Betrieb 1921, S. 709; Buchegger, Windgeschwindigkelt und 
Winddruck, Bauing. 1922, S. 491; Busch, Aufgaben des Bauingenieurs ln der 
Winddruckfrage, Bauing. 1924, Heft 13 u. 14; Sonntag, Windsaugwirkung an 
Gebauden, Ztrlbl. d. Bauv. 1924, Nr. 4; Jahrbuch der Deutschen Gesellschaft fur 
Bauingenleurwesen 1927, S. 87, 1928, S. 160; Ergebnisse der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt zu Góttingen, II. Lieferung 1923 und 111. Lieferung 1927; 
F lach ibart, Winddruck auf Bauwerke, Die Naturwlssenschaften 1930, S. 475; 
Graf, Einiges iiber Windlasten, Z. d. Vdl 1931, S. 1230.

2) Flachsbart, Grundsatzllches zur Frage des Winddrucks auf Gebaude, 
Bauwelt 1932, Heft 27.

3) Eng. News-Rec. 1931, Band 107, S. 20.

schriften fiir den Bau von Starkstromfreileitungen bei den RUckflachen mit halber 
Windlast gerechnet. Die Deutsche Reichsbahn und wohl alle deutschen Staats- 
bauverwaltungen verlangen dagegen bei Briickenbauten die volle Beriicksichtigung 
der Windlast auch auf die ruckwartigen Tragwerke. Dasselbe gilt von den 
tschechischen Normen. — Einen Mlttelweg geht Schweden, das die im Wind
schatten liegenden Tragwerktelle mit dem Winddruck n • w rechnet, wo n das 
Verhaltnis der leeren Flachen zu der durch den auBeren Umrlfi des Tragwerks 
bestimmten Gesamtflache bezeichnet. Ganz ahnllch ist das Berechnungsverfahren 
ffir Brflcken der Schweizerischen Bundesbahnen.

7. Beriicksichtigung der órtllchen Verhaitnisse.

Nach den preufiischen Bestimmungen sind „in Gegenden mit besonders 
grofien Windstlrken, namentlich an der Kiiste oder im Gebirge", die Winddruck-
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Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen
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zahlen um 25 bis 50 °/0 zu 
erhShen. Die Schweiz kennt 
iiberhaupt keine bindend vor- 
geschriebenen Windlasten,viel- 
mehr soli der Winddruck je 
nach den ortlichen Verhalt- 
nissen zwischen 100 und 
150 kg/m2 angenommen wer
den. Fiir .dem Wlndangriff 
ganz besonders ausgesetzte 
Bauwerke" ist hier auBerdem 
eine angemessene Erhóhung der 
Winddruckwerte vorgesehen. 
Schweden rechnet fiir frei an 
der Sec gelegene Konstruk
tionen mit ty =  160 + 1,2 h 
Sg250 kg/m2. InderTschecho- 
slowakei ist der Winddruck 
.in Gegenden, wo starkę 
Windę auftreten, oder bei 
Teilen, die besonders dem 
Windę ausgesetzt sind (empor- 
ragende Teile von Kuppeln 
und Tiirmen)", um 50 %  zu 
erhohen,

Anderseits werden zum 
Teil fiir Bauten in wind- 
geschiitzter I-age wesentlich 
niedrigere Windlasten zu- 
gelassen. So darf in solchen 
Failen der Winddruck in 
Schweden bis auf 50 kg/m2, 
In PreuCen auf 75 kg/m2 er- 
maBigt werden.

II. Heutiger Stand der 
Erkenntnis.

Die UuBerst verwickelten 
Erscheinungen, denen sich der 
ingenieur bei der Windberech- 
nung seiner Bauwerke gegen- 
iiber sleht, lassen sich in zwei 
Hauptfragen zusammenfassen, 
namlich:

1. Mit welcherWindgeschwln- 
digkeit muB am Standort 
eines bestimmten Bau- 
werkes gerechnet werden?

2. Welche Krafte fibt ein Wind 
von bestimmter Geschwin
digkeit auf ein Bauwerk 
von gegebener Form aus?

Die Antwort auf die 
Frage 1 wird die Meteoro
logie zu geben haben, die 
Frage 2 wendet sich an Theorie 
und Versuchswesen der Aero
dynamik. Im foigenden ist 
versucht, das wichtigste Tat- 
sachemnatcrial darzustellen, 
das diese beiden Wissenschaf- 
ten dem Ingenieur zu bleten 
haben.

A. Meteorologische Ergeb

nisse.

1. A llgem eines iiber die 
Struktur des Wlndes.

Fiir die Beurteilung der 
spater angefiihrten Beobach- 
tungen und fflr dereń Ober- 
tragung auf die Baupraxis ist 
es wichtig, eine einigermafien 
zutreffendc Anschauung von 
den Stromungsvorg3ngen der 
Luft zu erhalten, DaB man 
es beim Wind oder Sturm 
nicht mit einer stetigen, auf 
weite Raume glelchmaBigen 
Strómung zu tun hat, lehrt 
die Erfahrung. Besonders weiB 
jedermann, daB die Wind- 
geschwindigkeit an einem 
bestimmten Orte innerhalb 
weniger Sekunden betracht- 
llchen Schw'ankungen unter- 
w'orfen sein kann. Weniger 
offensichtllch ist es, daB die

Windgeschwindigkeit im selben Zeitpunkte innerhalb eines engen Raumes grofie 
Unterschiede aufweist.

Wertvolle Aufschlflsse hieriiber gibt Prof. Dr. W. Schm id t4), Wien. Er hat 
an yerschiedenen Orten Versuche iiber die Verteilung der Windgeschwindigkeit 
angestellt, von denen sich die wichtigsten auf Beobachtungsflachen von 4 bis 10 m 
Breite und 4 bis 10 m Hohe bei 0 bis 10 m/sek Geschwindigkeit erstreckten. Ais 
MeBgerat dienten sehr empfindllche, um eine waagerechte Achse drehbare Klappen, 
dereń Ausschlage gefilmt wurden.

Schon innerhalb der kleinen Beobachtungsflachen fand Schmidt oft in der
selben H6he gleichzeitig Geschwindigkeiten, die sich wie 1 : 4 verhielten. Dabei 
waren alle Beobachtungsslellen so gewahlt, daB das Gelande in weitem Umkreis 
eben und frei von Hindernissen war.

Auch mit der Zeit wechselt die Strómung stark. Um ein richtiges Bild 
vom Obergang eines Stromungszusiandes in den nachsten zu erhalten, mufite die 
Aufnahmegeschwindigkeit auf etwa 6 Bilder/sek gehalten werden. Auch in 
Beobachtungsfeldern von wenlgen Metern Breite gehoren Falle, wo die Ge
schwindigkeit iiber nur 2 bis 3 sek Dauer ungefahr glelch verteilt blieb, zu den 
Seltenheiten, Unterschiede von 2 bis 3 m/sek blnnen einer Sekunde an ein 
und demselben Ort sind haufig. Leider lassen die Schmidtschen Versuche fiir 
die Verhaltnisse bel starkem Sturm, die fflr den Ingenieur am wichtigsten sind, 
nur sehr bedingte Schlflsse zu. Sicher werden mit Zunahme der mittleren Ge
schwindigkeit sowohl die raumllchen, wie die zeltllchen Schwankungen verhaltnis- 
maSig kleiner. Ob sie absolut genommen ln solchem Falle zu- oder abnehmen, 
wird sich heute noch kaum entscheiden lassen. Fflr die Bautechnik ware es sehr 
wichtig, wenn diese Verhaltnisse auch bei Sturm durch Versuche geklart werden 

' konnten.
2. Vorkommende W indgeschw indigkeiten.

Haufig werden die Windstarken nach der Beauiortschen Windskala geschatzt. 
Dabei gelten die drei hóchsten Windstarken, Starken 10 bis 12 (voller Sturm, 
schwerer Sturm und Orkan), ais im Binnenlande sehr seiten. Fflr Windstarke 11 
pflegt eine Geschwindigkeit von etwa 25 m/sek, fiir 12 von 30 m/sek und mehr 
genannt zu werden. Solche Angaben verielten leicht zu der Annahme, dafi 
Geschwindigkeiten von iiber 25 m/sek im Binnenlande so seiten selen, dafi mit 
ihrem Vorkommen nicht gerechnet zu werden braucht. Es ist aber zu beachten, 
dafi sich diese Angaben — was meist nicht ausdrflcklich bemerkt wird — ais 
Mlttelwerte iiber Zeitabschnittc von Stunden oder zum mindesten von einer Reihe 
von Minuten verslehen. Kurz dauernde WindstoBe (Boen) von solcher Ge
schwindigkeit sind auch im Binnenlande gar nicht seiten. Wenn bel ihnen 
auch nur init einer Zeltdauer von einigen Sekunden zu rechnen ist, so kann diese 
Dauer doch schon hinreichen, um an Bauten schwere Beschadigungen anzurichten. 
Der Bauingenieur wird daher die Wirkung von Boen in erster Linie zu be
achten haben.

Leider ist in der bautechnlschen Literatur aber die Geschwindigkeit und 
Haufigkeit von Boen wenig zu finden. Die inelsten Angaben sind zudem mit 
groBer Vorsicht aufzunehmen5). Rflckschlflsse aus angerichteten Zerstorungen auf 
die Windgeschwindigkeit werden fast immer fragwflrdig sein, es sei denn, daB 
der Schadenfall wie bei uingestflrzten Eisenbahnwagen ganz einfach auszuwerten 
ist. Aus umgelegten Schornsteinen, fllauern u. dgl. den Winddruck errechnen 
zu wollen, ist ein mit unubersehbaren Ungenauigkeiten behaftetes Verfahren. Auch 
Windmessungen, die mit Flflgelrad- oder Schalenkreuzanemometern vorgenommen 
sind, sind fflr unsere Zwecke unbrauchbar. Da hier der Zeitbedarf fflr einen 
bestimmten Windweg (z. B. 1000 m) gemessen wird, steilen die Ergebnisse bereits 
Mittclwerte, wenn auch kleiner Zeitabschnitte, dar und verwischen damit das Bild 
der Boen. Erst die Bediirfnisse des Flugwesens fiihrten dazu, dafi in grófierer 
Zahl fortlaufende Messungen mit Boenschrelbern ausgefiihrt werden, die den Stau- 
druck auf eine dem Wind drehbar entgegengerichtete Dilse verzeichnen. Dank 
dem verstandnlsvollen Entgegenkommen der Leiter der Flugwetterwarten und 
sonstiger beteiligter Steilen konnte ich bei einer Anzahl von Statlonen die Boen- 
schrelberdiagramme meist vom Beginn der Aufzeichnungen an auswerten. Ober 
die Beobachtungsbedingungen der einzelnen Statlonen vgl. Tafel 3. Der Hóhen- 
lage der Dflsen ist eine gewisse, aber nicht entscheidende Bedeutung beizmnessen 
(vgl. hierzu unter 3.). Wichtig ist daneben die Gelandegestaltung und -bedeckung, 
die Anordnung der Instrumente gegeniiber Dachflachen u. dgl. in der naheren 
Umgebung, besonders in der Hauptwindrichtung, ferner die Lange und der Ver- 
lauf der Leitung von der Dfise bis zur Registriervorrichtung, da hierdurch die 
Einpflndlichkeit des Instruments beeinflufit und die Aufzeichnung der kurz 
wirkenden WindstoBe beeintrachtigt wird. So leldet die Genauigkeit von Ver- 
glelchen unter einer Reihe von Faktoren, dereń Einflufi sich nicht erfassen laBt.

Die Boenschreiberdiagramine wurden wie folgt ausgewerlet. Boen unter 
20 m/sek blleben auBer Betracht. Gezahlt wurde, wie oft 20, 25, 30, 35 und 
40 m/sek Geschwindigkeit iiberschritten wurde. Dabei war die Genauigkeit 
der Zahlung sehr verschieden. An mafiig stflrmlschen Tagen waren schon die 
Oberschreitungen der 20-m-Grenze genau zu erfassen. An ausgesprochcn 
stiirmischen Tagen, wie sie besonders in Miinchcn und Hamburg haufig waren, 
wachst die Zahl der Boen iiber der 20- und zum Teil auch der 25-m-Grcnze 
so auBerordentlich, daB von einer Zahlung nicht mehr die Rede sein kann. 
Hier konnte es sich oft nur noch um ein rohes Schatzen handeln. Vergleiche 
der Haufigkeit der Boen der 20-m-Grenze zwischen Frankfurt und Mflnchen 
sind demnach zahlenmaBIg kaum moglich, da die Genauigkeit der Beobachtung 
zu verschieden Ist. Erst die Boen uber der 30-m-Grenze konnten in Hamburg 
und Munchen mit derselben Genauigkeit gezahlt werden wie die 20-m-Boen in 
Frankfurt oder Stuttgart-Bóblingen. Doch gibt die Auswertungsweise fflr jede

4) W. Schm idt, Die Struktur desWindes, Sltzungsbericht der Akademie 
der Wissenschaften, Wien, math.-naturw. Klasse, 138. Band, 3. u. 4. Heft, 1929.

6) So konnte ein neuerer Hlnwels in der Bauwelt (1932, S. 663, r. o.) auf 
eine ln Norderney beobachtete Bo von 70 m/sek durch Rflckfragen des Verfassers 
ais Mifiverstandnis aufgeklart werden. Die fragliche Bo hatte ln Wirklichkeit 
31 m/sek.



Jahrgang 10 Heli 50
18. November 1932 S e itz , Zu den Baupollzelvorschriften iiber Winddruck 6 4 9

Tafel 3. Allgemeine Yerhaltnisse der ausgewerteten BSenschreiberstationen,

S t a t i o n
Zeitberelch 

der Auswertung
Bauart des 

Boenschreibers
Aufstellung der DUse

Umgebendes
Gelande

.
Bedeckung 

des umgebenden Geiandes

Berlin-Tempelhof ab 9. Marz 1925 
bis 10. Juli 1932

Steffens-Hedde rd. 14 m hoch auf dem Flughafen- 
gebSude

r - . .  . . . 
eben

; :

ln der Hauptsache frei, gegen 
Norden parkartig, in grofier Ent

fernung Hauser

Frankfurt a. M.-Rebstock ab 11. April 1928 
bis 30. September 1932

Fuefi rd. 18 m hoch auf 14 m hohem 
turmartlgem Gebaude der Flug- 

hafenverwaltung

eben in der Hauptsache frei, teilwelse Gar- 
ten, westl. bis 12 m hohe Gebaude, 
in grófierer Entfernung (Óstlich) Wald

Hamburg-Fuhlsbtittel ab 1. Januar 1927 
bis 1. Oktober 1931

Steffens-Hedde rd. 19 m hoch auf turmartigem 
Gebaude der Flughafenverwaltung

eben in der Hauptsache frei, teilweise 
in einiger Entfernung Baumgruppen

Karlsruhe-Ruppurr ab 1. April 1929 
bis 31. Marz 1932

Steffens-Hedde 12 m uber den Boen eben frei von Hlndernlssen

Miinchen-Oberwiesenfeld I ab 1. Juni 1926 
bis 12. April 1932

Steffens-Hedde bis Ende Mai 1930 rd. 9 m hoch, 
dann rd. 20 m hoch auf turm

artigem Gebaude

eben frei, verelnzelt ln grofier Entfernung 
Gebaude

Munchen-Oberwlesenfeld II ab 20. Mai 1927 
bis 31. Marz 1930

Steffens-Hedde rd. 26 m hoch auf einem Mast eben in der Hauptsache frei, teilweise 
Gebaude in mafiiger Entfernung

Rotterdam-Flugfeld ab 5. Marz 1922 
bis 15. Mai 1925, 

ab 1. Januar 1927 
bis 20. Oktober 1931

Negretti&Zambra rd. 15 m hoch auf einem Mast 
auf. dem Dach eines fiachen 

Gebaudes

eben frei, zum Teil Wasserllachen, ver- 
einzelt in grófierer Entfernung 

Gebaude

Stuttgart-BOblingen ab 1. Mai 1928 
bis 13. September 1932 

•

Steffens-Hedde rd. 18 m hoch auf turmartigem 
Gebaude derFlughafenverwaltung

leicht welllg, 
gegen Siiden 

hugelig

in der Hauptsache frei, teilweise 
Gebaude und Bauinreihen, in 

grOfierer Entfernung Wald

Wien-Aspern (Flughafen) ab 1. Februar 1928 
bis 7. November 1931

Dines rd. 14 m hoch auf einem Mast 
auf dem Dach eines fiachen 

Gebaudes

eben frei, in grófierer Entfernung Baum- 
reihen

Wien-Hohe Warte ab 1. Januar 1926 
bis 31. Marz 1932

Dlnes rd. 35 m hoch Uber dem Erd- 
boden, l im  Uber der Plattform 

eines Hauses

welllg parkartig, mit Hausern und BSumen 
bis etwa 15 bis 20 m HOhe
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®) In Abb. 2 u. 3 sind aufierdem die 
Auswertungen von A. Mey flber BQen- 
messungen auf dein Leuchtturm Robben- 
plate (20 km nfirdlich Bremerliaven) be- 
rflcksichtigt (vgl. A. Mey, Windverhalt- 
nisse uber der Aufienweser, Annalen der 
Hydrographie und marltlmen Meteorologie 
1930, S. 337). Die Messungen wurden mit 
einem 29 m flber dem mittleren Wasser
spiegel auf der Spitze des Leuchtturms 
aufgestellten Stetfen - Hedde - Gerat vorge- 
nommen und umfassen die Jalire 1927 
und 1928.
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Abb. 2. Mittiere jahrliche 
Haufigkeit der Bóen.
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Abb. 3 Geschwindigkeit der starksten Boen 
je Kalenderquartal bei verschiedenen Wetterstationen.

Abb. 1. Boenbeobachtungen verschiedener Wetterwarten 
nach Kalenderąuartalen geordnet.

Station ein zuverlassiges Bild der aufiergewShnlichen B6en, die fur uns in erster 
Linie wichtig sind. Das Ergebnis ist nach Kalenderąuartalen zusammengefafit 
in Abb. 1 wiedergegeben.

Die mittiere jahrliche Haufigkeit der einzelnen Bdenklassen ist danach in 
Abb. 2 aufgetragen. Abb. 3 G) zeigt ferner 
jeweils die starkste Bo des Quartals und 
teilwelse dereń Richtung. Wo hier Frage- ts--3o 
zeichen stehen, ist — zum Teil wegen

W- I!
35 ■ W 
30-33 
13-30 
20-25

33-U  
30-33 
23-30 
20 -23

33-10 
30-35 
25-30 
20-25

35-10 
30-35 
25-30 
20-25

UnvolIst3ndigkeit des Beobachtungsmaterials — die starkste Bo des Quartals 
nicht mit Sicherheit erfafit. Bei Freistellen ohne Fragezeichen Ist keine B5 flber 
der 20-m-Grenze verzeichnet worden. Wichtig ist folgendes:

a) Die einzelnen Stationen zeigen grofie Unterschiede in der Zahl, wie 
auch in der Hochstgeschwindigkeit der B8en. Gilnstige Verhaltnisse herrschen 
in Frankfurt/Main, Karlsruhe und Rotterdam"), mitllere Verhaltnlsse in Berlin, 
Stuttgart-BObllngen, Wien-Aspern und Wien-Hohe Warte. Am ungtinstigstcn 
ist das Bild in Hamburg und MUnchen.

b) BOen von 33 bis 35 m/sek wurden, wenn auch sehr verschleden oft. 
an allen Stationen beobachtet. Starkere B8en wurden im erfafiten Zeitraum nur 
in Bremerhaven-Robbenplate, Hamburg, Miinchen und einmal in Wien-Aspern 
festgestellt.

c) Bei weitem die starksten B6en wurden in MUnchen angetroffen. Hier 
ist in der Beobachtungszeit je eine Bo von 44, 46 und 42 m/sek reglstriert. 
Dementsprechend Ubersteigt auch die Haufigkeit der niederen B8en die Zahlen 
der anderen Stationen.

d) Eine Gesetzmafilgkeit beziiglich der Verteilung der BtSen auf die Quartale 
ist nicht zu erkennen.

7) Die Aufzeichnungen in Rotterdam sind so unerwartet gtlnstlg (z. B. wurde 
von 1927 bis September 1932 die 25 m/sek-Grenze nur an zwei Tagen flber- 
schrltten, in 13 Quartalen dieses Zeitabschnittes wurde nicht einmal eine 20 m/sek- 
B8 gemessen), dafi mir Zweifel an der Vergleichbarkeit dieser Station mit den 
Ubrigen aufgestiegen sind, obwohl — abgesehen von dem anderen Fabrikat des 
Boenschreibers — bestimmte Griinde nicht genannt werden konnen. Ich habe 
deshalb die Station Rotterdam in Abb. 1 u. 3 nicht aufgefflhrt und mOchte auch 
die Rotterdamer Werte in Abb. 2 nur mit Yorbehalt nennen.
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e) DaB an der Kuste besonders starkę Boen auftreten, kann nach dem vor- 
liegenden Materiał nicht gesagt werden. Wenn Hamburg zu den ungunstigsten 
PlStzen zahlt, so zahlt dafiir Rotterdam zu den gilnstigsten. Wohl sind ln 
Hamburg Sturme von mehrstiindiger Dauer und mit durchschnittlich 24 bis
26 m/sek anzutreffen, doch gilt dies auch von MUnchen. Dort sind z. B. am
7. Januar 1928 auf etwa 11 Std. vermittelt etwa 25 m/sek, am 15. August 1928 
auf 1 Std. 26 m/sek verzeichnet worden. Wenn ln Hamburg vielleicht hohe 
Durchschnlttswerte ofter anzutreffen sind ais in Miinchen, so scheint doch die 
Nahe der See geringere Boigkeit zu ergeben. Jedenfalls zeigen auch dle 
Beobachtungen auf dem Leuchtturm Robbenplate keine auBergewohnllchen Boen- 
yerhaltnisse.

3. Zunahme der W indgeschw ind igke iten  m it der Hohe. 

Theoretische Ableitungen lassen erwarten, daB die Windgeschwindlgkeit 
zunimmt nach der Gleichung

(4)

wo vI die Geschwindigkeit bei h =  1 ist.

Versuche von Stevenson in Schottland sollen diese GesetzmUBigkeit be- 
statigt haben. Messungen von Hellmann und Kóppen an den Funktflrmen 
In Nauen und Eilvese In Hóhen bis zu 250 m ergaben eine Geschwindigkeits- 
zunahine nach der 5. Wurzel der Hohe. Dle Versuche von Prof. Schm idt 
zeigen, daB im allgemeinen nicht mit einer gleichmSBigen Geschwindigkeits- 
zunahme gerechnet werden kann. Erst eine Ausmlltlung iiber groBere Raume 
oder Zeiten lassen eine gewisse RegelmaBIgkeit erkennen. Schmidt fand den 
Exponenten der obigen Gleichung zwischen 1/5,3 und 1/2,4, im Mittel etwa 

zu 1/4,5. in Abb. 4 ist dle Geschwindigkeltszunahme fur vh =  /i1'7 und

vh -  vx A1/7,

gegeniibergestellt. Zu beachten Ist,

Abb. 4. Zunahme der mittleren 
Windgeschwindlgkeit mit der Hohe.

daB alle diese Beobachtungen sich nicht 
auf Boen, sondern auf vergllchene, meist 
ziemlich niedrige Geschwindigkeiten be- 
ziehen. Eine gleich starkę Zunahme der 
Spltzenboen ist nicht erwiesen, im Gegen- 
teil ziemlich unwahrschelnlich.

Ober das Verhalten der Boen in ver- 
schledener Hohe geben die Aufzeichnungen 
in Mflnchen-Oberwiesenfeld an den beiden 
GerSten 1 und II (vgl. Tafel 3) Anhalts- 
punkte. Die beiden MeBstellen lagen 
etwa 1 km entfernt auf den beiden Seiten 
des Flugplatzes. Vom Mai 1929 bis Mai 
1930 wurde ziemlich regelmSBig an beiden 
Geraten beobachtet. Instrument II (26 m 
hoch) hat dle grdflere Zahl von B6en ver- 
zeichnet, doch sind an manchen Tagen 
auch bei I (9 m hoch) mehr und starkere 
B6en registriert. Z. B. sind am 25. und
26. November 1928 bel I 65 bzw. 120 Boen Uber 20 m/sek, bei 11 dagegen 
nur 15 bzw. 26 aufgenommen.

4. W indrichtung .

Bei manchen Stationen herrscht wahrend der starkeren Sturme und Boen 
eine bestimmte Windrichtung vor, so in Mtinchen die Westrichtung (von SW 
bis NW). Alle Boen iiber 30 m/sek (fiir die ubrigen habe ich die Windrichtung 
nicht yerfolgt) sind ausschlieBlich aus dieser Richtung gekommen. In Wien- 
Aspern scheint die Nordwestrichtung (von W bis N) am gefahrlichsten zu sein. 
Alle Boen iiber 25 m/sek stammen aus diesem Sektor, nur Boen gerlngerer 
Starken kommen vereinzelt auch aus Siiden oder auch Osten. Ahnliches gilt 
von Wien-Hohe Warte. Weniger ausgepragt ist die Hauptwindrichtung in 
Berlin, wo zwar die Westrichtung (SW bis NW) Uberwiegt, immerhin aber auch 
eine Anzahl BSen von 25 bis 28 m aus S, O und NO verzeichnet sind.

5. Obertragbarkeit Ortlicher Beobachtungen.

Nur ganz ausnahmswelse kann sich der Ingenieur auf Beobachtungen 
stUtzen, die an der ihn Interessierenden Stelle gemacht sind. Wenn er sich 
nicht einfach auf sogcnannte Erfahrungswerte verlaBt, so wird er sich meist mit

Beobachtungen begniigen miissen, die ln grćSBerer oder kleinerer Entfernung und 
unter mehr oder weniger veranderten Umstanden gewonnen sind. Es ware 
wertvoll, die higrdurch bedingten Anderungen der Windverhaltnisse abschatzen 
zu kSnnen. Unsere Auswertungen kOnnen zu dem bislang sparlichen Materiał 
folgendes beisteuern:

a) Die Doppelbeobachtungen in MUnchen sind in ihrem Werte leider durch
die verschiedene Beobachtungshohe und dadurch beeintrachtigt, daB an vielen 
Tagen nur an einem der beiden Instrumente beobachtet wurde. Von 59 Boen- 
tagen ( t/>  20 m/sek), an denen an beiden Stationen registriert wurde, wurden
38 Tage an beiden Instrumenten, 3 Tage nur an Instrument I und 19 Tage 
nur an Instrument 11 ais Boentage verzeichnet. Die Hóchstgeschwindigkeiten 
jedes Tages stlmmten oft sehr gut Uberein, doch wurden vereinzelt auch er- 
hebliche Unterschiede festgestellt, so am 15. August 1928 bei 1 35 m/sek, bei
II 44 m/sek, am 4. Juli 1929 bei I 25 m/sek, bei II 31,5 m/sek und am 12. De-
zember 1929 27 bzw. 33 m/sek.

b) Die Stationen Wien-Aspern und Wien-Hohe Warte liegen etwa 15 km
auseinander, die Meereshóhe Ist ungefahr gleich, doch ist die Hóhe gegenuber
der Umgebung und diese selbst yerschieden (vgl. Tafel 3). Es scheint, daB die
hOhere Aufstellung des Instrumentes der Station Hohe Warte reichlich auf- 
gewogen wird durch die grSBere „Rauhlgkeit" des umgebenden Gelandes mit 
seinem dem Villengeblet einer Grofistadt entsprechenden Charakter.

Vor allem kommt bei den starken Boen dle freie Lage von Wien-Aspern 
zur Geltung.

c) Ein ahnliches Verhallnls wie zwischen den beiden Wiener Stationen be
steht zwischen dem Flughafen Karlsruhe-RHppurr (s. Tafel 3) und der ungefahr
5 km entfernt am ostlichen Rande Karlsruhes gelegenen Stationen der Landes- 
wetterwarte. Auch diese liegt im vollkommen ebenen Gelande, der Steffens- 
Hedde-Boenschreiber befindet sich hier auf einem Eisenmast rd. 8 m hohe 
uber dem fiachen Dach und rd. 20 m hoch Uber dem Gelande. Die hóhere 
Aufstellung der DUse wird mehr ais ausgeglichen durch den Windschutz, den 
die in der Hauptwindrichtung yorgelaąerte Stadt gewahrt, und durch die mit 
Vlllen bebaute, zum Teil parkartig angelegte nahere Umgebung. In der aus- 
gewerteten Zeit vom 1. Januar 1928 bis 30. September 1932 wurde hier keine 
Ba uber 25 m/sek verzeichnet, die Durchschnittshaufigkeit von 20 bis 25 m/sek- 
Boen im Jahr betragt nur 47 (vgl. fUr RUppurr Abb. 2). Die beiderseitigen 
Spitzenwerte fanden sich am 23. November 1932 und beliefen sich auf 24 m/sek 
In der Landeswetterwarte und 32 m/sek In RUppurr.

d) Ais Vorarbeit fur den Bau voii FunktUrmen auf dem Bisamberg bel Wien 
lleB die Ósterreichische Radio-Verkehrs-AG (Ravag) durch dle Landeszentralanstalt 
fur Meteorologie mehrere Wochen lang Boenmessungen auf der Baustelle yornehmen, 
um so einen Vergleich gegenuber den seit langen Jahren durchgefUhrten Be
obachtungen der Station Hohe Warte zu erhalten. Dies dUrfte einer der ersten 
und genauesten Versuche sein, die Windyerhaltnisse einer bestimmten Órtlichkeit 
aus denen einer schon lange in Betrieb befindlichen Station abzuleiten. Die 
Ergebnisse sind mir durch Entgegenkommen der Ravag zur Verfugung gestellt 
worden. Dle MeBstelle Bisamberg liegt etwa 8 km nordllch der Station Hohe 
Warte und etwa 100 m hoher auf einem den Austrltt der Donau aus dem Nieder- 
osterreichischen Mlttelgebirge flanklerenden Berg. Verglichen wurden dic 
mittleren Windgeschwindigkeiten und die hóchsten Boen jedes Tages. Soweit 
dle mittleren Geschwindigkeiten gering waren, war das Verhaltnis der beiden 
Beobachtungen reln dem Zufall unlerworfen. An Tagen mit groBer Durchschnltts- 
geschwindigkeit ist diese auf dem Bisamberg 1,5- bis l,8mal gróBer ais auf der 
Hohen Warte. Bel den hochsten Geschwindigkeiten ermaBigte sich diese Zahl 
auf 1,3.

Bel den B6en ist das entsprechende Verhaltnis 1,15 bis 1,4. Bei starken 
Boen gilt die untere Grenze, wie folgende GegenUberstellung zeigt:

Hohe Warte Bisamberg Verhilltnlszahl

19 ,4  m/sek 2 5 ,0  m/sek 1 ,28

1 6 ,2 2 0 ,3  . 1 ,26

17 ,5 2 0 ,5  „ 1 ,17

18 ,0 n 2 2 ,7  . 1 ,26

2 4 ,2 2 8 ,5  „ 1 ,18

18 ,6 „ 2 3 ,9  „ 1 ,28

Demnach ist die Geschwindigkeit der starksten BOen auf dem Bisamberg etwa 1,1- 
bis 1,2 mai hoher zu schatzen ais auf der Hohen Warte. (SchluB folgt.)*^ fśł

Alle Rechte vorbehalten. Der Bau der Landstrafienbriicke Meine— Grassel 

in Kkm 56,5 -f- 19 des Mittellandkanals.
Von Regierungsbaurat Schiitz, Stralsund, friiher Yorstand des Kanalbauamtes Fallersleben, und Regierungsbaumelster a. D. Tegfmeyer.

Allgemeine Anordnung.

In der bis zu 23 m tiefen Einschnlttstrecke des Mittellandkanals im 

Bauamtsbezirk Fallersleben bei der Ortschaft Abbesbiittel Ist durch Tief- 

bohrungen im wesentlichen Geschiebemergel mit meist linsenfórmigen 

Einlagerungen von feinkOrnigem Sand ais Baugrund festgestellt. Bei dieser 

Bodenschichtung waren Rutschungen nicht ausgeschlossen. Wollte man 

gegen Oberraschungen gesichert sein, so muBte iiber die statischen Ver- 

haitnisse des Untergrundes, uber seine Schubfestigkeit und Wasseraufnahme- 

fahigkeit vor Beginn der Bauausfuhrung und besonders vor Erbauung der 

dort zu errichtenden Kunstbauten Klarheit geschaffen werden.

Die hierzu erforderlichen Untersuchungen des Bodens sind von der 

Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau ausgefiihrt worden. Hiernach

schwankten die Werte fiir die Schubfestigkeltsziffer fi =  ( Bo^dendTuck ) 

=  tg f  zwischen 0,35 und 0,52. Diesen Werten entspricht ein Relbungs-

winkel <p von 19° 18' und 27° 30'. Im Mittel ist « =  0,42 und ęn 

=  23° 50'.

Aus der grofien Spanne dieser Versuchsergebnisse ist die Unsicherheit 

der Untergrundverhaitnisse ersichtlich. Es ergibt sich daraus weiter, dafi 

der Boden zu Rutschungen neigen kann, wenn die Wltterungseinfliisse 

geniigend lange darauf eingewlrkt haben. Bei dieser Sachlage schien fiir 

die drei Briicken bei Abbesbiittel, dle in dem tiefen Einschnitt liegen, 

die Beibehaltung der urspriinglich vorgesehenen m ass lvcn  Bauweise 

nicht tunlich, da die Bauwerke bei Rutschungen gefahrdet und bei Zer- 

stOrungen ihre Wiederherstellung schwierig, wenn nicht gar unmóglich 

gewesen ware. Es war daher nótig, ein System zu wahlen, das wie 

der einfache Balken und der Gerberbalken gegen Senkungen mOglichst 

unempfindlich ist, und das leicht wlederhergestellt werden kann. Fiir dle 

Feldwegbriicken Vordorl— Abbesbiittel in Kkm 55,3 + 50 und Meine— 

Abbesbiittel in Kkm 55,9 72 wurden yollwandige Gerbertrager mit
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Mlttelpfeilern zur Ausfuhrung bestimmt. Da bei beiden Bauwerken die 

Briickenachse die Kanalachse senkrecht schneidet und der Einschnitt tief 

genug ist, lieB sich ein gunstiges Verhaltnis der Stiitzweiten fur die Seiten- 

óffnungen zu der festliegenden Stiitzweite der Mittelóffnung erreichen, 

so da8 auch in architektonischer Beziehung eine befriedlgende LOsung 

erzielt wurde (Abb. I).

Fiir die im folgenden naher behandelte Landstrafienbriicke Meine—  

Grassel kam jedoch ein vollwandlger Gerbertrager nicht in Betracht. 

Wegen der auf beiden Kanalufern vorhandenen Bebauung und weil es 

sich um eine verkehrsreiche Strafie handelt, war eine Oberfiihrung im 

Zuge der Landstrafle notig. Die Briickenachse schneidet die Kanalachse 

daher in einem Winkel von 53° 45'. Es muBte hier ein einfacher Balken, 

und zwar der grofien Bauhohe wegen ein Fachwerktrager gewahlt werden, 

der auch In architektonischer Beziehung befriedigt (Abb. 2).

sicherste Bauart blieb daher nur die massive ubrig. Dabei lag es nahe, 

die Flugel ebenso auszubilden wie bei anderen normalen Briicken des 

Mittellandkanals, d. h. mit Anordnung eines stark bewehrten Eisenbeton- 

zugankers zwischen den Flugeln, um die durch die Erdhinterftillung hervor- 

gerufenen Krafte auf die beiden Flugelmauern aufzunehmen. Hlervon 

mufite indessen abgesehen werden, weil bei den stark vonelnander 

abwelchenden Langen und Hohen der einzelnen Fltigelteile eine einwand- 

freie Wirkung des Ankers kaum erreichbar war. Es mufite daher jeder 

Fliigel fiir sich standsicher ausgebildet werden.

Die weitere Untersuchung ergab bei der grofien MauerhOhe und dem 

infolgedessen betrachtlichen Erddruck so starkę Mauerquerschnitte, dafi

3fc
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GrundriB

Bauart der W iderlager und Fliigel.

Nachdem dic Gesamtanordnung der Brucke festlag, war zu unter- 

suchen, wie die Widerlager und Flugel am zweckmafilgsten auszubilden 

waren. Fiir die Widerlager selbst war die massive Bauweise das Gegebene. 

Fur die verhaitnismafiig langen Flugel war jedoch zu untersuchen, ob 

durch die Wahl von Eisenbeton ais Baustoff oder durch eine aufgelOste 

Bauweise gegeniiber der masslven an Kosten gespart werden konnte. 

Es ergab sich, dafi die Flugel bel einer Ausbildung ais Winkelstiitzmauer 

in Eisenbeton mit Verstarkungsrippen versehen und wegen der groBen 

Hohe aus praktischen Grunden noch so stark werden und so schwere 

Eiseneinlagen erhalten mufiten, dafi die Verminderung der Kosten fiir 

den Beton durch die fiir die Eisen aufzuwendendcn BetrSge mehr ais 

ausgeglichen wurde. Auch die aufgelOste Bauweise brachte keine Ver- 

ringerung der Kosten. In diesem Falle konnte zwar der Erddruck auf 

die Flugelmauern dadurch ausgeschaltet werden, dafi die normale Kaual- 

boschung mit der Neigung 1 : 1,5 auch zwischen den Flugeln durchgefiihrt 

wurde. Dieses bedingte jedoch die Herstellung einer besonderen Elsen- 

betonplatte zur Aufnahme der Fahrbahn, die bei der verhaitnismaBig 

groBen Spannweite zwischen den Flugelmauern (rd. 8,40 m) und bel der 

groBen Lange der Fliigel einen so erheblichen Kostenaufwand erforderte, 

daB hierbei ebenfalls keine Ersparnisse zu erzielen waren. Auch die 

Anordnung eines Schlepptr3gers verbot sich bei dem vorhandenen Bau- 

grunde, da sein Endauflager mit Riicksicht auf etwalge Rutschungen so 

tief hatte gegriindet werden mussen, dafi diese Anordnung gegeniiber der 

massiven Bauweise ebenfalls keine wirtschaftlichen Vorteile bot. Ais 

billigste und zugleich auch unter den gegebenen Verhaitnissen stand-

sich die Flugel in ihrem unteren inneren Teil nahezu beriihrten, wenn 

man nicht die Mauern am FuB nach aufien hin stark vorzlehen wollte, 

was aus architektonischen Grunden vermleden werden mufite. Aufierdem 

hatten die Mauern in ihrem unteren Tell zur Aufnahme der Zugspannungen 

Eiseneinlagen erhalten mussen. Da somit der Zwtschenraum zwlschen 

den Flugeln bei dieser Bauart im unteren Teil sehr gerlng geworden 

wSre und grofie Massen guten Bauwerkbetons hatten eingebracht werden 

mussen, erschien es das Gegebene, den unteren Teil des Zwischenraumes 

zwlschen den Fliigeln mit billlgem Sparbeton auszufiillen, um dadurch 

den Erddruck auszuschalten und schwache Mauerquerschnitte zu erhalten. 

Dementsprechend sind die Flugel auf der linken Kanalseite bis Ord. NN 

+ 75,40 und auf der rechten Kanalseite bis Ord. NN + 74,65 mit Spar

beton hinterfiillt. Oberhalb des Sparbetons konnen die Flugel, die bis 

Oberkante Sparbeton eine Starkę von 2,50 m besitzen, die ErddruckkrSfte 

ohne Oberschreitung der zulassigen Spannungen aufnehmen. Auf dem 

Sparbeton llegend sind noch je 18 leichte Zuganker angeordnet, so dafi 

auf die unteren Mauerteile nur senkrechte Krafte wirken kOnncn (Abb. 3).

Das Kammermauerwerk hat entsprechend der Lage der Briicke im 

Gefaile 1 :90 ebenfalls eine Neigung 1 :90 erhalten, um einen guten An

schlufi an die Endstander der Fachwerktrager zu erzielen. Da dic zu

lassigen Betonzugspannungen in HOhe des Auflagers iiberschritten werden, 

mufiten zu dereń Aufnahme Eiseneinlagen angeordnet werden. Die Auf- 

lagerbreite des Widerlagers ist so bestimmt, dafi ein Abrutschen oder 

Festklemmen der Fachwerktrager noch yermieden wird, wenn die End

stander nach der einen oder anderen Seite um 1 :30 genelgt sind. Die 

Auflagersteine sind in Eisenbeton hergestellt und durch einzelne Quer
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Abb. 5

Die damit erzlelten Festigkeiten waren ausreichend. Der Sand fiir 

den Bauwerkbeton wurde von den Kieswerken Hameln-Afferde geliefert, 

der gewaschene Splitt von der Gewerkschaft Miihlbach 111 In Silplingen; 

fiir den Sparbeton wurde Baggersand aus dem Erdarbeitslos F 1 ver- 

wendet.

Da die beiden Endwiderlager in der Hauptsache in Tonmergel stehen, 

war ihre gute Entwasserung besonders wichtig. Zu diesem Zwecke sind 

Widerlager und Fliigel mit Steinen hinterpackt. In diesen so entstandenen 

Rigolen wird das In die Hinterfflilung eindringende Wasser gesammelt und 

unschadlich abgeleitet. Die Oberflache des Sparbetons zwischen den 

Flugeln hat nach der Mitte zu eine Neigung 1 : 100 erhalten. Die hier 

ebenfalls angeordnete Steinrigole fiihrt das Wasser durch einen der Fliigel 

nach aufien, wo es in einem offenen gepflasterten Gerlnne die Boschungen 

hinab dem Kanał zugefiihrt wird (Abb. 5).

eisen miteinander verbunden. Der Beton zwischen den Auflagern ist in 

derselben fetten Mlschung wie die Auflagersteine selbst ausgefiihrt, um 

hier bei etwa notig werdenden Hebungen der Eisenkonstruktion Pressen 

aufstellen zu kónnen, ohne eine Beschadigung des Betons befiirchten zu 

mussen. Widerlager und Fliigel sind durch Fugen von 1 cm Weite ge

trennt, die durch doppelte Lagen von Asphaltfllzplatten ausgefiillt sind. 

Diese Fugen waren nótig, um bei verschieden starkem Setzen der 

Widerlager und Fliigel Risse zu vermelden. Die Fliigel sind in der Sohle 

entsprechend der Lage in der Kanalbóschung in Absatzen von 3 m Hohe 

abgetreppt. Auch hier war bei der verschleden tiefen Griindung. der 

einzelnen Fiiigeltelle verschieden starkes Setzen móglich. Die Fliigel 

haben daher ebenfalls derartige Trennungsfugen erhalten, und zwar die 

langen Fliigel zwei und der kurze Fliigel eine. Alle durch Fugen getrennten 

Bauwerkteile sind durch biegsame Anker miteinander verbunden, die, so- 

weit sie nicht von Beton umschlossen sind, durch Umgiefien mit Bitumen 

gegen Rost sicher geschiitzt sind (Abb. 4).

Alle Ansichtflachen der Betonkórper sind zwischen gehobelter und 

gespundeter Schalung hergestellt, so dafi auf eine Bearbeltung verzichtet 

werden konnte.

Das Mischungsverhaitnis ist wie folgt bestimmt: 

fiir die Widerlager und Fliigel:

1 R.-T. Zement: 0,25 R.-T. Trafi : 4,5 R.-T. Sand : 6,0 R.-T. Splitt; 

fiir die Briistungen auf den Fliigeln:

i R.-T. Zement: 0,25 R.-T. Trafi : 2,6 R.-T. Sand : 3,0 R.-T. Splitt; 

fiir die Auflagersteine:

1 R.-T. Zement: 0,25 R.-T. Trafi : 2,5 R.-T. Sand : 2,5 R.-T. Splitt; 

fiir den Sparbeton:

1 R.-T. Zement: 8 R.-T. Sand.

Berechnung der Fliigel und W iderlager.

Auf Grund der Ermittlungen der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und 

Schiffbau sind die Untersuchungen iiber die erforderliche Hdhenlage der 

Fundamentsohle, die gegen Abgleiten gesichert sein mufi, unter Benutzung 

der Angaben von Krey in seinem Werk „Erddruck und Erdwiderstand" 

unter Annahme einer kreisfórmig gekriimmten Gleitflache durchgefiihrt. 

Dabei ist die Schubfestigkeitszlffer ,« — tg 9? =  0,35 (vgl. S. 650) gesetzt 

worden. Diese ungiinstige Annahme bedeutet eine erhóhte Sicherheit fiir 

den Bestand des Bauwerks, da bei den Versuchen naturgemafi Erdmassen 

benutzt werden mufiten, dereń Struktur zunachst belm Bohren und dann 

beim Einbringen in den Versuchsapparat mehr oder weniger zerstort ist, 

so dafi die Widerstandsfahigkeit des Bodens im unberiihrten Zustande 

ais wesentlich grófier angenommen werden darf.

Unter diesen Voraussetzungen wurden verschledene Gleitfiachen 

untersucht und durch Verschieben des Mittelpunktes die ungiinstigsten 

Gleitfiachen gefunden. Die in Richtung des Bóschungsgefailes gelegte 

Gleitflache (Abb. 6) erfordert zur Standsicherheit des Bauwerks einen 

Winkel von 19° 20', ein Wert, der etwa dem Kleinstwerte der Schub

festigkeitszlffer entspricht (y> =  19° 18'). Die auf Ord. NN 4- 61,50 (Hóhe 

des tiefsten Punktes der Kanalsohle) angenommene Griindungstiefe des 

Widerlagers darf ais ausreichend angesehen werden (Abb. 6). Die 

Standslcherheitsuntersuchungen der Widerlager und Fliigelmauern fiir den 

Erddruck sind graphisch nach R ebhahn  durchgefiihrt. Fiir den ge- 

schutteten Boden hinter den Widerlagern und den Fliigelmauern ist ein 

Bóschungswinkel von 30° und ein Reibungswinkel zwischen Erde und 

Mauerwerk von 20° angenommen.

Das Briickengewicht wurde nach den Angaben von Schaper „Eiserne 

Briicken* zunachst uberschlaglich ermittelt. Ais Verkehrslast ist Menschen- 

gedr2nge mit einem Gewicht von 0,46 t/m2 (DIN 1071 u. f.) iiber die ganze

l/erkehrslasł

Abb. 6.

Bruckeniange, dazu eine Dampfwalze von 23 t und ein Schwerlastwagen 

von 9 t Gewicht eingesetzt. Fur den Beton der Fliigel und Widerlager- 

mauern ist eine zulassige Druckspannung von 25 kg/cm2 angenommen 

worden. Die Zugspannungen im unbewehrten Beton sollten ll20 der Druck

spannung nicht iiberschreiten. Die Dicke des Kammermauerwerks ist zu

1,50 m ermittelt, In Hóhe des Auflagers sind in diesem Mauerteil Eisen- 

einlagen zur Aufnahme der Zugspannungen angeordnet, da die zulassigen 

Zugspannungen im unbewehrten Beton iiberschrltten wurden. Die Dicke 

der Fliigelmauern nimmt in Richtung der steigenden Bóschung von 2,50 m 

bis auf 0,50 m ab. —  Ais Beanspruchung des Baugrundes sind 4 kg/cm2 

zugelassen. Eine Schrumpfung des Bodens unter den Widerlagern infolge 

Austrocknens wahrend der Bauzeit braucht nach den Untersuchungen der 

Yersuchsanstalt hier nicht befiirchtet zu werden.

Eiserner Uberbau und Fahrbahn.

Der eiserne Uberbau besteht aus einem Parallelfachwerktrager von

68,0 m Stiitzweite und 6,80 m Systemhóhe mit obenllegender Fahrbahn. 

Die Oberkante der Briickenfahrbahn liegt entsprechend dem Strafiengefalle in 

der Neigung 1 : 90. Das Materiał fiir die Trager ist St52, fur das Gelander 

St 37. Die Auflager bestehen aus Stahlgufi. Die Konstruktionsunterkante 

liegt am festen Auflager auf Ord. NN + 72,475, am linken beweglichen 

Auflager auf Ord. NN + 73,125 und in der Kanaimitte auf Ord. NN + 72,800. 

Da der normale Kanalwassersplegel auf Ord. NN + 65,0 liegt, ergibt sich 

somit eine lichte Durchfahrthóhe von 7,80 m gegenuber einer solchen 

von 4,35 m bei den normałen Kanalbriicken.

Der Berechnung des eisernen Oberbaues, die das Ingenieurburo 

Kirchhoff, Berlin, durchgefiihrt hat, sind die Regellasten der Belastungs- 

klasse II zugrunde gelegt, wahrend fiir die Standsicherheitsuntersuchungen 

der Widerlager wegen der geringen Unterschiede aus Sicherheitsgriinden 

die Regellasten der Belastungsklasse I eingesetzt wurden! Die Brucke ist 

nach Norm V ausgebiidet, die Fahrbahn jedoch auf Kosten eines Fufiweges 

von 1,0 m auf 6,20 m verbreitert. Die gesamte Breite zwischen den 

Gelandern betragt 8,20 m.

Die Fahrbahntafel ist aus Belageisen gebildet mit dariiberllegender 

Betondecke. Die Gesamtdicke in Briickenmitte betragt 29 cm. Die
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Betonschicht iiber dem Belageisen im Mischungsverhaltnis von 1 R.-T. 

Zement: 0,33 R.-T. TraB:4R.-T. Sand : 4 R.T. Splitt hat eine Dicke von 

6 cm erhalten. Um Beschadigungen der Isolierung zu verhindern, ist die 

Oberfiache sorgfaltig abgegiattet. Auf die Herstellung eines Zement- 
estrlchs wurde verzichtet.

Die Isolierung der Fahrbahn besteht aus zwei Lagen Asphaltgewebe 

zwischen drei Anstrichen mit einer Gesamtdicke von 10 mm. Ais Materiał 

ist Semperfix Abdichtung II der Firma Krebbers Asphalt G. m. b. H. in 

Oberhausen (Rheinland) verwendet, die auch die Isolierung ausgefiihrt hat. 

Die Dichtung ist durch eine Betonschicht in einer Mischung von 1 R.-T. 

Zement: 0,33 R.-T. TraB : 4 R.-T. Sand vor Beschadigungen geschiitzt, die 

in der Mitte der Fahrbahn 11 cm und an den FuGsteigen 3 cm dick ist.

Die Oberfiache der FuBsteige, die ais Eisenbetonplatten ausgebildet 

sind, ist ebenfalls nur geglattet; auf die Herstellung eines Estrichs ist 

auch hier verzichtet. Zur Vermeidung von Rissen infolge von Temperatur- 

und sonstigen Einflussen sind in den FuGsteigen je vier Trennungsfugen 
angeordnet.

Die Fahrbahn selbst besteht aus Granit-Kleinpflaster von 8 cm Hohe, 

das in einer 3 cm hohen trockenen Zement-TraG-Sand-Mischung versetzt 

ist. Nach dem Versetzen und Abrammen ist die Pflasterbahn angenSGt, 

um eine sichere und zusammenhangende Lagerung zu erzielen. Zwischen 

den Briistungen ist Reihenpflaster auf 3 cm dicker Sandunterlage und 

15 cm hoher Packlage vorgesehen. Da die Brucke in einem Gefalle von 

1 :90 liegt, ist das Tagewasser vor dem beweglichen linken Auflager 

abgefangen worden und durch Regeneinlaufkasten und ein besonderes 

Rohrleitungsystem an die Rigolen zur Entwasserung der Widerlager an
geschlossen (vgl. Abb. 5).

Nebenanlagen.

Im Zuge der StraGe Meine— Grassel waren vorhanden eine Nieder- 

spannungsleitung des Uberlandwerkes Weferlingen, eine Fernsprechleitung 

der Reichspost und ein Wasserleitungsrohr der zur Zeit reichseigenen 

Wasserleitung, die fur die Gemeinden Abbesbiittel, Wedesbiittel undWedel- 

heine ais Ersatz ftir die trocken gewordenen Hausbrunnen erbaut werden 

muGte. Diese drei Leitungen sind auf der Brucke iiberfiihrt, und zwar die 

Niederspannungsleitung und die Postleitung a!s Kabel. Das Niederspan- 

nungskabel ist im Kabelschutzeisen auf den QuertrUgern verlegt, wahrend 

das Postkabel in halben Kabelschutzeisen ruht, die an die unteren inneren 

Winkel des Obergurtes angehangt sind. Das Wasserleitungsrohr ist unter 

den Quertragern aufgehangt und gegen die Einwirkung von Frost isoliert 

(Abb. 7). Die Isolierung besteht aus drei Lagen Korkschnur von je 

25 mm Durchm. mit gerippter Abdeckung, Nesselbandage und Dachpappen- 

umhuilung. Dariiber ist zum Schutz eine Zinkblechabdeckung angebracht, 

Die Gesamtdicke der Isolierung betragt 314 mm. Um die Leitung móglichst 

bruchsicher zu machen, wurden Stahlflanschenrohre benutzt. Um an die 

Flanschen bei Undichtigkeiten der Rohrleitung leicht herankommen zu 

kónnen, ist hier die Isolierung durch leicht abnehmbare Isolierungsmuffen 

ersetzt. Damit das Rohr den Bewegungen des eisernen Uberbaues leicht 

folgen kann, ist eine Stoffbuchse unmittelbar hinter dem linken Endwider- 

lager angeordnet.

Fiir die Griindung der Widerlager und Flugel waren insgesamt rund 

6000 m3 Boden zu bewegen. Der Aushub der Baugrube wurde mittels 

Lóffel- und Greifbaggers ausgefiihrt, und zwar wurde der unter Ord. NN 

+ 66,00 (Leinpfadhóhe) liegende Boden durch den Lóffelbagger ausgehoben, 

wahrend der Greifer die fur ihn erreichbaren Bodenmengen vom Kanalufer 

aus entfernte. Der vorhandene Geschiebemergel stand gut auch in senk

rechter Wand, Rutschungen in kleinerem Umfange sind nur dort auf- 

getreten, wo Sandnęster angeschnitten wurden. Der Wasserandrang aus

QuerscfinHt

Abb. 7.

diesen Sandnestern war aber 

auch nur gering, so daG mit 

offener Wasserhaltung bei nur 

stundenweisem Betrieb ge- 

arbeitet werden konnte.

Zur Herstellung des Bau- 

werks muBten rd. 5000 m3 

Beton in weicher Konsistenz 

verarbeitet werden. Die Misch- 

maschinen waren in Geiande- 

hóhe hinter den Widerlagern 

aufgestellt. Der Beton wurde 

mittels Fórdergeriistes mit 

SchrSgaufzug an die einzelnen 

Verwendungstellen geschafft 

(Abb. 8). Wegen der beschrank- 

ten Ausfiihrungsfrist muGten 

die Arbeiten an beiden Wider

lagern gleichzeitig in Angriff 

genommen werden. Die aus- 

fiihrende Firma muGte daher 

doppeltes Arbeitsgerat vor- 

halten.

Die Montage der rd. 280 t 

schweren Eisenkonstruktion ist 

mit Hilfe eines Arbeitsgeriistes 

zwischen den Widerlagern 

ausgefiihrt. Die Briickenteile 

wurden vom Reichsbahnhof Wenden-Bechtsbtittel her auf der Fórder- 

bahn (von 90 cm Spur) herangebracht, die voni Erdarbeitsunternehmer 

vorgehalten wird. Zum Abladen der Eisenteile von dem Fórderbahnwagen 

war auf dem linken Kanalufer ein Portalkran aufgestellt. Mit Schragaufzug 

wurden die Bauteile dann auf die auf Ord. NN + 68,0 liegende Bagger- 

sohle hinabgelassen, von wo sie mit einem fahrbaren Auslegerkran auf 

das Montagegeriist hlnaufgehoben und hier verbaut wurden (Abb. 9).

Die gesamten Bauarbeiten wurden am 21. September 1929 begonnen 

und so gefórdert, daB die Briicke am 26. Mat 1930 dcm Verkehr iiber- 

geben werden konnte. Die Entwiirfe wurden beim Kanalbauamt Fallers- 

leben von den Regierungsbaumeistern a. D. T egtm eyer und K raft be- 

arbeitet, mit Ausnahme des naheren Entwurfs der Eisenkonstruktion, der 

wie fiir alle anderen eisernen Briicken bei der Elbstrombauverwaltung in 

Magdeburg bearbeitet wurde. Die Bauleitung hatte unter dem Vorstande 

des Kanalbauamtes der zustandige Streckenbauleiter, Regierungsbaurat 

Jessen , dem der Regierungsbaufiihrer K e ite ! fiir die órtliche Bauaufsicht 

beigegeben war. Von den Bauarbeiten haben ausgefiihrt:

die Firma Wittkop AG in Magdeburg die Erd- und Betonarbeiten 

der Widerlager und Flugel, 

die Firma Vercinigte Stahlwerke, Dortmunder Union in Dortmund 

den eisernen Uberbau, 

die Firma Richard Marlng in Braunschweig die Beton- und Dichtungs- 

arbeiten der Briickenfahrbahn, 

die Firma Dólle in Breitenworbis die Pflasterarbeiten 

und dic Firma Heinrichs in Abbesbiittel die Rohrverlegungsarbeiten 

auf der Brucke und zwischen den Fliigeln.

Die Gesamtkosten des Bauwerks haben rd. 350 000 RM betragen.

Abb. 8. Abb. 9.
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Alle Rechte vorbehalten. Von Prof. ®r.=55ti3- A. Kleinlogel, Darmstadt.

Die giinstigen Erfahrungen, die bei der Ausfuhrung des ersten Bau- 

abschnittes der S tau s tu fe  E ddershe lm  a. Main (rechte Wehroffnung) 

mit der Verwendung von stetig arbeitenden Mischanlagen gemacht wurden, 

erwiesen nicht nur aufs neue die praktische Brauchbarkeit, sie waren auch 

die Yeranlassung zur weiteren F e s tig u ng  des Y ertrauens in die Zu-

ist aus Abb. 1 zu entnehmen. Vom Sand- und Kieslager wurden die Bau

stoffe mittels Fórderbander den iiber dem Continusmlscher befindllchen 

Silos zugefiihrt (Abb. 2); die Mischtrommel entleerte Ihr Erzeugnis in 

den Aufzugkiibel des GieBturmes (Abb. 3). Die Vertei!ung auf die je- 

weiligen Arbeitstellen geschah in ublicher Weise (s. Abb. 1. u. 2). Die 

Lelstungsfahlgkeit des Continusmischers betrug in Eddersheim max. 30 m3/h; 

im ganzen wurden 10 000 m3 Beton in 7 Wochen hergestellt, wobei ais 

Hóchstlelstung (220 kg Zement + 1/i TraB je ms Festbeton) 550 m3 GuB- 

beton in 22 Std. zu verzeichnen waren. Die Druckfestigkeit dieses Betons 

ergab sich nach 28 Tagen i. M. zu rd. 180 kg/cm2.

Dieser Eddershelmer Anlage ist nun eine ungleich gróBere und 

interessantere gefolgt, und zwar mit bis zu 60 m3 S tu n d e n le is tu n g  fiir 

ein im Bau befindliches schw e ize risches  K raftw erk .

Es handelt sich dort um die bisher gróBte Ausfuhrung dieser Art, 

und zwar ist nicht nur die groBe Hóchstlelstung, sondern auch der weitere

lief von da ab wunschgemafi in bestimmten Mengen aus dem Vormischer 

in bereltgehaltene Sonderfahrzeuge, die dann zur eigentlichen Verarbeitungs- 

stelle gebracht wurden. Dort befand sich ebenfalls ein Stetigmischer 

System .C o n t in u s ” 1) — die Anlage der gesamten Baustelleneinrichtung

*) Herstellerfirma Jos. Yógele AG, Mannheim.

schnecke entnimmt, um ihn dem eigentlichen AbmeBbunker zuzufilhren; 

in diesem befindet sich eine auf den Antriebmotor der Fórderschnecke 

elnwirkende selbsttatige Schaltvorr!chtung, die die Zementsaule lm Ab

meBbunker konstant erhalt.

Die Zuschiagstoffe werden in vier yerschiedenen Kórnungen vorsortiert, 

und zwar 0 bis 6, 6 bis 15, 15 bis 30 und 30 bis 60 mm, welche Kórnungen

verlassigkeit der Arbeitsweise derartiger Vorrichtungen von seiten der in 

Betracht kommenden Behórden und Unternehmungen.

Zunachst war in Eddershelm die Aufgabe zu lósen, eine lau fen  dc 

Zem ent-TraB-M ischung herzustellen, was insofern nicht so einfach 

war, ais sowohl TraB und Zement ais auch die Mischung aus beiden 

wie Wasser davonschleBt und sich anfanglich durchaus nicht in den er- 

warteten Grenzen elnfangen lassen wollte. Eine sinnreiche Auffang- 

konstruktion behob die Schwierigkeiten; der aus 

bekanntlich sehr fein gemahlenem Hochofen- 

zement und TraB zusammengesetzte Materialstrom

Umstand von Bedeutung, daB die Regelbarkeit der stetig arbeitenden 

Mischanlage (System „Continus") ln den Grenzen von 60 bis herab zu 6 m3 

verlangt ist —  eine Aufgabe, die immerhin bemerkenswert genannt 

werden darf.

Bei der betreffenden Anlage wird, wie aus Abb. 4 zu entnehmen ist, 

der in Sacken ankommende Zement mittels eines Becherwerkes hoch- 

gehoben und dem Zementvorratssilo zugefiihrt, aus dem ihn eine Fórder-

Schnitt a—a Schnitt b— b Ansicht d— d

Abb. 3.

Abb. 1. Abb. 2.
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Abb. 5.

aus der obeniiegenden Wasch- und Sortiermaschine in dle vier Silos 

entfallen. Aus diesen werden die Zuschlagstoffe durch Abziehbander, 

die sich unter den Silos befinden, abgemessen und durch ein gemeinsames 

Band der Mischtromme! zugefiihrt. Das Sammelband sowie das Abmefi- 

band fiir die Kórnung 0 bis 6 mm (Sand) und das Zementabmefiband be

stehen aus Gummi (Abb. 5), wahrend die anderen AbmeBbander ais 

Plattenbander ausgebildet sind.

Aus dem vorerwdhnten AbmeBbunker wird der Zement mit dem 

Gummiabmefiband (Ansicht d— d der Abb. 4) der Mischtrommel zugefiihrt. 

Diese besteht aus einem Stahlblechzyllnder von entsprechender Lange 

mit geneigt angebrachten Riihrfliigeln (Abb. 6), die das zugefiihrte Materiał 

durch ihre geneigte Stellung in kraftiger Mischarbeit langsam demTrommel- 

auslauf zufiihren, wo das Materiał die Trommei in s te tigem  Strom  

veriaBt und entweder unmittelbar ln den Giefikiibel entleert oder auf 

einem Betonfórderband irgendeiner Verwendungsstelle zugefiihrt wird. 

Da die Zuschlagstoffe und der Zement der Mischtrommel nur in ganz 

kleinen Mengen zugefiihrt werden, wobei zu jeder Einheit Zement die 

entsprechenden Einheiten Zuschlagstoffe gleichmafiig abgemessen zufliefien, 

wird von der Mischtrommel nur eine sehr geringe Arbeitsleistung (etwa 

3 PS) verlangt; fiir die durchaus einwandfreie Durchmischung geniigt bei 

dem Continus-Mischer eine Durchlaufzeit von etwa 20 sek; bei wissen- 

schaftllchen Versuchen ist sogar eine Durchlaufzeit von 13 sek bereits ais 

ausreichend festgestellt worden. Die genaue Abmessung der einzelnen 

Mengen fiir Zement und Zuschlagstoffe wird durch die Schlitzhóhe im 

yorderen Bunkerauslauf (DRP. a.) und durch die Geschwindigkeit der Ab

ziehbander geregelt. Dle Bandgeschwindigkeit wird durch Reibungs- 

getriebe (Grundrifi c— c der Abb. 4) beelnflufit, wodurch die Móglichkeit 

gegeben ist, jedes gewiinschte Obersetzungsverhaltnis s tu fe n lo s  zu 

wahlen, so daB jede Bandgeschwindigkeit und dadurch jede gewiinschte 

Stoffmenge erreicht werden kann.

Das zur Betonherstellung erforderliche Anmachwasser wird innerhalb 

der Mischtrommel mittels eines gelóchten Rohres zugegeben, wobei die 

yollkommen gleichmafilge Zugabe dadurch hergestellt ist, dafi der Wasser

stand ln dem Wasserbehalter (Querschnitt b— b der Abb. 4) durch ein 

Schwimmerventil dauernd auf der gleichen Hóhe gehalten wird, so dafi 

Schwankungen im Druck der Wasserleitung sich innerhalb der Mischmaschine 

nicht auswirken kónnen. Die Wasserzufiihrungsleitung ist aufierdem mit 

Absperrhahnen vcrsehen, von denen der eine der Feinregelung dient, 

wahrend der andere ein Grobhahn ist, der nur bei Inbetriebnahme oder 

Stillegung der Maschine betatigt wird. Dadurch kann die einmal ein- 

gestellte Wassermenge immer gleich grofi gehalten werden.

Um dle Gewahr dafiir zu haben, dafi bel einem gewissen Mischungs- 

yerhaltnis alle Baustoffe auch wirklich in gewolltem Anteil zugefiihrt 

werden, sind K o n tro llv o r r ic h tu n g e n  vorgesehen, die den abfiieflenden 

Materialstrom in seiner Schichthóhe abtasten. Wird diese Schichthóhe 

durch Yerklemmungen in den Ausiaufen oder durch Unachtsamkeit der

Abb. 6.

Bedienung, Ausbleiben von Materiał u. dgl. unterschritten, so slnkt das 

Tastorgan mit ab und setzt eine Vorricbtung in Tatigkeit, die ihrerseits 

den elektrischen Antrieb der ganzen Abmeflyorrlchtung stlllsetzt. Hier- 

durch wird verhindert, daB Beton von unvollkommener Beschaffenheit dic 

Mischtrommel yerlafit. Die Regelung der Zementzuteilung geschieht mittels 

einer Relbungseinstellung (Abb. 7), dle eine Spindelverstel!ung gestattet, 

im Gegensatze zu den anderen Reibungsgetrieben (bel den Zuschlag- 

stoffen), die durch Lósen von Feststellschrauben yerschoben werden.

Dle besprochene Schweizer Anlage Ist, wie gesagt, fiir eine Hóchst- 

leistung von 60 m3 gemlschtem Beton je Stunde, dle Zementfórderanlage 

fiir etwa 300 Sack Stundenleistung eingerichtet. Die beschriebenen Ein- 

ste!lungsvorrichtungen gestatten aber in zuverlassiger Weise die Be- 

herrschung der Leistungsfahigkeit bis herab zu nur 6 m3 Beton je Stunde. 

Es zeugt fiir die Durchdachtheit dieses Systems, daB die Regelung der 

Leistungsfahigkeit in so weiten Grenzen mit derselben Genaulgkeit móglich 

ist. Dabei erfordert die MeB- und Mischanlage selbst bel der Hóchst- 

leistung nur einen Energieaufwand von im ganzen rd. 15 PS, wovon auf 

das Zementbecherwerk etwa 2 PS, auf dle Zementfórderschnecke eben- 

soviel, auf die Abmefi- und Zubringer-Bandanlage etwa 8 PS und auf den 

Mischtrommelantrieb 3 PS entfallen.

Erfahrungen uber Gesteinsidruck in homogenem Gebirge.
Von Dipl.-Ing. Ir. D. C. van SchaTk, Maastricht.

Beim Bau eines Tunnels im St, Pietersberg bei Maastricht konnte 

infolge der eigentiimlichen Verhaltnisse lm Berginnern an verschledenen 

Stellen die Obereinstimmung zwischen dem rechnungsmafligen und dem 

wirkllchen Verlaufe des Gestelnsdruckes festgestellt werden. Es zeigte 

sich an diesen Stellen, dafi das bereits aus bis zum Bruch durchgefiihrten 
Druckversuchen an Gesteinswiirfeln bekannte Zerfallen in Pyramiden 

auch lm praktischen Bergbau auftreten kann. Das Gestein des St. Pieters- 

berges gehórt geologisch zur Maastrichter Kreide, es lafit sich leicht sagen 

und mit dem Meifiel bearbeiten. Im Berge befinden sich zahlreiche

unterirdische, aus dem Gestein ausgehauene Gange, aus denen schon 

jahrhundertelang ununterbrochen Steine fiir Festungsmauern und Fundie- 

rungsarbeiten gewonnen wurden. Auf diese Weise entstand ein Labyrinth 

von Gangen, dereń Decken eine hartere Gesteinschicht bilden, die nicht 

mehr auf dle gleiche Weise wie das ubrige Gestein abgebaut werden 

konnte. Da diese hartere Schicht sich in waagerechter Richtung ausbreitet 

und nur eine geringe Neigung nach Norden zu zeigt, liegen auch die 

Gange, wenigstens den Decken nach, ln gleicher Hóhe. Urspriinglich 

hatten die Gange eine Breite und eine Hóhe von etwa 2 bis 3 m.
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Allmahlich entstanden 

jedoch so viele Gange, 

dafi die stehengebliebe- 

nen Pfeiler nicht mehr 

ohne Gefahr geschwacht 

werden konnten. Man 

baute deshalb die vor- 

handenen Gange an 

vlelen Stellen tiefer, bis 

auf das Doppelte und 

Dreifache ihrer ursprung

lichen Hóhe aus. Abb. 1 

zeigt einen der Gange, 

die man heute vlelfach 

im St.Pietersberg findet.

Aus strategischen 

Griinden hat man zu 

Anfang des 19. Jahr- 

hunderts eine grofie 

Anzahl dieser Gange ge- 

sprengt. Dadurch ent- 

stand ein ausgedehntes 

Einsturzgebiet, das slch 

gerade an den Stellen 

befindet, unter denen 

der erwahnte Tunnel 

gebaut werden mufite. 

Man war daher gezwun- 

Abb. 1. gen, in diesem Gebiete
Alter Gang im St. Pietersberg bel Maastricht. dem Tunnelbau ein-

gehende Untersuchun

gen vorausgehen zu lassen und in einer Anzahl der Gange das herunter- 

gefallene Materiał wegzuraumen. Diese Arbeiten, die vom Verfasser 

gemeinsam mit Herrn Betriebslngenieur W y leza lek  geleitet wurden, 

waren oft recht gefahrlich, ebenso wie die vorher von ihnen persónlich im 

Einsturzgebiet ausgefiihrten Untersuchungen, sie haben jedoch zum Ziele 

gefiihrt. Es wurden dabei viele Erfahrungen auf dem Gebiete des Gestein- 

bruches gesammelt, um so mehr, ais es sich zeigte, dafi die Gestein- 

verhaltnlsse im St. Pietersberg ziemlich genau den theoretischen Berech- 

nungsannahmen entsprachen und sich die bisher bekannten theoretischen 

Berechnungsverfahren ais rlchtig erwiesen. Das Gestein ist von sehr 

homogener Zusammensetzung, es zeigt slch hóchstens eine schwache 

waagerechte Lagerung, dle erst durch waagerechte oder lotrechte Hammcr- 

schlage bemerkbar gemacht werden kann. Waagerechtes Anschlagen 

fiihrt meistens eher zum Bruch ais lotrechtes Anschlagen.

Bekanntlich lafit sich dle Spannung, die eine lotrechte Druckkraft, mit 

der man einen Wurfel vom Querschnitt /  beansprucht, in eine willkurliche, 

unter einem Winkel « geneigte Schnlttebene hervorruft, in zwei senkrecht 

zueinander stehende Komponenten zerlegen, und zwar in eine Normal-
P  P

spannung N — -cos2 <x und eine Schubspannung '/ — ~y • sin a-cos «

P
—  -fr-r • sin 2 a. Durch Differentiierung dieser Werte erhait man die Hóchst-

^ /
P

werte dieser Komponenten: fiir die Normalspannung bei a =  0 und

P
-jyj fiir die Schubspannung bel « = 4 5 ° .

J
Da es sich im vorliegenden Falle um einen Stoff von homogener 

Zusammensetzung handelt, bel dem dle Bruchfestigkelt gegen Druck in 

senkrecht zur auftretenden Druckkraft liegenden Fiachen mehr ais doppelt 

so grofi ist wie dle Bruchfestigkelt gegen Schubbeanspruchung, so Ist 

klar, dafi bei Bruchgefahr die Schubkrafte mafigebend sein werden. Lafit 

man die Druckkraft P  allmahlich zunehmen, so wird schliefilich ein Bruch 

in den Fiachen auftreten, dle die grófiten Schubspannungen aufweisen, 

die also gegen die waagerechte Ebene und die lotrechte Kraft P  unter 

einem Winkel von « =  45? geneigt sind.

Dieses Ergebnis ist. schon langst bekannt aus Belastungsversuchen 

mit Stelnwiirfeln in Priifmaschinen, wobei die Versuchskórper in Pyramlden 

mit Gipfel- und Seitenwinkeln von 45° zerfallen. Es ist nun interessant, 

dafi im Einsturzgebiete des St. Pletersberges viele Saulen freigelegt werden 

konnten, die die eigentiimlichen Bruchfiachen unter 45° aufwiesen. Dafi 

diese Bruchfiachen nicht nur an einigen Stellen, sondern sogar sehr 

regelmafiig festgestellt wurden, zeigt Abb. 2. Auf dem Bilde, das drei 

hintereinander stehende Saulen wlederglbt, ist zu sehen, dafi die an jeder 

Saule entstandenen Bruchfiachen genau senkrecht zueinander stehen. 

Deutlichkeitshalber ist das Bild mit zwelmaliger Blitzlichtbeleuchtung auf- 

genommen. Der dadurch erweckte Anscheln, dafi im Hlntergrunde Tages- 

llcht herelnfalle, trifft also nicht zu, denn der Gang befindet sich 35 m 

untertage. Die ursprunglichen Gange, auf die sich das Bild bezleht, waren 

nicht hoch, wahrscheinllch nicht hoher ais etwa 2 bis 2,5 m. In diesen

Fallen legten slch die Bruchfiachen durch die Ecken, die Decke und Boden 

mit den Seitenwanden bildeten, wobei aus der Decke auch immer ein 

Teil herausgefallen ist. Der Spannungszustand, der hierzu Veranlassung 

gab, zeigt, wie man aus der Form der Bruchfiachen schliefien kann, sehr 

gute Obereinstlmmung mit den von Sr.=3»3- K o m m e re ll in seinem 

Buche „Statische Berechnung von Tunnelmauerwerk"') gegebenen An- 

schauungen uber die Spannungsverteilung in einem durch einen recht- 

eckigen Stollen gestórten Gebirge. Die von Kommerell ausgesprochene 

Meinung, dafi sich bei derartigen Stollen iiber der Stollendecke spannungs- 

lose Kórper bilden, die durch den First des Stollens und dariiber von 

einer parabolischen Flachę begrenzt werden, wurde durch die im St. Pieters

berg gefundenen Bruchverhaltnisse bestatigt. Die in dieser Hinsicht wahr- 

genommenen Abweichungen miissen infolge der waagerechten Lagerung 
des Mergelgesteins, auf die vorstehend schon hingewiesen wurde, ent

standen sein. Einerseits hat man dem Ubergange von welcheren auf 

hartere Schichten Rechnung zu tragen, und anderseits hat offenbar das 

aufierllch sehr homogene Materiał doch immer noch eine waagerecht 

gelagerte Struktur, wodurch teilweise auch waagerechte und senkrechte 

Briiche entstanden sind, die aber immer in ihrem Gesamtverlauf noch ais 

Annaherung an die theoretischen Bruchfiachen unter 45° angesehen 

werden diirfen.

Abb. 2. Druckerscheinung im Einsturzgebiete des St. Pietersberges.

In einer Reihe von Fallen war oft bis zu 8 m Hóhe Materiał aus den 

Decken herausgefallen, also viel mehr, ais Abb. 2 zeigt. Dle Unter

suchungen im St. Pietersberg bestatigen damit noch eine andere Er- 

scheinung, die nach der Theorie von R itte r  und den spater von W agner 

und K om m ere ll gegebenen Berechnungsverfahren in dem durch Stollen 

gestórten Gebirge eintreten mufi. Es bildet sich iiber der Stórung eine 

gebogene, parabolische oder angenahert elliptische Drucklinie, unter der 

das Materiał herunterzufalłen neigt, wahrend das Gestein dariiber in 

festem Gewolbe stehenblelbf. Abb. 2 zeigt im Hintergrunde einen 

derartigen kuppelfórmigen Raum, bei dessen Entstehung sogar die Harte- 

unterschiede der iiber der ursprunglichen Decke liegenden Schichten fast 

keinen Einflufi auf die Bildung eines elllptischen Gewólbes ausgeiibt 

haben.

Abb. 3. Schematischer Querschnitt durch den St. Pietersberg.

Auch auf andere Weise wurde beim Tunnelbau im St. Pietersberg 

festgestellt, dafi sich im gestórten Gebirge iiber den Stórungen gebogene 

Drucklinien bilden, durch die an den Stórungstellen selbst eine Druck- 

entlastung zustande kommt. In Abb. 3 ist ein schematischer Querschnitt 

durch den St. Pietersberg wiedergegeben, ln dem das Rechteck abed  die

Stórung, also das Gebiet, worin sich die Gange befinden, darstellt. Mit

Riicksicht auf die eingestiirzten Gange wurde der Tunnel nach dem

Langenprofil I— II unterhalb der Gange und Saulen gebaut. Dafi sich

*) Erschienen Berlin 1912 im Yerlage Wilh. Ernst & Sohn, Berlin.
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nun wirklich iiber das ganze StOrungsgebiet ein Druckgewólbe gespannt 

hatte, das in seinen Kampfern einen viel grOfieren Druck ais im Zwischen- 

stiick C—D  aufwies, zeigte sich, sobald man mit dem Vorbautunnel (von 

rechts nach links gerechnet) bis an die Stelle D  gekommen war. Wahrend 

nirgends unter den alten Gangen, also ln dem wahrend des Tunnelbaues 

ais gefahrliches Gebiet angesehenen Teile, Bergschlage in den Seiten

wanden des Vorbautunnels auftraten, war dies wohl der Fali, sobald man 

bei D  in das feste Gebirge eintrat. Die typlschen Bergschlage des Kalk- 

mergels gaben in diesem homogenen Gestein einen richtigen MaBstab

fur den auftretenden Druck. Diese Erscheinung zeigte sich nur an der 

Seite D , in dereń Nahe die alten Gange eingestiirzt waren und wo 

infolgedessen das Gebirge seine naturliche Ruhe gefunden hatte. Bei C, 

wo die Gange in der Nahe des festen Gebirges noch ihren urspriinglichen 

Zustand, also ihre unnatiiriiche, rechteckige Querschnittsform beibehalten 

hatten, traten keine Bergschlage auf. Eigentiimlich ist, daB an den Steilen 
mit Bergschlagen keine Einsturzgefahr bestand, wahrend unterhalb des 

Einsturzgebietes der alten Gange mit grOfiter Vorsicht gearbeitet werden 

mufite, da hier das Gestein in keiner Weise eine Warnung gab.

Yermischtes.
Ministerialrat Laudahn f .  Am 31. Oktober d. J. verstarb an den 

Folgen eines Unfalls W ilh e lm  L audahn , der seit 1925 ais Ministerial
rat in der Marineleitung des Reichswehrministeriums tatig war. Er wurde 
am 11. November 1875 zu Frankfurt a.d. O. geboren, besuchte dort das 
Real-Gymnasium und widmete sich nach einem praktischen Jahr auf der 
Kalserlichen Werft in Kiel dem Studium des Schiffsmaschinenbaues an 
der Technischen Hochschule Berlin. 1904 trat er ais Marine-Maschinen- 
baumeister in Wilhelmshaven in den Dienst der Marinę, der er ein
Leben voIl erfolgreicher Arbeit gewidmet hat.

Mit der Entwicklung der Dieselmotoren ais Schiffsmaschinen, be
sonders mit der Entwicklung der GroB-Dieselmaschinen ist der Name 
L audahn  eng verbunden. Seit im Jahre 1909 die Marineleitung von 
Schiffsdieselmaschinen mit einer Leistung von etwa 150 PSe je Zylinder 
unvermittelt zu solchen mit 2000 PSe iiberging, ist der stark fórdernde 
Einflufi auf den Ausbau der GroB-Dieselmaschinen gerade von dieser 
Seite immer wieder in die Erscheinung getreten. Die bei einem solchen 
Sprung auftretenden Schwierigkeiten warfen immer neue Probleme auf, 
und hier konnte L audahn , dank seiner technischen Initiative, immer 
aufs neue fOrdernd eingreifen. Stets galt seine Sorge der Einfiihrung der 
GroB-Dieselmaschine in unsere Kriegsmarine —  ebenso wie der FOrderung 
des schnellaufenden Dieselmotors fiir Sonderzwecke der Schiffahrt.

Mit der praktischen und organisatorischen FOrderung des Diesel-
maschinenbaues verband sich bei L audahn  die wissenschaftliche Be-
arbeitung dieses Gebietes. Seine VerOffentlichungen in der Z .d .VdI., 
im Nautikus, in Glas. Ann. und in Schw arte , „Kriegstechnik der Gegen- 
wart" beweisen seine umfassenden Kenntnisse und seine Fahigkeit klarer 
und systematischer Darstellung. Im Taschenbuch der „Hiitte' bearbeitete 
er den Abschnitt „Schiffsmaschinenbau" fiir die fiinf letzten Auflagen.

Seit 26 Jahren gehórte L audahn  dem Ausschufi der wissenschaft- 
lichen Werke der .H i i t t e '  an und fiihrte seit 1919 hier den Vorsitz. 
In dieser Tatigkeit hat er fiir die „Hiitte" und damit fiir die deutsche 
Technik AuBerordentliches geleistet. Er bewies hier einen Weitblick und 
ein Verstandnis fiir a lle  technischen Gebiete, die ihn zur Fiihrung eines 
solchen Werkes in besonderem Mafie befahigtcn. Stets gelang es ihm, 
Schwierigkeiten aus dem Wege zu raumen und die deutsche Technik und 
Wissenschaft so zur Mitarbeit heianzuziehen, daB das Taschenbuch der 
„H iitte" heute gleichsam ais Reprasentant der gesamten Technik dasteht.

Seiner Tatigkeit verdanken wir das Erscheinen der 23. bis 26. Auf
lage der deutschen Ausgabe der „Hiitte". Ebenso erschienen unter seiner 
Leitung die „Betriebshiitte" (1. bis 3. Auflage) und »Hiitte-Stoffkunde“. 
Die „Chemiehiitte", das Taschenbuch fur den praktischen Chemiker, das 
erstmalig in den 80er Jahren erschienen war, erlebte auf Laudahns An- 
regung hin eine zweite Auflage, die dic Wichtlgkeit dieses Industrie- 
zweiges fiir den Techniker klar hervortreten lafit. Ebenso erschien in 
der Zeit seiner Tatigkeit die „Eisenhiitte' in 2., 3. und 4. Auflage, ferner 
die 6. und 7. Auflage von „Brix-Bootsbau‘ . Alle diese Werke sind im 
Verlage Wilh. Ernst & Sohn erschienen, mit dem L audahn  stets in 
vorbildlicher Weise zusammengearbeitet hat.

Die Faden, die die „Hiitte" friiher mit dem Auslande verbunden 
hatten, waren durch den Weltkrieg* abgerlssen. Laudahn  hat sie nicht 
nur neu gekniipft, sondern dariiber hinaus durch Vertrage mit aus- 
landischen Verlegern auch weitere Obersetzungen der Hiittenwerke ln 
fremde Sprachen veranlafit. Ins Franzósische wurden das Taschenbuch 
und die Eisenhtitte iibersetzt, ins Spanische das Taschenbuch und die 
Chemiehiitte; diese beiden Werke erschienen auch in italienischer Ober- 
setzung.

Durch seine Arbeiten, die zum Teil in die schwierige Zeit nach dem 
Kriege fielen, hat L audahn  die deutsche Technik in hervorragendem 
MaBe gefordert, und seine Verdienste um dic Ankniipfung von Be
ziehungen zum Auslande werden sich noch nach Jahren in der deutschen 
Technik auswirken. S aube r lich .

Ein Universal-Raupenbagger fiir Bauarbeiten. Um solche Arbeiten, 
zu denen man im allgemeinen einen Lóffelbagger und seine Sonderformen 
verwendet (Herstellen von Einschnitten bei Wege- und Bahnbauten, Aus- 
heben von Baugruben, Nachputzen und Planieren von Fiachen usw.), auch 
in stetiger Betriebsweise mit den sich daraus ergebenden Vorteilen aus- 
fiihren zu kOnnen, ist ein neuartiger Universal-Raupenbagger (der Liibecker 
Maschinenbau-Gesellschaft) entstanden, der sich von den gewohnlichen 
Eimerkettenbaggern, die z. B. beim Kanalbau iiblich sind, in wichtigen 
Teilen unterscheidet.

Der Bagger (s. Abb.) ruht auf zwei Einzelraupen, die durch je einen 
Motor angetrieben werden. Die Motoren erhalten den Strom von einem 
Umformer fiir Leonard-Schaltung, damit jede Geschwindigkeit unter der 
hóchsten mit 4 m/min verlustlos eingesteilt werden kann. Die eine Raupe 
ist fest mit dem Unterwagen verbunden, die andere bewegt sich ais

Pendelraupe um einen waagerechten Drehzapfen, so daB sich der Bagger 
in drei Punkten statisch bestimmt auf die Raupenfahrwerke abstiitzt. Da 
die beiden 1,5 m breiten Raupen 7 m Abstand voneinander haben, besteht 
auch quer zur Fahrtrichtung eine grofie Standsicherheit. Infolge der 
einzelnen, in Schwinghebeln senkrecht beweglichen Laufrader failt die 
Belastung innerhalb jeder Raupe vóllig gleichmafiig aus. Der Drchteller 
zwischen dem Oberbau und dem Raupenfahrwerk, verm0ge dessen der 
Bagger um 360° schwenkbar ist, lafit sich auf dem Unterbau in senkrechter 
Richtung verstellen, so daB beim Befahren von Steigungen mit geneigten 
Raupen der Oberbau seine waagerechte Lage beibehait. Es kOnncn
Steigungen bis 1 :10 mit waagerecht bleibendem Oberbau befahren werden.

Universal-Raupenbagger bei Planierarbeiten.

Da der Schwenkmittelpunkt des Bandauslegers seitlich im Bagger- 
geriist liegt, wachst der Schwenkbogen bis fast 200°. Das Kabel zur 
Stromzufiihrung (Drehstrom) wickelt sich selbsttatig in Abhangigkeit vom 
Fahrantrieb auf der Kabeltrommel auf und ab. Mit den Eimern von 200 I 
Inhalt leistet der Bagger bei 30 Schiittungen in 1 min theoretisch 360 m3/h.

Die sonstigen Angaben fiir den Bagger sind: Baggertiefe 5,5 m 
bei 50° Leiterneigung; Abtraghóhe 6,5 m bei 55° Leiterneigung; Lange 
des Bandauslegers 25 m; Abwurfhóhe 8 m; Dienstgcwicht 240 t; kleinster 
Krtimmungshalbmesser der Fahrbahn 25 m; mtttlerer spezifischer Boden- 
druck unter den Raupenbandcrn 1 kg/cm2. R.—

Wasserdichte Erhohungsmauern fiir Staudamme, Deiche u. dgl. 
sollen nach einem Vorschlag von Ing. de M u ra lt  in De Ing. 1932, Nr. 8, 
errichtet werden. Abb. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine solche 
Mauer, die aus einzelnen durch Dehnungsfugen getrennten Eisenbeton- 
teilen besteht. Die Grundplatte besitzt, je nach der GrOBe der Mauer,

mehrere Rippen a. Doch sollen es 
mindestens drei derartige Rippen 
sein. DIe Lange B des wasser
seitigen Teiles der Grundplatte 
rlchtet sich nach der Hóhe des 
dariiberstehenden Wassersplegels; 
nach Angabe des Verfassers soli 
sie das Fiinf- bis Achtfache dieser 
HOhe betragen. An den Enden 
der Mauer werden zum AbschluB 
des Raumes zwischen den Rippen a 
Seitenwande bis zur Linie xtx2 
heruntergezogen. Dic Dehnungs
fugen sind 40 bis 50 cm breit. 
Bel der Errichtung der Mauer 
wird zunachst an den Steilen, an 
die die Dehnungsfugen kommen, 
die Dammkrone sorgfaitig her- 

gerlchtet und dann ein konisches Loch von 40 cm Tiefe und 80 
bis 100 cm bzw. 40 bis 50 cm Seiteniange oben und 60 bis 75 cm bzw. 
30 bis 40 cm Seiteniangen unten ausgehoben und dann fest mit Lehm 
yollgestampft. Die Enden der Mauerteile ruhen also nach dem Bau auf 
diesem Lehmklotz auf. Abb. 2 zeigt einen Querschnitt der Dehnungsfuge. 
Die Mauerenden besitzen Nuten. Zwischen dic Nuten kommt ein Eisen-!

Abb. 1. (Mafie in cm.)
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betonzwischenstiick, das ebenfalls Nuten gegeniiber denen der Mauerteile 
besitzt. Die von den Nuten gebildeten Hohlraume werden mit Lehm 
oder mit bituminósen Dichtungsmitteln vollgestampft. Die Rippen a der 
Grundplatte treten an den Trennfugen um etwa 15 bis 20 cm zuriick. 
Die Nuten an der Trennstelle sind konisch, oben 10 X  15 cm und unten 
15 X  20 cm und stehen mit ihrem unteren Teil miteinander in Verbindung 
(Abb. 2a u. 2b). Um zu verhindern, daB irgendwelche Strómungen die 
Fiillung der Dehnungsfuge zerstóren, wird wasserseitig zwischen Kern und
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Abb. 2.

Mauer eine Eisenbeton- oder Holzbohle eingerammt, die unten scharf- 
kantig ist und oben durch einen in die Mauer eingelassenen Biigel gefiihrt 
ist, mit dessen Hilfe sie dicht an die Wand herangezogen werden kann. 
Gegebenenfalls wird die Bohle konisch ausgebildet und mit dem schmaleren 
Teil nach oben eingeschlagen. Nach Ansicht des Verfassers ist die erst- 
geschilderte Art der Ausfuhrung die sicherste. Zu den Maueiteiien werden 
auf 2 T. Zement 5 T. Sand und 6 T. Steinschlag, zu den Eisenbeton- 
zwischenstucken auf 3 T. Zement 5 T. Sand und 7 T. Steinschlag genommen. 
Der Verfasser empfiehlt, bei der Verwendung von bituminósen Dichtungs
mitteln diesen Sand zuzusetzen. Auf Veranlassung des Generalir.spektors 
der belglschen Wasserstrafien, Herrn Eugćme de B rabandere , wurde 
in Saint Amands bei Puers in Belgien eine 16 m lange Versuchsmauer 
gebaut, die voll befriedigt hat. Schm id .

Zuschriften an die Schriftleitung.
Zum III Teilbericht uber den Kongrefi der Internationalen Ver- 

einigung fiir Bruckenbau und Hochbau in Paris. In diesem in 
Bautechn. 1932, Heft 32, S. 417, veróffentlichten Berichte findet sich die 
Angabe, dafi zwei Satze in der von mir eingereichten Abhandlung „Vor- 
schiagefiir die Klassifizierung des Baugrundes auf Grund von Schwingungs- 
messungen" wohl zum ersten Małe von Prof. H e rtw ig  in einem Vor- 
trage vor der Akademie des Bauwesens am 16. Oktober 1931 und in einem 
óffentlichen Vortrage am 26. November 1931 ausgesprochen worden seien, 
namlich dafi die Federkonstante oder die Eigenschwingungszahl der ais 
Massenpunkt aufgefaflten erregenden Maschine auf elastischer Grundlage 
ein Mafi fiir die s ta tische  Tragfahigkeit des Bodens sei, und die 
Dampfungszahl ein Mafi fiir dic dynamische Tragfahigkeit.

Hierzu bemerke ich, daB ich bereits im Bauing. 1929, Heft 13,
S. 233 1. o., in dem Aufsatze iiber „Schwingungen von Fundamenten 
rotierender Maschinen" eindeutig, und zwar m. W. zum ersten Małe 
darauf hingewiesen habe, dafi der Resonanzzustand des Baugrundes ein 
Mittel bietet, um die Federkonstante, d. h. die Bettungszahl zu ermitteln. 
Die von mir damals benutzte Versuchsanordnung eines schwingenden 
Massenpunktes auf elastischer Unterlage (Baugrund) stimmt im Prinzip 
iiberein mit der spater von der Degebo verwendeten Einrichtung.

Ich habe ferner bereits damals den Rechnungsgang angegeben und 
die Formel fur die Bettungszahl abgeleitet.

Im Bauing. 1931, Heft 3 u .4, ist dieser Gedanke durch die Beschreibung 
des „Geodyn* weiter ausgebaut, und ausfuhrlich nachgewiesen, in welcher 
Weise die Bettungszahl oder die F ede rkon s tan te  des Baugrundes mittels 
dieses Apparates auf dynamischem Wege e rm itte lt  und in B e z ie h u n g  
zur s ta tischen  T rag fah ig k e it des B aug rundes  geb rach t w erden 
kann . (Vgl. hieriiber den Abschnitt D „Anwendung der Theorie auf den 
Baugrund", worin Vorschl3ge fiir den Zusammenhang zwlschen Feder
konstante und zulassiger Beanspruchung des Baugrundes gemacht sind.)

Weiche Bedeutung ich der GrOfie der au ftre te nd en  D am p fung  
im  schw ingenden  E rdboden  h in s ic h t lic h  se ines d y nam ischen  
V erha ltens  be re its  dam als  be lgem essen  habe , wird bewiesen 
durch meinen weiteren Aufsatz in der Zeitschrift „Die Schalltechnik" 1931, 
Heft 5, erschienen A n fang  O k to be r  1931. Dort steht wortllch folgendes:

„Die Dampfung liefert neben der Bodenzahl, weiche, wie bekannt, 
in erster Linie Aufschlufi iiber die elastischen Verhaltnisse des Baugrundes 
gibt, eine weitere wichtige Kennziffer zur Beurteilung des schwlngungs- 
technischen Verhaltens des Erdrelchs."

Ich stellc daher fest, dafi ich jedenfalls schon friiher ais Herr Prof. 
®r.*2;ng. H ertw ig  auf die Beziehungen zwischen Federkonstante und 
statischer Tragfahigkeit des Bodens einerseits und zwischen Dampfung 
und dynamischem Verhalten des Erdrelchs anderseits hingewiesen habe.

Dusseldorf, 5. September 1932. Sr.=3«9- M u lle r .

E r w i d e r u n g .

Herr Sr.=5>ng. M u lle r  iibersieht, dafi meine Satze in den Vortr3gen 
und seine Satze in scinen friiheren Veróffentllchungen im Inhalte wesent
lich verschieden sind. Herr Muller sagte vor meinem Vortrage im 
Jahre 1931, wenigstens in seinen gedruckten Aufierungen1), nicht klar,

weiche Schwingungsvorgange er eigentlich „ais Kriterium zur Bestimmung 
der Bettungsziffer" benutzen will. Er spricht hier von „der Resonanz- 
freąuenz der erzwungenen senkrechten Schwingungen im Erdreich". 
Von einer Resonanz zu einer Schwingung im Erdreich kann man im 
allgemeinen nicht reden. Ob iiberhaupt im Erdreich eine stehende Welle 
entsteht, hangt vom Aufbau und den Randbedingungen des Bodens ab. 
Meistens wird nur eine fortschreitendc Welle im Boden erzeugt. Eine 
bestimmte Eigenfreąuenz besitzt die ais Massenpunkt aufgefaBte Maschine, 
die auf dem Boden ais elastische Unterlage gestiitzt ist. So sieht das 
schwingende System aus, das wir bis jetzt in der Degebo in mannig- 
fachster Weise ausgemessen haben. Ausfuhrlich berichtet das demnachst 
erscheinende Heft 1 unserer Veróffentlichungen uber ungefahr 300 Ver- 
suche. Die aus der Eigenfreąuenz der elastisch gelagerten Maschine 
gewonnene Federkonstante der elastischen Unterlage benutzen wir zur 
Kennzeichnung der statischen Tragfahigkeit des Bodens.

Die von uns benutzte und von der Firma Losenhausen gebaute Ein
richtung stimmt im Prinzip nicht mit der des Herrn Muller aus dem 
Jahre 1929 uberein, sondern mit dem Apparat der Reichsbahn fiir Brucken- 
priifungen. Dieser Apparat ist ahnlich dem des Herrn S ch m id t, mit 
dem er 1923 seine bekannte Arbeit iiber Fundamentschwingungen ge
macht hat. Herr Muller benutzt eine Welle mit einer exzentrischen Masse, 
der Apparat der Firma Losenhausen zwei Wellen mit exzentrischen Massen. 
Welch tiefgehender Unterschied in diesen beiden Anordnungen liegt, 
braucht wohl nicht naher erortert zu werden.

SchlieBlich bemerke ich, daB wir bereits im Marz 1929 mit der Ma
schine der Reichsbahn Versuche gemacht haben und unsere Einrichtung 
vor der Veroffentlichung des Herrn Muller in Auftrag gegeben war.

Uber die Dampfung sagt Herr Muller im Oktober 1931 zur Zeit 
meines Vortrages nur: „Verfasser schlagt vor, die mit dem Geodyn nach 
obiger Methode unter jeweils gleichen Verbaltnissen ermittelten Dampfungs- 
faktoren auf denjenigen von normalem, gutem Baugrunde, beispielsweise 
gewachsenem Kiessand, zu beziehen, um auf diese Weise Verhaltniszahlen 
zu bekommen".

Weiche Eigenschaften der Dampfungsfaktor im Boden kennzeichnen 
soli, sagt Herr Muller weder hier noch an anderer Stelle. An anderer 
Stelle2) sagt Herr Muller sogar: „Wie ausdriicklich hervorgehoben, ist 
die im schwingenden Baugrunde entstehende Dampfung bislang nicht in 
den Bereich unserer Betrachtungen einbezogen". Ich habe in meinem 
Akademievortrag uber die Bedeutung der Dampfung sehr vorsichtig den 
Satz ausgesprochen, daB man die Dampfungszahl ais Mafi fiir die unter 
periodischen Kraften auftretenden Setzungen des Bodens benutzen kann, 
dafi namlich Bóden mit groBen Setzungen eine groBe Dampfung haben, 
jedoch schon angedeutet, daB nicht alle Bóden mit groBer Dampfung auch 
grofie Setzungen aufweisen. Zur eindeutigen Kennzeichnung von Bóden 
mit grofien Setzungen geniigt also eine grofie Dampfungszahl nicht. In 
diesem Sinne war von mir uber den Zusammenhang zwischen Dampfung 
und dynamischem Verhalten des Bodens geredet worden.

Dafi Herr Muller gleichzeitig mit uns dem Gedanken nachgegangen 
ist, den Boden statt statisch dynamisch zu untersuchen, haben wir in der 
Degebo nie bestritten, und seine Veróffentlichungen sind von uns stets 
angegeben worden. Dic von mir in den Vortr8gen vor der Akademie 
des Bauwesens und spater in der Versammlung der Degebo in der Tech
nischen Hochschule vorgetragenen Satze zuerst ausgesprochen zu haben, 
diese Behauptung wird durch die Zuschrilt des Herrn Muller nicht wider- 
legt. Einen unfruchtbaren Priorltatsstreit fortzusetzen, lehne ich ab und 
wiederhole Herrn Muller gegeniiber den Vorschlag, im BaugrundausschuB 
der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen an einer miindlichen Aussprache 
iiber unsere Untersuchungsverfahren teilzunehmen.

28. September 1932. A. H ertw ig .

Wir schliefien hiermit die Aussprache. D ie S ch r if t le itu n g .

Patentschau.
Laufbahn fiir den Zahnkranz von W&lzwehren. (KI. 84a, Nr. 531 959 

vom 31. 1.29 von Firma Aug. K lónne  in Dortmund.). Zur Oberleitung 
der auf die Laufbahn einwirkenden Hauptdriicke 
auf die Pfeiler wird die Laufbahn fiir den Zahn
kranz aus einer Reihe von iibereinanderliegenden 
Stiitzlagerpfannen fur die Verzahnung des Walz- 
kórpers hergestellt, wobei die Form der Lager- 
pfannen der Kronenform der Zahne entspricht. Die 
Stiitzlagerpfannen werden ais einzelne vonein- 
ander unabhangige Lagerkórper ausgefiihrt. Die 
Zahne a sind auf dem Walzteil b des Wehres fest 
verlagert und die hohlen Lagertelle c am Pfeiler- 
mauerwerk d befestigt. Zahne und Liicken sind 

zylindrisch, so dafi die Bewegung des Wehres eine Drehung des jeweils
eingreifenden Zahnes in der entsprechenden Zahnliicke bedingt. Die
Hubkette ist mit e, die Wehrsohle mit /  bezeichnet.

!) Bauing. 1929, Heft 13. —  2) Bauing. 1931, Heft 3 u. 4.

IN H A L T : Zu den Baupollzelvorschrlften uber Wlnddruck. — Der Bau der LandstraBen- 
brucke Meine —  Orassel. — Betonfabrlk fur 60 m3 Stundenlelstung mit stetlg arbeltender Mefl-
und Mlschanlage. — Erfahrungen Ober Gestelnsdruck In homogenem Geblrge. — V e rm ls c h te s :
Mlnlsterlalrat Laudahn f. — Unlversal-Raupenbagger fflr Bauarbeiten. — Wasserdichte ErhOhungs- 
mauern fur Staudfimme, Delche u. dgl. — Z u s c h r i f t e n  an d ie  S c h r i f t le i t u n g .  — P a te n t-  
schau . ___________________

Schriftleitung: A. L a s k u s ,G c h . Reglerungsrat, Berlin-Frledenau.

Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Btrchdruckerel Gebruder Ernst, Berlin.


