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Alle Rechte V o rb eh a lten . Belastungsversuche an Rammpfählen verschiedener Größe und Form.
Von Sr.=3ng. H e in r. P re ß , Berlin.

Um über den Einfluß von Größe und Form von R am m pfählen auf 
deren Tragfähigkeit Auskunft zu erhalten , w urden die nachstehend b e ­
schriebenen Versuche im gew achsenen Sand- bzw. L ehm boden durch­
geführt.

Die Pfähle der Abb. 1 bis 10 w urden säm tlich un ter den gleichen 
B ed in g u n g en  bei gleichem  B ärgew icht, gleicher F a llhöhe  und gleichen 
Zeiten zwischen den einzelnen R am m schlägen in den  Boden auf gleiche 
Länge eingerammt.

Die Pfähle der Abb. 1 bis 11 w aren so ausgebildet, daß sie a lle  bei 
gleicher Rammlänge un ter B erücksichtigung der Spitze den g leichen R aum ­
inhalt besaßen.

Pfahl 1, von quadratischem  Q uerschnitt 12 X  12 cm, besaß keine 
Spitze (0 ■ dj), Pfahl 2, von K reisflächenquerschnitt g leicher G röße wie 
Pfahl 1, hatte gleichfalls keine Spitze (0 • d2).

Pfahl 3, von quadratischem  Q uerschn itt d3 X  d3, besaß eine pyram iden­
förmige Spitze von 1 ■ d3, w obei d3 so bem essen  war, daß b e i gleicher 
Rammlänge von 2 m der R aum inhalt dem  des Pfahles 1 gleich war.

Pfahl 4, von quadratischem  Q uerschnitt d i  X  h a tte  eine pyram iden­
förmige Spitze von 2 • d it w obei d l g leichfalls un ter Berücksichtigung 
der Spitze, wie bei Pfahl 3, erm itte lt w urde.

Pfahl 5 war eine Pyram ide, die bei g leicher Ram m länge w ie Pfahl 1 
denselben Inhalt hatte .

Pfahl 6 war ein gerader K egel, der bei gleicher R am m länge wie 
Pfahl 1 denselben Inhalt besaß.

Die den Boden b erührenden  O berflächen (einschl. der G rundflächen 
bzw. Spitzen) der P fähle 1 bis 6 w aren  m ithin in bezug  auf Pfahl 1 
ausgedrückt:

D er Boden w ar erdfeucht ohne L ehm gehalt. G rundw asser stand im 
E influßbereich nicht an.

Die B elastung der P fähle geschah m ittels H ebelübertragung.
Abb. 2 zeig t die e rzielten  Setzungsw erte.
Die Zugversuche (Abb. 3) w urden gleichfalls durch H ebel bewirkt.
Alle V ersuche fanden zw eim al statt. Die A bw eichungen der einzelnen 

W erte be trugen  bis zu 3 % .
Die Setzungskurven der Abb. 4 w urden m it den bezeichneten  Pfählen 

der Abb. 1 in einem  Sand von g rau -g e lb er Farbe, m eist g latten  und runden 
K örnern, vom  R aum gew icht 1,67 erreicht.

Die K orngrößenverteilung entsprach der des Bodens A bb .l.
Die P fähle waren, entsprechend denen der Abb. 1, in g le ic h e rw e ise  

eingebracht und belastet.

Zug in t

Pfahl B o d e n b e rü h re n d e
F lä ch e

l
i  0,9 
;0 ,94 
s 0,91 

0,825 
0,725

im Sand I.
Abb. 3. H ebungskurven der Pfähle 

im Sand I infolge Zug.

Abb. 2. Setzungskurven d er Pfähle 
im Sand I infolge B elastung.

Abb. 4. Setzungskurven  de r Pfähle 
im Sand II infolge B elastung. infolge Belastung.

Die aus H olz h e rg este llten  P fähle h a tten  beh o b elte  O berflächen. 
Sie wurden m it einem  200 kg schw eren  B ären ohne R am m haube geram m t.

Die Fallhöhe be tru g  1,50 m ; a lle  V2 min folgte ein Schlag. Nach jeder 
Hitze von 5 Schlägen w u rd e  e ine  P ause  von 15 min e ingeschaltet.

Abb. 1 g ib t die R am m diagram m e der Pfähle in einem  gew achsenen 
grau-gelben Sandboden vom  R aum gew icht 1,66 und  dem  H ohlraum ­
prozentsatz 27,5 w ieder.

Von den Körnern des Sandes, zum eist rund  und g latt, g ingen 
15 G ew .-°/0 nicht durch das Sieb a m it 10 M aschen-L öchern /cm 2
18 , . „ b ,  50
22 , - ^ - 120 . ;
45 „ g ingen  » „ > . c » 1 2 0  .

In Abb. 5 sind d ie im Sand III vom  R aum gew icht 1,83 und  dem  H ohl­
raum gew icht 19,5 gem essenen  Setzungen der Pfähle infolge B elastung 
aufgetragen. Die S iebung  d ieses B odens ergab: 

g rößer als Löcher Sieb a . .
. .  .  .  b . .

1 3 %
32 o/o 
1 6 %  
3 9 %kleiner „ „ „ c .

Die A bbildungen lassen  erkennen, daß im beschriebenen  Sand
1. die Pfähle, en tsprechend  den R am m diagram m en, d ie die größere 

R am m leistung erforderten , um auf die vorgeschriebene Tiefe gebracht zu 
w erden , m ehr tragen  als die m it geringerer R am m leistung,
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2. der quadratische Pfahl ohne Spitze m ehr als der runde ohne 
Spitze und d ieser m ehr —  infolge des größeren Fußw iderstandes —  als 
d e r quadratische m it d er Spitze 1 d ,  der w iederum  m ehr als jen e r mit 
der Spitze 2 d  trägt, und daß

3. die beiden Konuspfähle 5 und 6 infolge ihrer Form , gegenüber 
den ändern  Pfäh len , zunächst größere Setzungsw erte aufw eisen , jedoch 
m it der B elastung einen w eiteren, allm ählich größer w erdenden Setzungs­
verlauf nehm en, w obei der stärkere konische Pfahl m ehr träg t als der 
schw ach-konische.

bis zur Konusform, infolge d er besseren  V erteilung des Beschleunigungs­
druckes, m ehr tragen —  tro tz  der geringeren  Ram m arbeit —  als die 
zylindrischen bzw. quadratischen ohne Spitze.

ln Abb. 10 sind die Setzungskurven zw eier gleicher Pfähle von der 
Spitze 1 d  (Pfahl 3) in einem  m ittelfeinen Sand vom Raumgewicht 1,67 
au fgetragen , w obei der Pfahl 1 m it einem  Bären von 100kg, aus 0,50m 
H öhe fallend, m it 40 Schlägen/m in e ingeram m t, der Pfahl 2 langsam, aber 
ste tig  m it W asserdruckpresse in denselben  Boden eingedrückt wurde. 
W ie Abb. 10 lehrt, w eist der langsam  eingepreßte Pfahl wesentlich größere 
Tragfähigkeit auf als der Pfahl 1.

Bei Sanden ist m ithin die T ragfähigkeit der Pfähle u. a. von deren 
E inbringen abhängig.

Die nachfolgenden V ersuche —  Abb. 11 und 12 — wurden in einem 
L ehm boden m it 0,4 R .-%  Sandgehalt, 17 G ew .-° /0 W assergehalt, vom Raum­
gew icht (trocken) =  1,78 durchgeführt.

Die A bm essungen der H olzpfähle waren:

Die Ram m kurven der K onuspfähle zeigen entsprechend einen para­
bolischen Verlauf. Wie ersichtlich, erfordern die Konuspfähle w eniger 
Ramm arbeit.

In Abb. 6 sind die Ram m diagram m e der Pfähle von Abb. 1 im ge­
w achsenen Lehm I aufgezeichnet.

Pfahl Q uerschnitt Spitze Pfahl Querschnitt Spitze

1 50/50 cm 1 - d , 8 47/47 cm 1 -d 8
2 50/50 „ 0 • d2 10 30/30 .
3 50/50 „ V2 ■ ^3 H l G ru n d f lä c h e  in  H ö h e 45/45 . Konus
5 58/58 „ 1 * d̂ , 12/ B o d e n o b e rf lä c h e 30/30 „ n
6 35/35 „ 1 - d e 14 78/78 „ 1 • d

Zug in t

Abb. 7. 
Setzungskurven der Pfähle 

im Lehm I infolge Belastung.

Abb. 8.
H ebungskurven der Pfähle im Lehm  I 

infolge Zug.

Abb. 10. V ergleich der Belastungs- 
E insenkungskurven zw eier gleicher 
Pfähle, von denen der eine schnell 
e ingeram m t, der andere  langsam in 
dense lben  Boden eingepreßt wurde.

Der Lehm m it 0,6 R .-%  F einsandgehalt hatte  ein Raum gewicht 
(trocken) =  1,76. Er en th ie lt bei D urchführung der Versuche 1 3 G e w .-%  
W asser. Die Ram m ung w urde wie bei Abb. 1 vorgenom m en, jedoch ist 
nach jed er fünften H itze eine Pause von einer S tunde eingeschaltet 
worden. Die B elastung geschah gleichfalls m ittels H ebelübertragung . i%v

Bei jeder B elastung w urden m it dem  Aufbringen der Last, nach 15 min 
und nach w eiteren 15 min Setzungsablesungen vorgenom m en. U nter der 
letzten  Last blieb der Pfahl m ehrere Tage lang.

Die W erte der letz ten  A blesung sind jew eils in Abb. 7 auf­
getragen.

Die Ergebnisse der Zugversuche an den Pfählen in d iesem  Lehm ­
boden I sind in Abb. 8 zusam m engestellt.

Die Pfähle waren m it einem  Bären von 0,6 t bei 0,90 m Fallhöhe 3 m 
tief geram m t. Die nicht w iedergegebenen  Ram m diagram m e entsprachen 
den bei den ersten  V ersuchen gem achten  Festste llungen.

Belastung in t

Abb. 9. Setzungskurven der Pfähle im Lehm  II 
infolge Belastung.

Abb. 9 zeigt die Setzungskurven der gleichen P fäh le, die im 
Lehm boden II m it 0,75 R .- %  F e insandgehalt, 13,5 G ew . - %  W asser­
g ehalt und  dem  Raum gewicht (trocken) =  1,75 infolge B elastung erzielt 
w urden.

Die Kurven ergeben, daß bei den Lehm böden I und II, en tgegen den 
bei den Sanden gem achten E rfahrungen, die Pfähle mit w achsender Spitze

Abb. 12. Setzungskurven 
infolge Belastung von 
Pfählen gleichen Durch­
m essers, aber verschiede­
ner Spitzenausbildung im 

Lehm a.
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Abb. 12 enthält die Stzungen, die durch B elasten der Pfähle 
gleichen Durchm essers, jeoch versch iedener Spitzenausbildung, bei 
gleicher Rammlänge im ist gleichen Boden w ie Abb. 11 erreicht 
wurden. Der Ü bersicht regen sind in den A bbildungen nicht alle 
gemessenen W erte eingetrgen.

Abb. 18 bis 21 endlich zeigen A ufnahm en von M odellpfählen, die 
h in ter einer G lasscheibe in verschiedenfarbigen Sandschichten geram m t 
w aren.

Der Einfluß der Pfahlform en ist deutlich 
erkennbar.

Abb. 15.
Rammdiagramme versch iedener Pfähle im Sand b.

In Abb. 13 sind die Setzungen der g leichen  Pfähle w ie Abb. 11 im 
gewachsenen Sand vom Raum gewicht 1,63 e ingezeichnet.

Die Siebung ergab:
R ückstand auf Sieb a . . . 1 3 %

„ .  b . . . 1 2 %
„ . e . . . 1 0 %

durch Sieb c fallend . . . 6 5 %

In Abb. 13 g eb en :
die ausgezogenen Kurven die Se tzungen der 3,00 m tief geram m ten  Pfähle
. langgestrichelten „ „ „ » 1,50 „
. strichpunktierten „ „  » 0 „ „ „ »
. kurzgestrichelten „ „ » « 3,00 „ „ „ , aber

erst nach 1 %  Jah ren  g eprü ften  P fäh le  w ieder.

Wie ersichtlich, ist bei Sand der Einfluß der R am m tiefe beträchtlich. 
Oie Entspannung des B odens mit der Zeit w ar gering.

Abb. 14 zeig t en tsp rechend  Abb. 12 die Se tzungen der Pfähle gleichen 
Ourchmessers, aber v e rsch ied en er Sp itzenausb ildung  im gleichen sandigen 
Baugrunde.

Abb. 20. Abb. 18. Abb. 19.

Abb. 21.
Abb. 18 bis 21. A ufnahm en ü ber das E indringen von Pfählen 

versch iedener Form  in Sand.

Abb. 13. Setzungskurven tf Pfähle Abb. 11 
im Sand a

Setzungskurven 
Abb. 12 im Sand a

v
Abb. 17. H ebungskurven der Pfähle Abb. 15 

infolge Zug.

In Abb. 11 sind die Setzungskurven  infolge B(tun§ de.r vorbenann en 
pfähle von verschiedenem  D urchm esser, aber p her Spitzenausbi ung 
von jeweiliger D urchm esserlänge dargeste llt.

Die Kurven zeigen den Einfluß der wa';nden Mantelflac e; n 
gleicher Abbildung sind für ein ige Pfähle langgestrichelten Limen 
Setzungswerte infolge B elastung d ieser, jedocFr balb  s0 0®*- also ,o m 
e in g eram m ten  Pfähle und in strichpunktiert<L 'nien die Setzungsw er e 
der Pfähle infolge B elastung bei d er E inra>un8stie*e =  autgetragen.

Die Kurven bew eisen, daß bei d iesem  Im die Tragfähigkeit, g eg en ­
über bei Sanden, nur gering  mit der größr1 Ramm tiefe zunim m t.

ln Abb. 11 sind schließlich noch dm kurzgestrichelte  Linien die 
Setzungen der gleichen R am m pfähle vo*m R am m länge aufgetragen, 
die 1% Jahr nach R am m ung —  die e^11 waren 7 Tage nach dem 
Rammen geprüft —  belaste t w urden.

Wie ersichtlich, hatte  sich der Bodfw e se n b *cb entspannt.

Abb. 14. 
der Pfähle

In Abb. 15 sind die 
Ram m kurven von Pfählen 
m it den bezeichneten  
Durchm essern und Spitzen­
ausbildungen , die mit 
1 8 0 - k g - B ä r ,  aus 50 cm 
H öhe fa llend , in einem 
Sandboden vom  Raum ­
gew icht 1,64 geram m t w ur­
den, w iedergegeben.

Abb. 16 g ib t die zu­
gehörigen Setzungen der 
Pfähle infolge Belastung, 
Abb. 17 die H ebungen 
durch Zug wieder.

Abb. 16. Setzungskurven der Pfähle 
Abb. 15 infolge B elastung.

Die E rgebnisse ent­
sprechen den anderen V er­
suchen im Sand.
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!) Die anläßlich der E inw eihung der Brücke herausgegebene F est­
schrift ist ein erw eiterter Sonderdruck aus der „B autechnik“.

Abb. 16. Q uerschnitte  durch den H ohlbogen im Scheitelgelenk 
in der N ähe des Scheitels und des V iertelpunktes.

Die zweite feste Straßenbrücke über die Mosel bei Koblenz, ^annt Adolf-Hitler-Brücke.')
Von ®r.=3ng. F r. D isc h in g er, ord. Professor an der Technischen f^sch ule Berlin.

(Fortsetzung aus Heft 19.)
A lle R ech te  V o rb eh a lten .

b) D ie  k o n s t r u k t i v e  D u r c h b i ld u n g  d e s  g r o ß e n  
B o g e n s .

Die beiden Schenkel des großen Bogens sind etw as verschieden abw echselnd große und
geform t, en tsprechend der nicht ganz sym m etrischen Belastung. Diese w urden zuerst beton iert

der M itte einer H auptlaiU  angeordnet. Für die Betonierung wurde 
der Bogen aus G ründen ,y  später noch besonders erörtert werden, in

Schnitt durch das Gewölbe an Scheitel Schnitt oberhalb des Gewölbes

—t«—h, 3 0  —•«— Wo

L am ellen e inge teilt; die großen Lamellen 
Q uerw ände in den M itten dieser Lamellen

durch das Gewölbe am Kämpfer

-5.65---- -l-------VS
Ausbildung der Fugen an den Säulen

%
Ü j

Abb. 15. Die konstruktive D urchbildung der H ohlbogen der rechten Öffnung, L ängenschnitt Grundriß.

U nsym m etrie  der B elastung ist bedingt durch die G radiente. Auf dem 
rechten Schenkel liegt die Straße in einer scharfen Steigung, auf dem 
linken dagegen verläuft sie fast w aagerecht.

Der K onstruktion des verw endeten  H ohlbogens geht aus Abb. 15 u. 16 
hervor. Er besteh t aus drei senkrechten  Rippen von 45 cm Dicke und der 
oberen und unteren  P latte , die fast auf der ganzen Länge des Bogens, abge­
sehen von der dem K äm pfergelenk benachbarten Zone, 30 cm dick sind und 
mit Vouten 15/30 cm an die Rippen anschließen. Die größte K onstruktions­
höhe im V iertelpunkte beträg t 2,57 m. Die H öhe der übrigen Q uer­
schnitte ist so bestim m t, daß d ie zulässige Spannung von 90 kg/cm 2 
durchgehend ausgenutzt ist. Bei einem  derartigen Bogen kann man also 
auch nicht m ehr von einer Bruchfuge sprechen, da jed er Q uerschnitt 
gleich hoch beansprucht wird. Nach dem K äm pfergelenk n im m t die 
Q uerschnittshöhe rasch ab, und am G elenk be träg t sie nur noch 1,24 m.
Die G ründe hierfür liegen, wie ich schon dargelegt habe, in dem un­
günstigen Lichtraum profil der Abb. 14. Um in der Nähe des Käm pfers 
tro tz der raschen E inschränkung der Q uerschnittshöhe m it den zugelassenen 
Spannungen auskom m en zu können, m ußten die P latten  auf 38 cm 
verstärk t w erden, und das dem  K äm pfergelenk benachbarte B ogenstück 
von 2,25 m Länge m ußte vo llständ ig  m assiv ausgeführt w erden. Der 
G ew ölbeschub wird am Käm pfer durch sechs W älzgelenke von je  1,06 m 
B reite aufgenom m en. Die sechs G elenke haben also eine G esam tbreite  
von 6,36 m gegenüber 6,60 m G ew ölbebreite . Es b le ib t also noch gerade 
Platz für die 8 cm dicken P latten , die in der A ußenansicht die G elenke 
verdecken sollen. Von unten  her b lieben die G elenke sichtbar, dam it 
sie jederzeit zu kontrollieren sind und eine E rneuerung  des Anstriches 
vorgenom m en w erden kann; ebenso sind die G elenke auch von oben 
zugänglich.

Nach dem Scheitel zu b le ib t der H ohlquerschnitt bis zu der 1 m 
breiten  A uflagerbank erhalten , und deshalb  konnten  h ier die G elenke 
auch nicht durchgehend, sondern sie m ußten h in ter den einzelnen Rippen 
angeordnet w erden, von denen  also im w esentlichen der G elenkdruck 
übernom m en wird. An den A ußenrippen ist jew eils ein G elenk, an der 
M ittelrippe sind zwei G elenke angeordnet; dem entsprechend w erden die 
Außenrippen am Ü bergang zu der durchgehenden 1 m tiefen Auflagerbank 
auf 1 m, die M ittelrippe auf 1,77 m verstärkt. Da im Scheitel der G ew ölbe­
druck von nur v ier G elenken übertragen  wird, im G egensätze zu den 
Käm pfern, wo sechs G elenke angeordnet sind, m ußten diese G elenke 
w esentlich höher ausgeführt w erden, und zwar 1,34 m gegenüber 0,97 m.
Die gesam te Grundfläche der sechs K äm pfergelenke beträg t 6 -1 ,0 6 -0 ,9 7  
=  6,17 m 2, die G rundfläche der v ier Scheite lgelenke dagegen 
4 -1 ,0 5 -1 ,1 6  =  4,87 m2. In Abständen von etw a 7 m wird der H ohl­
querschnitt des Bogens durch 20 cm dicke Q uerw ände ausgesteift, und 
zw ar sind diese Q uerw ände, w ie aus Abb. 17 zu erkennen  ist, jew eils in

i  NFNr.t
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Abb. 17. Die L ängsbew ehrung des H ohlbogens.

angeordnet, um diesen  die notw endige Steifigkeit g eg en ü b er etw a ein­
tretenden ungleichm äßigen Setzungen der einzelnen Tragw ände des Lehr­
gerüstes zu geben. Im fertigen Bauw erk haben  diese  Q uerw ände dann 
die Aufgabe, die Lasten des Ü berbaues und der V erkehrslast m öglichst 
gleichmäßig auf den gesam ten  B ogenquerschnitt zu verte ilen , ln säm t­
lichen Querwänden sind M annlöcher vorgesehen , e inerseits, um die 
Schalungen w ieder herausho len  zu können, anderseits , um auch später 
die Brücke w ährend des B etriebes von innen besich tigen  zu können. 
Aus den gleichen G ründen m ußten  auch an der inneren , in der A ußen­
ansicht nicht in E rscheinung tre ten d en  Längsw and des B ogens derartige  
Mannlöcher angeordnet w erden.

Die Längsbewehrung des H ohlbogens ze ig t Abb. 17. Die Stärke der 
Bewehrung und der B etonquerschnitte  geh t aus der fo lgenden Ü bersicht 
hervor:

B eton­
querschnitt

F b

Fe 
in cm 2

F e in %  
von F b

Achtelpunkt nach dem  Scheitel zu 6,310 700 1,10
Viertelpunkt.............................................. 6,800 650 0,95
Achtelpunkt nach dem  Käm pfer zu 6,940 500 0,72

nhscfilußasen
I *6_______ »W

0 V

»V

010

Querschnitt A4
*3 S

*20
»12

»12■ 
»'0‘

012-
»10.

0 5

» 5  i

‘----’

^»10

»12 
010 

—i 12

020
, ,  . J  , - S ^ y  t  .  y  , 1
i .«.m « « * ■ ■ .0 . ^ 0  *

*35

'OK ^036 010
Abb. 18. R ahm enbew ehrung , des H ohlbogens im V ierte lpunkte  

und  in der N ähe des Scheitels.

mellen verlegt w u rd e  und  daß die Eisen nur durch Ü bergreifungen ge- 
)ßen sind. D iese A rt des S toßes war zulässig, weil in dem  Bogen auch 
i einseitiger V erkehrslast keine Z ugspannungen  au ftre ten ; die geringste 
ückspannung b le ib t im m er ü ber 40 kg/cm 2. Bei d ieser A nordnung der 
sen konnte das Schw inden d er e inzelnen  Lam ellen ganz frei vor sich 
ben. Die äuß eren  E isenein lagen  der b e iderse itigen  P la tten  bestehen

aus Rundeisen 36 mm Durchm ., die inneren aus 20 mm Durchm. Der in 
der obigen Ü bersicht angegebene W echsel in der Stärke der Eiseneinlagen 
w urde bei gleichem  Eisendurchm esser durch eine V erm inderung oder 
V erm ehrung der Anzahl der Eisen durchgeführt. Die Q uerbew ehrung 
des als Rahm en w irkenden H ohlquerschnitts zeig t Abb. 18. Sie besteh t

in jeder P la tte  aus einer
Querschnitt 1-1

Diese Ü bersicht zeig t, daß de r B etonquerschnitt vom  Scheitel nach 
dem Kämpfer hin zunim m t, der E isenquerschnitt dagegen  abnim m t. Der 
Grund für diese ungleiche V erteilung  der M assen lag  in dem  B estreben, 
den Bogen im Scheitel durch E inlegen e iner stä rkeren  B ew ahrung so 
leicht wie möglich zu  halten , w eil der Schub des G ew ölbes von  den 
Scheitelgewichten abhängt. In der N ähe des Käm pfers dagegen konnte 
der Betonquerschnitt vergrößert und  an Eisen gespart w erden , ohne daß 
hierdurch der G ew ölbeschub w esentlich  beein fluß t wrurde. Im Längs­
schnitt der Abb. 17 ist die E inteilung d er Lam ellen punk tie rt angegeben. 
Hieraus ist zu ersehen, daß der Stoß der Eisen im m er in die Zwischen-

m eiter Belastungsfalli

Abb. 19. D ie in einem Hohlbogen 
auftre tenden  B iegungsm om ente, bedingt 
durch die w echselnden B iegungsm om ente 

des Hohlbogens.

oberen und einer unteren 
E iseneinlage. In diesen 
Platten  von H ohlquer­
schnitten können so- 
wohl nach abwärts wie 
auch nach aufwärts ge­
richtete Kräfte und da­
mit auch w echselnde 
B iegungsm om ente auf­
treten . Die Art der 
Kraftw irkung hängt ganz 
von den B iegungs­
m om enten des Bogens 
ab. B etrachten w’ir ge ­
mäß Abb. 19 einen der­
artigen H ohlquerschnitt 
und  nehm en vorerst an, 
daß die P la tten  von den 
Rippen durch Schnitte 
getrenn t sind. In diesem  
Falle hängt derGew 'ölbe- 
schub in der P la tte  nur 
von dem Eigengew icht

der P la tte  se lbst ab. Bei g leichbleibender P lattendicke ergibt sich die G rund­
spannung der P la tte  zu a =  ■/ ■ R , w'obei ■/ das Raum gewicht und R  der 
K rüm m ungshalbm esser der P la tte  ist. N ehm en wir z. B. den K rüm m ungs­
halbm esser der un teren  P latte  R  zu 187 m an, dann ergib t sich die Spannung 
<ta =  187 • 2,4 =  45 kg/cm 2. In den fest m it den Rippen zu einem  
H ohlquerschnitt verbundenen  P la tten  dagegen bestim m en sich die Span­
nungen aus der G ew ölbekraft und dem  B iegungsm om ent des Bogens. 
N ehm en w ir z. B. an, daß die Grenzw 'erte dieser Spannungen 90 kg/cm 2 
und  0 w'ären, dann w ürde daraus folgen, daß bei dem  ersten  in Abb. 19 
dargeste llten  Belastungsfalle die Platte  ihr gesam tes E igengew icht nach

,019* ,2010

Abb. 20. B ew ehrung der Q uerw and Nr. 2.

den Rippen abtragen m uß, im anderen  Falle  dagegen bei o =  90 kg cm 2 
ist die T ragfähigkeit der als G ew ölbe w irkenden P la tte  zu g roß , und 
es tre ten  in d er P la tte  nach oben gerichtete  Kräfte au f, d ie von ihr 
durch B iegungsm om ente nach den Rippen übertrag en  w erden m üssen. 
Bei den angenom m enen  Spannungen des Beispiels w'ürde also eine 
gerade so große Kraft nach oben w irken w ie das E igengew icht der 
P la tte . D ie sich aus d iesen  be iden  G renzbelastungsfällen  des Bogens 
im Q uerschn itt ergebenden  R ahm enm om ente sind in Abb. 19 angegeben . 
D er B elastungsfall I zeig t die R ahm enm om ente für den F all, daß im 
Bogen oben große D ruckspannungen au ftre ten , der B elastungsfall II da­
gegen den  um gekehrten  Fall.

In Abb. 20 ist die A usb ildung  der B ew ehrung für die Q uerw and Nr. 2 
dargeste llt. Durch eine kräftige Schubbew ehrung in beiden  R ichtungen



2 8 8 D i s c h i n g e r ,  Die zweite feste Straßenbrücke über die Mosel bei Koblenz usw.
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift f .  d. g e s . Bauingenieurw esen

sollen d ie B elastungen auf a lle  drei Rippen gleichm äßig verte ilt w erden. 
Abb. 21 u. 22 zeigen die A usbildung des Bogens an den Kämpfer- und 
Scheite lgelenken; besondere  Q elenkquader sind nicht vorhanden, jedoch 
ist der Bogen an seinen Enden ebenso wie jeder Q elenkquader m it en t­
sprechender Q uerbew ehrung versehen, die in der Lage ist, d ie  ent­
stehenden  Q uerzugspannungen aufzunehm en.

scheidet sich vom rechten Bogen nur dadurch , daß seine Spannweite 
um 10 m geringer ist, und  dam it ergeben sich auch etw as geringere Ge­
w ölbedicken. Die H auptm assen sind nachstehend zusam m engestellt:

G elenk­
spann­
w eite

m

Dicke 
in den 

V ierte l­
punkten

m

Dicke am 
Scheitel­

und 
Käm pfer­

gelenk
m

G rößter 
G elenk­
druck im 
Scheitel

t

Größter 
Gelenk­
druck im 
Kämpfer

t

m ittlerer Bogen 
linker Bogen .

100
90

1,86
1,71

1,22
1,22

11 010
9 432

11 720 
10010

Abb. 21. Die B ew ehrung des Hohlbogens am K äm pfergelenk.

Die an die G elenke an­
schließenden Lam ellen des 
Bogens w urden unm ittelbar 
gegen die G elenke betoniert, 
w odurch eine w esentlich bes­
sere D ruckübertragung ge ­
w ährleistet ist als bei H inter­
gießen der G elenke.

d k 43

J.b-'Y'
7 b

ds

Abb. 23.
Der V erlauf der G ew ölbedicken 

der M assivbogen.

Schnitt ß~B

7SO WS

c) D ie  k o n s t r u k t i v e  
D u r c h b i ld u n g  d e r M a s s i v -  
g e w ö lb e  d e r  m i t t l e r e n  u n d  

l i n k e n  Ö f fn u n g .
Der m ittlere und linke 

Bogen sind vollständig  gleich 
durchgebildet, der linke unter-

Abb. 22. Die B ew ehrung 
des H ohlbogens am Scheitelgelenk,

Längsschnitt unter der FahrbahnSchnitt Längs der Bogenachse 
t~3.S23  — i_____________

—  bgo — 1'■=— fr,so
Längsschnitt
—  \3 0 — i------5,30-

~l130 ------------ -

Zement hochwertig 300hg/m3

Ausbildung der Fugen an den Sauten
0010,32

dem ent hochwertig 350 hg/m 3

Abb. 24. Längen- und w aagerechter Schnitt des m ittleren  M assivbogens.

**17-68*22

**77=68 *22
** 17=68*22

**17--68 *22

Abb. 25.
Bew ehrung des M assivbogens der linken Öffnung,

Die Dicke an belieb iger S telle  ergibt sich aus Abb. 23, die zeigt, 
daß die G ew ölbedicken eines B ogenschenkels gegeben  sind durch ein Recht­
eck von der Höhe der Scheitel- bzw. Käm pferdicken, über das sich zwei 
Parabeln lagern. Die G ew ölbedicken sind also sym m etrisch zum Gewölbe­
viertel. D iese V erteilung  der G ew ölbedicke entspricht zw ar nicht ganz dem
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Lager a Lager b Lager c

Abb. 26a. Die Scheite lgelenke des m ittleren  Bogens oberstrom  
nach dem  A usrüsten .

Bügel in kürzeren A bständen v erleg t h ä tte , dann hätte  m an den  Beton 
mit etwas größerem  W assergehalt herstellen  m üssen und dam it eine 
etwas geringere Festigkeit erzielt. Zur E in le itung  der G elenkkräfte  in 
die Gewölbe sind E isenbetongelenkste ine  zw ischengeschaltet m it kräftiger 
Querbewehrung, die in der Lage sin d , die auftre tenden  Q uerzug­
spannungen aufzunehm en.

d) D ie  S t a h l g u ß g e l e n k e .
Auf Veranlassung von Prof. G e h l e r  w urden die u rsprünglich  vor­

gesehenen B olzengelenke durch W älzgelenke e rsetz t. Er w ies darauf hin, 
daß die genaue Z en trierung  des G ew ölbes durch die B olzengelenke nur 
theoretisch vorhanden ist. D adurch, daß zw ischen den Lagerschalen  im 
Gegensätze zu M aschinenteilen  auf die D auer kein Ölfilm  vorhanden  
sei, verliere das B olzen lager die le ich te  D reh b ark e it, und es ergäben 
sich dadurch E xzentriz itä ten  der G ew ö lb ek ra ft, und  nu r durch die 
Plastischen V erform ungen infolge d ieses exzentrischen Kraftangriffs 
komme die D rehung zustande . Aus diesem  G runde schlug Prof. G ehler 
Wälzgelenke (L inienkipplager) vor in de r Form  der Abb. 26, in der sie 
später auch ausgeführt w urden .

Aber vorerst stan d en  der V erw endung  d er W älzgelenke noch die 
Bestimmungen der früheren  DIN 1075 en tg e g en , die für B olzengelenke

G r u n d f l ä c h e .......................
K rüm m ungshalbm esser der 

W älzflächen . . . .
B reite der B erührungs­

fläche nach der Hertz- 
schen Form el . . . .

In R echnung gesetz te  
Scheite lsenkung  . . .

Ab wälz w e g .......................
P ressung  in den B erüh­

rungsflächen . . . .

1060-800  mm 1060 *970 mm 1050-1340  mm 

70,00 cm 85,00 cm 120,00 cm

1,73 cm

25,20 cm 
1,00 cm

2,06 cm

26,00 cm 
1,10 cm

7500 kg/cm 2 7400 kg/cm 2

2,96 cm

35,50 cm 
2,04 cm

7500 kg, cm2

Die G rundplatten  der Lager sind 40 mm dick, die Dicke der Rippen 
am Rande b e träg t ebenfalls 40 mm und  nim m t nach der M itte zu auf 
76 mm zu. Die Dicke der S tege beträg t bei den verschiedenen Lagern 
50, 60 und 80 mm.

Zum  Zw ecke der vorläufigen E instellung w urden  die beiden  L ager­
p la tten  m it v ier je  18 mm dicken Bolzen m ite inander verschraub t. Die 
endgültige genaue  E inste llung  folgte e rst nach dem  V ersetzen  m ittels 
eines Spions, das sind  dünne Bleche, die von oben und  u n ten  in die 
Z w ischenräum e zw ischen den beiden W älzflächen e ingeführt w erden ; aus 
dem  M aße, um das sich die B leche einführen lassen, kann d ie  genaue 
Lage des B erührungspunktes der W älzflächen erm itte lt w erden . Die 
genaue E inste llung  der W älzgelenke ist sehr w esentlich , e inerseits mit 
Rücksicht auf die g enaue  Z entrierung  der G ew ölbekraft, anderse its  aber 
w egen  de r zusätzlichen Spannungen im G elenk, die sich aus einer ex ­
zentrischen E inste llung ergeben.

Die B erechnung der L agerstühle w urde nach dem  G erad lin iengese tz  
durchgeführt un ter der V oraussetzung , daß sich d ie P ressungen  zw ischen , 
G elenk und  G elenkquader gleichm äßig  ü ber die G rundfläche verte ilen

1060

J J -----

—  ISO—

Abb. 26. Die S tah lguß-W älzgelenke.

eine 1,5 fach höhere B eanspruchung zu­
ließen als für W älzgelenke. G ew issen 
E inw endungen m einerseits gegen diese 
B estim m ung stim m te Prof. G ehler zu 
und erklärte sich m it einer B ean­
spruchung von 1800 kg cm 2 einver­
standen m it Rücksicht darauf, daß die 
Lagerstühle der W älzgelenke ebenso 
hoch konstruiert w urden w ie d ie von 
Bolzengelenken. Inzwischen sind auf 
diese A nregung hin die Vorschriften 
der DIN 1075 für W älzgelenke auch in 
diesem  Sinne geändert worden.

Es kam en drei verschiedene Lager 
in F rage: Lager nach Abb. 26a mit 
einer Grundfläche von 1060-800 mm 
für die Scheitel- und Käm pfergelenke 
des linken Bogens. Für jedes G elenk 
einer B ogenscheibe w aren sechs neb en ­
einander liegende Lager b en ö tig t, ins­
gesam t also 2 • 6 • 3 =  36 Stück. Lager 
nach Abb. 26b m it einer Grundfläche 
von 1060-970  mm für die Käm pfer­
gelenke des m ittleren und rechten 
Bogens und für den Scheitel des m ittleren 
B o g en s, insgesam t 2 • 6 • 5 =  60 Stück. 
Lager nach Abb. 26c m it e iner G rund­
fläche von 1050-1340  mm für das
Scheitelgelenk des rechten Bogens. Hier 
kam en für jedes G elenk nur v ier Lager 
in F ra g e , also insgesam t 8 Stück. Das 
G esam tgew icht säm tlicher Lager be träg t 
185 t. Sie wurden hergeste llt aus Stahl­
guß 52/81 Sondergüte. Bei säm tlichen 

Lagern b esteh t das W älzgelenk aus einer ebenen Druckfläche und einer
Zylinderfläche. Bei d ieser A usbildung der W älzfläche ergeben sich zw ar
etw as größere Abw älzw ege als bei V erw endung von zw ei zylindrischen 
F lächen , von denen  die eine konkav und die andere  konvex ist. Die 
letz te re  A usbildung h a t aber den N achteil, daß sich die hohle W älzfläche 
nicht so genau  herstellen  läßt. Die A bw älzw ege, die sich aus den th eo ­
retisch errechneten  Scheitelsenkungen, die w esentlich größer angenom m en 
w u rden , als sie tatsächlich ein traten  und noch e in treten  w erd en , für die 
Scheitelgelenke ergeben, sind nachstehend  zusam m engestellt. Die Ü ber­
höhung  der Bogen w urde sehr reichlich angenom m en m it Rücksicht auf 
die p lastische Zusam m endrückung der B ogen, die sich noch v iele Jahre 
nach der A usrüstung bem erkbar m acht und zu w eiteren  Scheitelsenkungen 
fü h rt, w ie die E rfahrungen an der C annstatter E isenbahnbrücke gezeig t 
haben.



2 9 0 D i s c h i n g e r ,  Die zweite feste Straßenbrücke über die M ose l bei Koblenz usw.
DIE BAUTECHNIK

F achschrift f. d. g es . Bauingenieurwesen

und der Druck genau senkrecht zur G rundplatte  übertragen wird. 
Dies ist aber tatsächlich nicht der Fall, denn die P ressungen verlaufen 
schräg w ie in Abb. 27 angegeben, allerdings nicht so schräg wie nach dem  
strahligen Spannungszustande, bei dem alle  Drucklinien geradlinig durch 
den theoretischen G elenkpunkt hindurch laufen. Der tatsächliche Spannungs­
zustand b esteh t in einer Ü berlagerung des strahligen Spannungszustandes 
und des Spannungszustandes, w ie er sich nach der ersteren  Annahm e 
nach dem G eradlin iengesetz ergeben w ürde. A ber auch bei diesem  zu­
sam m engesetzten  Spannungszustande liegen die sich e rgebenden Spannungen 
w eit un ter denen des G eradliniengesetzes, und die Pressungen in der 
M itte des G elenkes sind w esentlich größer als an den Rändern, ln Abb. 28 
sind die dem  G elenkdruck N  entgegenw irkenden Resultanten angegeben. 
Bei der üblichen B erechnung nach dem  G eradlin iengesetz ergeben sich 
Reaktionen R lt bei dem  strahligen Spannungszustande die R eaktionen R 2 
und bei dem  tatsächlich dazw ischenliegenden Spannungszustande die 
Reaktionen R 3. Die D iagram m e für die Pressungen der Lagerfuge, die 
diesen Resultanten entsprechen, sind ebenfalls angegeben.

Abb. 27.
Der Einlauf der Gew ölbekräfte 
von den Lagern zu den E isen­

betongelenksteinen.

Abb. 28.
Die D ruckverteilung un ter dem 

Gelenk.

Dagegen zeigt eine strenge U ntersuchung, daß bei einem  exzentrischen 
Druck, d. h. wenn die G ew ölbekraft en tw eder infolge ungenauer Ein­
stellung des G elenkes, oder infolge ungenau berechneter A bw älzw ege 
nicht im theoretischen G elenkpunkte angreift, die nach dem G eradlin ien­
gesetz  errechneten Spannungen w esentlich geringer sind als bei einer 
genauen U ntersuchung, und zwar hauptsächlich in der Nähe des G elenk­
kopfes. Nach dem G eradliniengesetz ergibt sich gem äß Abb. 29 ein trapez-

M

förmiges Druckdiagram m , und die Spannungen im Schnitt / —/  w erden 
nur um ein geringes größer als bei zentrischem  Druck. Dagegen ergeben 
sich nach der strengen Theorie wesentliche Zusatzspannungen, denn das 
zusätzliche M om ent infolge der Exzentrizität m uß im w esentlichen von 
den keilförm igen Rippen allein aufgenom m en w erden. Die aus der strengen 
Theorie infolge des zusätzlichen M om entes sich ergebenden Spannungen 
folgen aus der Spannungsfunktion (Abb. 30)

Q uerschnilt

M  /oF = ----------(2 y .

r . = ± - k  +
cos 2 «  —  sin2y>)2),

1
r  ö r
t f F  _  
0 f 2

S r <p —
0

0 r
0 F
öy>

02F
Ö9?2

K

4 M
sin 2 <

M
(cos2 <p —  cos2«),

Abb. 31. Die sachgem äße A usbildung 
des G elenkkopfes von W älzgelenk­

lagern.

e =  2 (sin 2 «  —  2 «  ■ cos 2«).

Die aus d iesen G leichungen sich ergebenden  Spannungen für ein an der 
Spitze angreifendes M om ent sind w esentlich ungünstiger als die Spannungen, 
die sich aus der B erechnung nach dem  G eradlin iengesetz gemäß Abb. 29

ergeben. Da die Spannungen mit 
r 2 rasch abnehm en, liegt die un­
günstigste Stelle für diese zusätz­
lichen Spannungen unmittelbar 
un ter dem Gelenkkopf; es ist des­
halb  zu em pfehlen, bei Wälzgelen­
ken die Rippen möglichst hoch zu 
ziehen und den Schnittpunkt mög­
lichst hoch über den theoretischen 
G elenkpunk t zu legen, damit für 
die Aufnahm e der zusätzlichen 
M om ente un ter dem Gelenkkopf 
ein breiterer Rippenquerschnitt 
zur V erfügung steht (Abb. 31).

Nach dem  A usrüsten einer Brücke tre ten  in den G elenken nur noch 
geringe Q uerkräfte auf; diese sind vo lls tänd ig  bedeutungslos, weil zu­
gleich eine so starke N orm alkraft vorhanden  ist, daß diese Querkräfte 
im allgem einen allein durch Reibung übertragen  w erden können. Bei 
einem  unsachgem äßen A usrüsten  dagegen  können beträchtliche Querkräfte 
auftreten, ohne daß zugleich eine entsprechend  große Normalkraft vor­
handen ist. Um in d iesem  Falle  ein gegenseitiges Verschieben der beiden 
G elenkhälften zu verh indern , w urden in jedem  Lager vier kräftige Ab- 
scherdollen von 35, 37 bzw. 40 mm vorgesehen , die in der Lage sind, die 
halbe Last einer G ew ölbehälfte  bei e iner Spannung von 2300 kg/cm2 zu 
tragen. Sie sind also so kräftig, daß sie die gesam ten Querkräfte auf­
nehm en könnten, die en tstehen  w ürden, w enn man die Gewölbe von den 
V ierte lpunkten  aus ausrüsten  w ürde, bei Festhaltung  des Scheitels. Als 
w eitere Sicherheit w urden  bei jedem  G elenk oben wie unten zwei Ab­
schernocken angeordnet, die aus den R ippen vorkragen und die so stark 
sind, daß sie d ieselbe  Q uerkraft be i einer Spannung von nur 1200 kg/cm2 
aufnehm en können.

e) D ie  A u s b i l d u n g  d e r  G e w ö l b e h ä l s e .
Mit A usnahm e des H alses am rechten W iderlager, dessen mittlere 

A uskragung 6,63 m und dessen  größte 7,28 m beträgt, haben die Hälse aus 
den schon früher besprochenen G ründen  nur eine m ittlere Auskragung 
von 5 m, infolgedessen sind auch die M om ente an den Einspannstellen 
verhältnism äßig gering. Man konnte  deshalb  beim  linken Widerlager 
und bei den  be iden  Zw ischenpfeilern m it einer Dicke des Gewölbe­
halses an der E inspannstelle  von 1,45 bis 1,55 m auskom m en. Nur beim 
rechten W iderlager war an der E inspannstelle  eine Dicke von 1,75 m 
notw endig.

Im G egensätze zu den  m assiven G ew ölben w urde aber bei diesen 
ebenfalls m assiven H älsen nicht die zulässige M indestbew ehrung von 
0,1 °/0 eingelegt, sondern  eine ungefähr vierfach stärkere, und zugleich

2) S. ®r.=3ng. Paul F i H u n g e r ,  Die Spannungsverteilung in keil­
förm igen Körpern. Z. f. M ath. u. Phys. 1911, S. 44. —  Z. f. Math. u. 
Physu 1912, S. 273.
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Abb. 33.
Die B ew ehrung 

d er G ew ölbehälse 
im G rundriß.

w urde auch die obere und die untere B ew ehrung eng­
m aschig verbügelt, so daß man h ier im G egensätze zu 
den m assiven G ew ölben tatsächlich von Eisenbeton 
sprechen darf.

Diese kräftige B ew ehrung und V erbügelung der H älse 
geschah m it Rücksicht darauf, daß in d iesen  H älsen bei 
fehlerhafter A usrüstung leicht Zugspannungen auftreten 
können im G egensätze zur statischen B erechnung. Tat­
sächlich hat sich jedoch beim  A usrüsten in keinem  der 
Hälse auch nur der k leinste Haarriß geze ig t, aber es wird 
sich im m er em pfehlen, an solchen kritischen Punkten etw as 
Vorsicht w alten  zu lassen. Die Bew ehrung der G ew ölbe­
hälse des rechten Strom pfeilers ist in Abb. 32 u. 33 im 
Querschnitt und Grundriß dargestellt, und diese zeigt auch 
das Einbinden der B ewehrung in die durch den ganzen 
Pfeiler h indurch gehende 3,29 m h o h e , in allen R ichtungen 
bew ehrte  E isen b e to n p la tte , durch die die beiderseitigen  
Schübe gegeneinander ausgeglichen w erden.

In Abb. 34 ist die Be- 
/y.-g*ya.w«>r’ ■* , §  w ehrung der E isenbeton­

gelenksteine dargestellt, die 
eine Q uerbew ehrung  nach 
M o e r s c h 3) erhalten  haben. 
Die größten Pressungen 
zwischen dem G ewölbe und 
den G elenkste inen beträgt 
nicht ganz 70 kg cm 2, und 
die größten Pressungen zw i­
schen Stahl lager und  G e­
lenk schw anken zwischen 
90 und 100 kg cm 2.

(Fortsetzung folgt.)

2£*2lm~

*Xr-

tMSammd zur AUedamg der Gelenke Vcuist 
Abb. 34. Die B ewehrung 
der E isenbetongelenkquader. 3) B. u. E. 1924, S. 158.

Alle Rechte Vor beh al t en. Verbesserte Schlauchwaage zur Setzungsbeobachtung.
Von Ing. Dr. K. v . T e rz a g h i ,  o. ö. Prof. an der Technischen Hochschule W ien, und Ing. K. L an g e r.

Vor einem Jahre  veröffentlichte T e r z a g h i  ein  verbessertes V er­
fahren zur Setzungsbeobach tung1). Die dam als vorgesch lagenen  H öhen­
marken haben den E rw artungen vollkom m en entsprochen. Von den 
dreihundert im W iener S tad tgeb iete  ve rse tz ten  Bolzen sind nur die

l ntemeil

n t  leiöslicher 
Kffmcsseous- 

i r /  gefCt

e)

* f j )

w enigen verschw unden, die nachträglich, aus architektonischen G ründen, 
entfernt w erden  m ußten.

Die einzige A bänderung, die vorgenom m en w urde, b esteh t darin, 
daß die aus rostfreiem  Stahl hergeste llten , als abschraubbare H öhen­

m arken d ienenden Bolzen nicht m ehr bloß ge­
dreht, sondern gedreh t und geschliffen w erden. 
Nur auf diesem  W ege gelingt die H erstellung 
vollkom m en zylindrischer Bolzen.

Grundriß u korderans'Cht Se^wnsc.r
-26-

*5—

2) T e r z a g h i ,  V erbessertes V erfahren zur 
Setzungsbeobachtung. Bautechn. 1933, Heft 41, 
S. 579.

-38-

Oberta! Lüfter'ti a Ofhng zun
— » — - 7  -fH xhfO am  Nasser 

in das Standglas

K/ftmasse aus- 
gefüHt

■ Röhre aus zähem Glas

Zahnstange aus 3 rm e ,' 
besser aus rostfreiem  
Ster. Geteilt zon '-10 cm

durchgehende Stahl­
welle vm <t2smm au f 
der der Trieb aufgekeit ist

auswechselbare Stehlspitze 
aus rostfreiem  M aterial

A b l e s u n g  g e s c h ie h t ,  w e n n  d a s  W a s s e r  z u r  Sp i t z e  a u f s p r i n g t ,  u n d  z w a r  
a n  b e i d e n  W a a g e n  z u r  g l e i c h e n  Zei t .

A l l e  B e s t a n d t e i l e  d e r  W a a g e  s i n d  a u s  B r o n z e  o d e r  M e s s i n g ,  s o f e r n  s ie  
n i c h t  b e s o n d e r s  h e r v o r g e h o b e n  s in d .

Abb. 1. Abb. 2.
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T e r z a g h i  u. L a n g e r ,  Verbesserte  Schlauchwaage zur Setzungsbeobach tung  Fachschrift r. a. ¡¡es. B auingen ieureesm

Bei der Präzisions-Schlauchw aage ergab sich jedoch der Ü belstand, 
daß die M ikrom eterschraube sich ziem lich rasch abnutzte. Um diesen 
M angel zu beheben, w urde an S telle  der Schraube eine Zahnstange aus 
rostfreiem  Stahl eingeführt. A ußerdem  em pfahl es sich, die in den 
Ö sen der A ufhängevorrichtung angeordneten  S tahlschneiden durch rost­
freien R undstahl (6 mm Durchm.) zu ersetzen. Nachfolgend soll die ver­
b esse rte  A usführung beschrieben w erden.

Die W aage besteh t aus zwei S tandgläsern, die durch einen Schlauch 
m iteinander verbunden  sind. Der Schlauch hat einen D urchm esser von 
m indestens 10 mm und eine Länge von höchstens 25 m. Je länger der 
Schlauch, desto länger dauert es, bis sein W asserinhalt zur Ruhe kom mt. 
Abb. l a u .  1 b zeigen die Vorder- bzw. Seitenansicht eines Standglases 
mit säm tlichen A rm aturen. Jed es Glas ist am unteren  und oberen Ende 
in eine M essingm uffe U bzw. 0  eingekittet. Der Schnitt durch die untere 
Muffe ist in Abb. 1 c und der durch die obere Muffe in Abb. 1 d dargestellt. 
Die obere Muffe Abb. 1 d ist m it einer schrägen Entlüftungsbohrung ver­
sehen, die zugleich beim  Füllen des Standglases als Einlauföffnung dient. 
In den oberen Teil der Muffe Abb. I d  wird das Kopfstück Abb. l e  ein­
geschraubt. Der Längsschlitz dieses Kopfstückes b ilde t den Sitz und die 
Führung für die Zahnstange Abb. 1 f. Auf der A ntriebw elle der Zahn­
stange ist eine Scheibe von 40 mm Durchm. aufgekeilt, deren Rand mit 
einer K reisteilung (100 Teilstriche) versehen  und m it einem  Nonius 
(10 Teilstriche) ausgerüstet ist. E ine volle U m drehung der Scheibe ergibt 
eine V erschiebung der Zahnstange um 10 mm. Die M eßvorrichtung ge ­
sta tte t dem nach eine unm ittelbare  A blesung von V erschiebungen der 
Zahnstange um 0,01 mm. Der satte  K ontakt zwischen Zahnrad und 
Zahnstange wird durch Federdruck sichergestellt. Die Feder kann im 
Bedarfsfälle durch zwei im Kopfstück angebrachte Stellschrauben nach­
geste llt w erden. Die A bw ärtsbew egung der Zahnstange w ird durch einen 
Anschlag (Abb. 1 a) begrenzt. Die U nterkante des Anschlages b ildet den 
N ullpunkt für die M essung der Bew egung der Zahnstange mit bezug auf 
die obere Muffe des Standrohres. Abb. 2 zeigt die obere Muffe, das 
T riebw erk und das obere Ende der Z ahnstange.2)

E ic h u n g  d e r  S c h la u c h w a a g e .  Um die Schlauchwaage zu eichen, 
hängt man die beiden Standgläser I und II (Abb. 3) an zwei benachbarten, 
ungefähr in der gleichen Höhe befindlichen Bolzen auf. Die beiden 
Standrohre sind durch einen kurzen Schlauch m iteinander verbunden. 
Die an den M eßscheiben vorgenom m enen Lesungen w erden in der 
A bbildung durch die Strecken /t und l2 dargestellt. Aus Abb. 3 ergibt 
sich folgende Beziehung:

g  =  (/i — /2) +  (s2 +  a2) — ($! +  a j .

2) Die hier beschriebene Schlauchwaage kann von der Firm a Neu- 
höfer & Sohn AG, Wien V, Hartm anngasse 5, bezogen w erden.

q: Höhenunterschied mischen 
Punkt lu.2

s,,s2 : langen der Zahnstangen 
a,^-E ntfernung  

Nu
Entfernung der Schneidenunterkanten 
bis zum Nullpunkte der Skala

Abb. 3. E ichung der Schlauchw aage.

Falls (51 +  fl1) =  ( i2 +  a 2). kann man die Höhendifferenz g  ohne jede 
K orrektur aus den L esungen erm itteln . Die W erte a , und a2 sind infolge 
der unverm eidlichen U ngenauigkeit der Ausführung voneinander ver­

schieden. Die
Standglas I  Standglas a  Längen s, und s

können hingegen 
durch Verschie­
ben der am unte­
ren Ende der 
Zahnstange vor­
gesehenen Stahl­
spitze Abb. lf ver­
ändert werden. 
Die Aufgabe der 
Eichung besteht 
demnach in der 
Ausschaltung des 

Längenunter­
schiedes zwischen
(.s i + ^i) u. (s2 + ai)

durch en tsprechende E inste llung  der S tahlspitzen. Zu diesem Zwecke 
w echselt m an die S te llung  der beiden S tandrohre I und II und erhält 
die L esungen / /  bzw. l2 . Der A usdruck

( / , - / , ) - ( / / - / , ' )  
gibt den doppelten W ert des zu beseitigenden  Längenunterschiedes 
(s2 +  a2) —  {sl +  an. Die B eseitigung geschieht durch Probieren und 
erfordert etw a zehnm aliges U m setzen der Standrohre.

W ährend der E ichung sind besonders folgende Um stände zu be­
achten: Die H änger m üssen sich in vollkom m en lotrechter Lage befinden, 
und das im Schlauch befindliche W asser darf keine Luftblasen enthalten.

V o r s i c h t s m a ß r e g e l n  b e i  d e r  D u r c h f ü h r u n g  d e r  M e ssu n g e n . 
Die A blesung geschieht w enn m öglich an be iden  Standrohren zu gleicher 
Zeit, und  zwar in dem  A ugenblick, in dem  die Spitze der Zahnstange 
den W asserspiegel zum erstenm al berührt. Um eine Benetzung der 
Spitze w ährend des T ransportes zu verm eiden, em pfiehlt es sich, die 
Spitzen in eingefettetem  Zustande zu erhalten . Jede Ablesung wird in 
kurzen Z eitabständen dreim al w iederho lt. Vor dem Um setzen eines 
Standrohres w ird d er A bsperrhahn geschlossen.

Die w ichtigste Feh lerquelle  b e s teh t in der ungleichen Erwärmung 
des in der Schlauchleitung befindlichen W assers. Man muß daher stets 
darauf achten, daß sich der Schlauch auf seine ganze Länge entweder 
in der Sonne oder im Schatten befindet. Beim Ü bergang vom freien 
G elände in einen gedeck ten  Raum w ird zwecks A ngleichung der Tempe­
ratur an die der neuen  U m gebung eine längere Pause eingeschaltet.

Zur Eröffnung der Ausstellung „Die Straße“, München 1934.
Die ungem ein w eitreichende B edeutung  des neuen Straßenbau­

program m s der Reichsregierung wird zum ersten M ale in einer großen 
A usstellung: „Die S traße“, M ünchen 1934, dargeste llt w erden, die den 
Rahmen der bisher auf diesem  G ebiete üblichen Fachausstellungen sprengt. 
Diese A usstellung wird zeigen, in welch m annigfachen Beziehungen das 
ganze deutsche S traßenleben zu W irtschaft, K ultur und Volk steht.

Die A nregung zu der A usstellung ging unm ittelbar vom Führer, 
Reichskanzler A d o lf  H i t l e r  selbst aus. Der G eneralinspektor für das 
deutsche Straßenw esen, 2)r.=3ng. T o d t ,  hat die Verwirklichung des A us­
stellungsgedankens in die Hand genom m en.

Die B edeutung der M ünchener A usstellung, die am 9. Jun i 1934 im 
A usstellungspark am Bavariaring eröffnet w erden w ird, liegt in der Zu­
sam m enfassung des gesam ten K om plexes der M otorisierung, von dem 
das S traßenw esen einen Teil b ildet, ebenso w ie die A rbeitsbeschaffung, 
die W irtschaftsbelebung und besonders die W eiterentw icklung der ganzen 
Kraftverkehrsw irtschaft. Die A usstellung ist also volkswirtschaftlich, 
technisch und kulturell gleich w ichtig für ganz D eutschland. Schon der 
Aufbau der A usstellung, der in den H änden des A rchitekten Professor 
L e c h n e r  liegt, bew eist dies zur G enüge.

Man betritt die A usstellung durch eine Halle „Die S traße im Spiegel 
der G esch ich te“. D iese Halle ist durch 8 M onum entalfresken künstlerisch 
eindrucksvoll gestaltet. Auf d iesen z ieht vom germ anischen K nüppelw eg 
an, von der Röm erstraße bis zur Straße der N euzeit an unserem  Auge 
das Leben vorüber, das irgendw ie mit der Straße in V erbindung steht. 
Die erste  große Halle schließt ab mit zwei fesselnden M onum entalbildern 
der G egenw art: das eine zeig t prächtige E indrücke vom  R eichsparteitag 
in N ürnberg 1933; das andere  bringt die schw ungvolle A usführung einer 
A utobahnlandschaft. Die nächste A bteilung verfolgt „Die S traße im 
W andel der Z eiten “ weiter. Deutsche M useen in M ünchen, Berlin usw. 
haben hierzu B ilder, D arstellungen, H olzschnitte, M odelle usw. be i­
gesteuert. Wir finden dort ferner eine R iesenw andkarte des M ünchener 
K unstm alers Z i e t a r a ,  die ein besonders lehrreiches Bild vom deutschen 
A utobahnnetz und seiner nationalpolitischen und volksw irtschaftlichen 
Seite entw irft.

Die Ü berleitung  zu einem  Saal „Der neue K raftw agen“ b ilde t die 
im M itte lpunkte  der A usstellung befindliche Fahnenstraße, die eine

sym bolische Ü berraschung künstlerischer Art bedeu tet. Diese Abteilung 
wird ausgeführt vom R eichsverband d er D eutschen Automobilindustrie, 
der die neuesten  K raftw agentypen vom  K leinauto bis zum Autobus, so­
wie eine Reihe lehrre icher S ta tistiken und  Tafeln über die allgemeine 
B edeutung  der A utom obilindustrie  b ringt. Besonders klar hebt sich hier 
der Aufschw ung ab , den die deutsche A utom obilindustrie und Kraft­
verkehrsw irtschaft durch die befre iende, verkehrsfreundliche Einwirkung 
des Reichskanzlers Adolf H itler in le tz te r Zeit genom m en hat.

Die A bteilung „Schrifttum und S traß en k arten “ zeigt eine Bibliothek, 
die einen gu ten  Ü berblick der gesam ten  Fachliteratur auf dem Gebiete 
des S traßenbaues und des S traßenw esens verm ittelt.

Der D D A C  beh an d e lt das T hem a: „Straße und Sport*. Eine Ge­
sam tdarstellung  des A utom obil- und S traßenspo its beleuch tet dessen Be­
deutung nicht nur in rein sportlicher, sondern  auch in wissenschaftlich 
technischer Hinsicht.

In der A bteilung „S traßenw artung“ w erden die Straßenw artung und 
der ganze W interdienst vorgeführt. Im Hinblick auf die zukünftige Ent­
w icklung der M otorisierung in D eutschland und  nam entlich mit Rücksicht 
auf den A utostraßenbau ist diese A bteilung technisch besonders wichtig. 
Wir sehen dort die neuesten  V erfahren zur B eseitigung von Schnee­
verw ehungen in einer Reihe von B ildern dargeste llt, ferner die Mittel 
der N achteerung und die E rrungenschaften  auf dem  G ebiete der Straßen­
reinigung (die ja besonders für die G roßstäd te  von volkshygienischer Be­
deu tung  ist).

Ein w eiterer Raum w ird gem einschaftlich ausgestaltet von Reichs­
bahn und R eichsautobahnen. B eide führen in ih rer Zusam m enarbeit das 
neuzeitliche S traßensicherungsw esen vor. W ir finden dort interessante 
M odelle aus dem  Signalw esen, ü b e r die Sicherung der Ü bergänge, Neu­
erfindungen im B linkw esen, auf dem  G ebiete  des Vorfahrens u. dgl. 
Man erkennt dabei, w ie fruchtbar und  nu tzbringend  die Zusammenarbeit 
von Reichsbahn und  R eichsautobahn sich auch h ier ausw irkt.

Die Deutsche Reichspost beschickt die A usstellung  mit Darstellungen 
ihres L iniennetzes, ihres W agenbestandes; sie beh an d e lt die Fragen des 
R eiseverkehrs, der L anderschließung u. a. m.

In der A bteilung „S traßenbrücken“ findet man einen Überblick über 
die Fortschritte  und B auw eisen des neuzeitlichen  Brückenbaues. Man
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ebt Z- B- ^ 'e M odelle der n euesten  Brücken, die für die Reichsauto- 
^bnen schon im Bau begriffen sind, w ie über die Mangfall, den In n 1) 
_d den Neckar.

Der Straßenbauforschung ist ein besonderer großer Forschungssaal 
aewidmet, der die D arstellung der technischen Bauweisen, M aterialprüf- 
Jerfjhren und -m aschinen en thä lt; ferner ein Laboratorium  für chem ische
Forschungsarbeiten.

Auch .Die Straße bei Nacht* w ird den Beschauer fesseln. Aus- 
eaichnete" Nachtaufnahm en sow ie Lam pen und Rückstrahler neuester 

Bauart finden wir hier. Ein großes D iorama m it se lbsttä tiger Schaltung, 
das die gesamte künstliche B eleuchtung nach dem  Stande der Technik 
vorführt, bildet das H auptstück d ieser A bteilung.

Straße und L andesplanung“ bring t der R uhrsiedlungsverband zur

Darstellung A b t e ü u n g  ^ K faftycrkchr und S täd teb au ’ sind alle Fragen b e ­
handelt, die die Aufnahm e des A utoverkehrs in die Städte betreffen. 
Der Deutsche G em eindetag hat die A usgestaltung dieser A bteilung  in 
Händen. Alle Fragen, die h ier b eh andelt w erden, sind naturgem äß für 
die Großstädte von B edeutung, besonders die Frage der Parkplätze und 
Garagenbereitstellung. Es folgt dann eine G ruppe von v ier K ojen: .D ie  
Baustoffe des Straßenbaues“, und zw ar m it den  U nterab teilungen  .T e er

i) Vgl. Bautechn. 1934, Heft 10, S. 112.

und B itum en , .Z e m e n t und Stein", .Entw icklung der Straßenbautechnik 
und Geschichte des U nternehm ertum s“, .B aum aschinen“. H ier finden 
w ir u. a. das M odell einer großen Zem entfabrik. Die gesam te H artstein­
industrie  w ird in ihrer volkswirtschaftlichen Struktur dargestellt. Eine 
G roßlichtbildersam m lung zeigt Straßenbaum aschinen bei der Arbeit. Zahl­
reiche M odelle und Q uerschnitte  beleben auch diese Abteilung.

Im Zusam m enhang m it einer A bteilung .S traße und Landschaft*, die 
in der A usstellung ganz  besonders hervortritt, steh t die Sonderabteilung 
»G ebirgsstraßen“, die eine Reihe von Lösungen aus den letzten  Jahren 
des S traßenbaues zeig t, die als anregend und richtunggebend im Rahmen 
der L andschaftsgestaltung im Straßenbau ge lten  können. —

Schon die äußere A usgestaltung der A usstellung läßt erkennen, daß 
diese in der K u n s t s t a d t  M ünchen ihren P latz hat. Man ist bew ußt von 
der trockenen .Sach lichkeit“ der bisherigen Aufm achung solcher A us­
ste llungen  abgew ichen und h a t der lebendigen künstlerischen Aus­
schm ückung und  D urchdringung der A usstellung w eiten Spielraum  g e­
lassen. Die A usstattung der Räume selbst ist gediegen und schlicht; 
alles naturfarben gehalten : Stoffe, Holz und anderes M aterial. Alle 
Räum e sind licht und hell.

Die A usstellung am Bavariaring in M ünchen wird jeden  fesseln, und 
ihre B edeutung  ragt w eit hinaus über das eigentliche Fachgebiet des 
deutschen Straßenbaues und über die Sphäre der Stadt M ünchen.

Vermischtes.
72. H au p tv ersam m lu n g  d e s  V e re in e s  d e u ts c h e r  In g e n ie u re , 

Trier 1934. Die Tagung findet vom  8. bis 11. Jun i in Trier statt. 
Für Bauingenieure von Belang sind u. a. folgende V o r t r ä g e :

1. Betriebstechnik, 8. Juni, 15 Uhr, Festsaal im Kasino, Kornm arkt 2: 
Obering. T h e le n  V D I: .D ie  B edeutung  der A rbeitskunde“ ; 
Dipl.-Ing. K a l i s c h  V D I: .Festigungsprob lem e b e i A nw endung 
der Schweißtechnik“ ;

2. Technikgeschichte, 9. Juni, 8,30 Uhr, Provinzial-M useum , Ost-A llee: 
Prof. £r.=3ng. ef)r. Dr. phil. h. c. K r e n c k e r :  .S täd teb au  an den 
Rändern des röm ischen W eltre iches“ ; Prof. Dr. K r ü g e r :  .A u s­
grabungen und Funde in der Stadt T rie r“ ;

3. Schweißtechnik, 9. Juni, 9,30 Uhr, Festsaal im Kasino, K o m m ark t2 : 
Marinebaurat K ü c h le r  VDI: .S tan d  und Entw icklung der Zusatz­
werkstoffe“ ; Dr. A m m a n n :  .A nw endung  der A uftragschw eißung 
von H artm etallen auf A rbeitstücke und W erkzeuge“ ; M in.-R at 
H u b r ig V D I :  .E inw irkung  der neuzeitlichen Schw eißtechnik auf 
die Gestaltung und die W erkstoffwahl von S traßenfahrzeugen“ ; 
Obering. H o f f m a n n :  .A nw endung  der Schw eißtechnik bei V er­
wendung nichtrostenden S tah les“.

Am 10. Juni, 11 Uhr, findet im V ereinshaus Treviris, Jacobstr. 28 bis 30, 
eine große S a a r k u n d g e b u n g  statt, bei de r K om m erzienrat 2)r.=3ng. eijr. 
Röchling VDI den H auptvortrag  h ä lt: .D ie  Saar b le ib t deu tsch “ .

Von den B e s i c h t i g u n g e n  am 11. Jun i (ab 9 Uhr) sei hier besonders 
hingewiesen auf Gruppe 7 : D hron-W asserkraftw erk des RWE zwischen 
Leiwen und Trittenheim  a. d. M. m it Ausflug nach Berncastel-Cues.

Näheres zu erfahren durch d ie G eschäftstelle  des VDI, Berlin NW 7, 
Ingenieurhaus.

D rehbrücke be i M u id en . In L 'O ssature  M étallique 1933, Nr. 6, 
wird über eine kürzlich fertiggeste llte  D rehbrücke bei M uiden berichtet, 
die die Stadt mit dem Seehafen verb indet. Sie ist d ie erste, in den

je 1,50 m. Das Trägersystem  und seine M aße sind aus Abb. 1 ersicht­
lich. —  An den beiden B rückenenden sind Abschlußportale vorgesehen, die 
gleichzeitig  zur Stützung der S traßenbahnoberleitung dienen. Die G esam t­
länge der Fahrbahn ist 38,61 m, wovon 15,48 m auf den rückwärtigen 
Schenkel und 23,13 m auf den ausladenden Teil entfallen.

Abb. 1.

M it Rücksicht auf die vielfache innerliche statische U nbestim m theit 
des Trägers und die bei geschlossener Brücke noch h inzutretende äußere 
U nbestim m theit w urden die Einflußlinien für die Auflagerdrücke und 
B iegem om ente in den Pfosten m it Hilfe von besonderen  M eßvorrichtungen 
an einem  Z elluloidm odell erm ittelt. Abb. 2 zeigt den M ittelteil der 
Brücke im Bau m it den M ontageanschlüssen. Zs.

In  e in e n  R a u p e n b a g g e r  u m g e b a u te r  S c h ie n e n b a g g e r . Die älteren 
Schienenbagger genügen oft den heutigen gesteigerten Anforderungen in 
bezu g  auf F reizügigkeit und W irtschaftlichkeit nicht m ehr und  sind daher 
vielfach w ertlos. Um aber den W ert solcher vorhandener Bagger zu er­
ha lten  und im G erätepark  nicht noch m ehr Kapital durch Anschaffung 
n eu er B agger festlegen  zu m üssen, sind in letz ter Zeit von der M aschinen­
fabrik B uckau R. Wolf AG versch iedene ältere E im erkettenbagger auf

A bb. 2.

»esentlichsten Teilen geschw eiß te  D rehbrücke B elgiens und im besonderen  
durch die V erw endung von V ie rendeelträgern  bem erkensw ert. Als E rsatz 
für eine in den Jah ren  1886 87 e rbau te  Brücke g ew ährt sie dem  Schiffs- 
verkebr eine freie D urchfahrtb reile  von 16,84 m. Die aus H olzbelag  
«stehende Fahrbahn ist 6 m breit, die Seitenw ege haben  eine Breite von

Abb. 1. Auf Schienen fahrender E im erkettenbagger 
v o r  dem  Um bau.

Schienen, die sonst hätten  außer D ienst g este llt w erden m üssen, in n eu ­
zeitliche R aupenschw enkbagger um gebau t w orden, die in ihrer neuen 
Form  als vollw ertige  G eräte  anzusehen sind.

Abb. 1 zeig t z. B. e inen  E im erkettenbagger vor dem  U m bau. Das 
Porta l m it dem  Radfahrw erk w urde abgenom m en und durch ein Zwei- 
R aupenfahrw erk ersetz t. D am it sich dadurch die G esam thöhe des Baggers 
n icht verringerte , e rh ie lt der drehbare  O berteil e ine V erlängerung (Abb. 2),
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an deren unterem  Ende das alte  Schwenkwerk angesetzt ist. Der d reh­
bare O berteil stü tzt sich auf einer neuen G rundplatte  ab, an der die 
beiden Raupen mit einer festen und einer bew eglichen Tragachse be­
festigt sind. Die Tragachsen sind an den Raupen in je  zwei tiefliegenden 
Kugelpunkten gelagert. Ein Raupenfahrwerk besitzt außer den beiden 
Endum führungsrollen zwei vierrädrige Rollensätze, durch die sich die Kette 
un ter Zwischenschalten von Federzylindern gegen den Fahrw erkrahm en 
abstützt.

Neu e ingebaut w urden ferner zwei Förderbänder. Das Aufgabe- oder 
Zubringerband läuft aus dem  drehbaren O berteil nach dem  Ende eines rück­
wärtigen Auslegers, an dem das schw enkbare Abwurfband hängt. Da das 
ausladende Ende des A bw urfbandes durch ein G egengew icht ausgeglichen 
ist, tritt beim  Schwenken des Bandes keine Schw erpunktverlegung des 
ganzen Baggers ein. R.—

D er n e u e  H afen  H aifa. Infolge seiner Lage am Fuße des in das 
M eer vorspringenden Berges Karmel hatte  Haifa, schon ehe der im 
O ktober 1933 fertiggestellte  Hafen eröffnet wurde, eine geschützte Reede. 
Nunm ehr schließen zwei Kaimauern von 2200 m und 765 m Länge eine 
Fläche von 1567 ha ein, wovon 1128 ha von W asser bedeckt sind, w ährend 
der Rest von 439 ha dem  M eere abgew onnenes Land ist. Ein Teil des 
Hafens ist auf 11,3 m Tiefe ausgebaggert, so daß in diesem Teile 
3 0 0 00-t-D am pfer anlegen können; in anderen Teilen beträg t die W asser­
tiefe 9,4 m und 10 m. Auf der im Hafen gelegenen Landfläche sollen 
noch Zollanlagen errichtet w erden; im übrigen wird sie zur Vergrößerung 
des G eschäftsviertels von Haifa dienen, dessen enge Straßen dringend der 
Entlastung bedürfen.

An dem  400 m langen Hauptkai, vor dem das Fahrw asser 9,45 m 
tief ist, können drei oder vier große Dampfer anlegen; daneben liegen 
noch zwei kürzere Kais, alle mit der Oberfläche 2 m über MW. Die 
Tideschw ankung beträgt im allgem einen 30 c m , steigt aber bis auf 
90 cm.

Für den Personenverkehr ist eine Landeanlage vorhanden, an der 
kleine Fahrzeuge die mit den großen Dampfern ankom m enden Reisenden 
absetzen können, w enn jene Dampfer an der äußeren Kaim auer anlegen. 
Dem G üterverkehr dienen zwei Schuppen von 115 m Länge und 36 m 
Breite; für einen dritten  solchen Schuppen ist Raum vorgesehen. 6000 m 2 
der Hafenfläche sind abgepflastert, um als Lagerflächen für Güter, die im 
Freien lagern können, zu dienen. Zur Bew egung schw erer G üter sind 
ein 1 5 -t-K ran  und zwei 5 -t-K ran e , ferner ein Schwimmkran für 15 t vor­
handen. Alle Kaiflächen sind m it Regelspurgleisen versehen, daneben 
b esteh t für einige Teile eine Schm alspuranlage. Der Hafen w ird elek­
trisch beleuchtet.

Seine volle B edeutung wird der Hafen Haifa erst erlangen, w enn die 
Ö lleitung nach dem Irak fertiggestellt sein wird, die ihm jährlich 2 Mill. t  Öl 
zuführen soll. Um dieses Öl um zuschlagen, wird noch eine besondere  
Anlage geschaffen. Von B edeutung wird auch der V erkehr mit Salz aus 
dem  Toten M eer sein; man erw artet nach Engng. 1933 vom 3. Novem ber, 
daß er 10000 t im Jahre  ausm achen wird.

Die Hafenm auern sind im w esentlichen aus einem  Sandstein gebaut, 
der etw a 15 km von Haifa entfernt an der K üste gebrochen w urde. Auf 
der Außenseite sind Blöcke von 12 bis 15 t Gewicht verw endet worden. 
Täglich w urden im Steinbruch bis 5000 t gew onnen. Die k leineren Steine, 
die den Kern der W ellenbrecher b ilden, w urden von Schiffen he r g e ­
schüttet, w ährend die größeren Steine zu Lande auf G leisen angeliefert 
w urden. Die allergrößten von ihnen wurden mit Kranen versetzt, w ährend 
die k leineren  aus K ippkübeln, die m it H ebezeugen von den E isenbahn­
w agen abgehoben w urden, ausgekippt w urden. Die W ellenbrecher sind 
m it Beton abgedeckt. D er größere von ihnen en thält etw a 840 000 m 3 
Steine; die größte M onatsleistung bestand im E inbauen von 53 000 m8 
Stein. Dazu kom m t noch der kleinere W ellenbrecher, bei dessen Bau 
175 000 m 3 Steine verbraucht wurden. Die landseitigen Teile der den 
Hafen einfassenden M auern bestehen  aus Betonblöcken von 5 b is 7 t 
G ewicht. Teilw eise sind die den Hafen begrenzenden Ufer m it Böschungs­
pflaster befestigt. Zur A ufschüttung des H afengeländes w urden im Hafen 
gebaggerte  M assen, etw a 1,75 Mill. m 3, verw endet.

Die Pläne zu dem Hafen w urden schon im Jahre 1922 begonnen ; 
es dauerte  jedoch bis 1929, ehe eine H afenbaubehörde eingesetzt w urde. 
U nter ih rer Leitung w urden die B auarbeiten in e igener V erw altung aus­
geführt. Wkk.

Personalnachrichten.
V ersetz t: die R egierungsbauräte (W) W ie h e r t vom 

W asserbauam te in M ünster an das W asserbauamt in 
Driesen als V orstand, S e g g e lk e  vom W asserbauamtein 
Lauenburg a. E. an das N eubauam t Kanalabstieg in Magde­
burg, ®r.=^ng. H ie lm a n n  von G lindenberg (Neubauamt 
K analabstieg  in M agdeburg) an das W asserbauamt in Mün­
ster, R egierungsbaum eister (W) R ö h rs  von der Wasser­
baudirektion  in M ünster an das W asserbauamt in Emden 
Regierungs- und  Baurat (W) S c h m u d e  von Allenstein an 
das O berpräsidium  (Landeskulturabteilung) in Münster, Re­
g ierungsbauräte  (W) M e y e r  von Stade nach Allenstein als 
K ultu rbaubeam ter, Dr. G r i s s e  von Meppen nach Celle als 
K u ltu rbaubeam ter, R egierungsbaum eister (W) L o re n z e n  
von M arne in Holstein an das Oberpräsidium in Kiel.

Der R egierungsbaurat (W) M e i ts c h  in Allenstein ist 
zum Regierungs- und Baurat ernannt und der Regierung 
dase lbst überw iesen w orden. Die Regierungsbaumeister(W) 
Z a c h e r  beim  K ulturbaubeam ten in M eppen und W olter 

beim  K ulturbaubeam ten ln Charlottenburg sind 
zu R egierungsbauräten ernannt worden.

Dem Regierungsbaurat (W) F a th  in Stral­
sund ist die Leitung der dortigen Dienststelle 
„Der K ultu rbaubeam te“ übertragen worden.

U nter W iederaufnahm e in den Staatsdienst 
sind zur dienstlichen V erw endung überwiesen 

w o rd en : die R egierungsbaum eister(W ) Sr.=3>ng. O tto F i s c h e r  derVerwaltung 
der B erliner W asserstraßen (Polizeipräsidium ) in Berlin, Theodor P o tt  dem 
K analbauam te Kanalabstieg in M agdeburg mit dem Dienstsitz in Glindenberg.

Der R egierungsbaum eister (M) W e iß b a c h  ist unter Aufnahme in den 
Staatsdienst dem  M aschinenbauam te in S te ttin -B redow  überwiesen worden.

Der Regierungs- und B aurat (W) P r o c t e r  bei der Wasserbaudirektion 
in S tettin  ist gestorben. --------------------

Patentschau.
Als N a d e lw e h r  a u s g e b ild e te r  N o tv e rsch lu ß  fü r  W asserbauanlagen .

(Kl. 84a, Nr. 569 859 vom  22. 3. 1929 von V ereinigte Stahlwerke AG in 
Düsseldorf.) Um die S tü tzpunkte der Böcke sicher aufzufinden und eine 
sichere V erbindung der Brücke m it der W ehrsohle zu erreichen, wird der 
W ehrbock auf einem  gelenkig  m it d er W ehrsohle verbundenen Leitstab 
gelagert, dessen Länge etw a der Tiefe des gestauten  W assers entspricht. 
Die aus Tafeln oder N adeln besteh en d e  Stauw and 1 legt sich gegen die 
obere N adellehne 2 ; der W ehrbock 4 b e s teh t aus den Streben 4a  und 4b\ 
mit der Sohle des W asserlaufes sind das Zugw iderlager 5  und das Druck­
w iderlager 6  verbunden ; der L eitstab  S trägt an seinem vorderen Ende 
eine Öse 9, in die man vom O berw asser her mit einer Stange eingreifen 
kann, m ittels deren man durch Zug den Stab 8  um seinen hinteren Dreh­
punkt 11 so d rehen kann, daß das die Öse 9  tragende Ende über oder 
in die Nähe des W asserspiegels gebracht w ird. Der Stab 8  ist mit einer 
Deckplatte 12 versehen, die die G rube 19 gegen Verunreinigung abdeckt.

An seinem  h in teren  Ende ist der S tab  8  m it e iner Stützknagge 10 aus­
gerüstet, die die h in tere  B ockstrebe in ihre richtige Lage einführt und die 
die Druckkräfte unm itte lbar auf das W iderlager 6  und dam it auf die Wehr­
sohle überträgt. Die Bockstrebe 4 a träg t am unteren  Ende einen Haken 14, 
der beim  N iederlassen des L eitstabes 8  am Bolzen 20  der Zugverankerung 
vorbeigeht. Sodann wird die B ockstrebe 4 b durch einen Gelenkbolzen 
mit der Bockstrebe 4 a ve rbunden  und so abgesenkt, daß sich das freie 
Ende auf den L eitstab 8  bzw. auf die D eckplatte 12 aufstützt. Hierbei 
w ird das B ockstrebenpaar im Sinne des Pfeiles 21 gedreht, wobei das auf 
dem  Leitstab 8  aufruhende Ende der Strebe 4 b  im Sinne des Pfeiles 22 
g leitend  vorw ärts schreitet. E ine Skala 23  am oberen Ende der Bock­
strebe 4 a zeigt an, ob die E nden der Bockstreben sich in der richtigen Lage 
befinden. Bei der D rehung im Sinne des Pfeiles 21 verankert sich das untere 
E nde der Bockstrebe 4 a zw angläufig m it dem  Z ugw iderlager, indem der 
Haken 14 un ter einen V orsprung 20  des Z ugw iderlagers 5  greift. Etwa auf­
tre tende  Zugkräfte w erden vom H aken 14 unm ittelbar auf den Vorsprung 20 
übertragen, ohne daß de r L eitstab  8  Kräfte erhält, indem  das Loch 16 der 
S trebe 4 a, durch das der L eitbolzen 15 h indurchgesteckt ist, als Langloch so 
ausgebildet ist, daß es Zugkräfte auf den  Leitbolzen 15 nicht übertragen kann.

I N H A L T :  B e l a s t u n g s v e r s u c h e  a n  R a m m p f ä h l e n  v e r s c h i e d e n e r  G r ü ß e  u n d  Form. — Die 
z w e i t e  fe s te  S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d i e  M o se l  bei  K o b le n z ,  g e n a n n t  A do l f- H l t l e r- B rü c ke.  (Fortsetzung.)  
— V e r b e s s e r t e  S c h l a u c h w a a g e  z u r  S e t z u n g s b e o b a c h t u n g .  — Z u r E r ö f f n u n g  d e r  Ausstel lung 
„ D ie  S tr a ß e “ , M ü n c h e n  1934. — V e r m i s c h t e s :  7 2 . H a u p t v e r s a m m l u n g  d e s  V e re in e s  deutscher
In g e n ie u re , T r ie r  1934. — D r e h b rü c k e  b e i M u ld e n . — In e in e n  R a u p e n b a g g e r  u m g e b a u te r  Schienen­
b a g g e r. — N e u e r H afen  H a ifa . — P e r s o n  a l  n a c h r i c h t e n .  — P a t e n t s c h a u .
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