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Alle Rechte Vorbehalten. Grundwasserabsenkung mit Wasserstrahlpumpen.
Von 2)r.=^ng. A. H in d e rk s , Stralsund.

1. L ag e  d e r  B a u s te lle , V o ra rb e i te n .
Die A venue im Tale der W oluw e bei Brüssel, die sich von der 

Avenue de T ervueren in w eitem  Bogen über C rainhem  und Dieghem  bis 
nach V ilvorde erstreckt, w ird als Fortse tzung  des „B oulevard du Souverain“ 
einen Teil des neuen  A ußenringes um die belg ische H auptstad t bilden. 
Die A venue m it einem  darun ter angeordneten  H auptsam m ler liegt durch
weg in einem  G elände, das w egen seiner außergew öhnlich schwierigen 
U ntergrundverhältn isse, b esonders hinsichtlich der W asserhaltung, bekannt 
und gefürchtet ist.

Von dem  H auptsam m ler wurde 
in den Jahren  1932 und  1933 das
6 . Los durch eine belg ische U n ter
nehm ung ausgeführt; Die bei den 
Bauarbeiten erforderliche G ru n d 
w asserabsenkung, über die im 
folgenden berich te t w erden  soll, 
wurde durchgeführt nach dem  
Vorschläge der Firm a Grün & Bil- 
finger AG, M annheim , die auch 
die A bsenkungsanlage im einzel
nen entw arf und alle m it der 
W asserhaltung zusam m enhängen
den Fragen klärte.

Das Baulos 6 beg inn t an der 
Straße Brüssel— Löwen und folgt 
etwa dem  W oluw ebach aufw ärts 
bis W oluw e-S t. L am bert. Die 
G esam tlänge b e träg t 2550 m.
Abb. 1 zeig t die Lage der Bau
ste lle , Abb. 2 das Bauw erk im 
Schnitt. Die Sohle des Sam m lers 
liegt bis etw a 10 m un ter G elände.

Die F rage , ob für die Aus
führung der A rbeiten G rundw asser
absenkung vorzusehen und w elches 
System gegebenenfa lls zu w äh
len w äre , w urde anhand von 
Probebohrungen m it einem  Bohr
gerät von 350 mm Durchm ., Son
dierungen m it einem  K ernsondier
gerät von 40 mm Durchm . sow ie 
anhand von Pum pversuchen  g e 
klärt.

Schon die ersten  Sond ierungen  zeig ten  einen starken W echsel der 
Böden, zum  Teil stark tre ibende  F ließarten , und durchw eg artesischen 
W asserdruck in tieferen  Schichten. Der D ruckhorizont lag am Anfang 
der B austelle  bis 1,50 m über G elände, w eiter nach dem  E nde zu etwa 
in G eländehöhe. Nach den zutage geförderten  B odenproben und dem  
Ausfall der Pum pversuche, d ie k leine W asserm engen und außero rden t
lich steile  A bsenkungskurven  ergaben, w ar zu e rw arten , daß die in der 
H auptsache vorkom m enden  B odenarten  ihr W asser nur schlecht abgeben 
würden.

Um für das ganze Baulos einen g en aueren  Aufschluß über die zu 
erw artenden B odenarten  zu erhalten , w urden die Sondierungen m it dem  
genannten K ernsondiergerät über die ganze Länge in A bständen von 50 zu 
50 m und bis zu etw a 14 m Tiefe ausgeführt. Die gew onnenen  B oden
proben erlaub ten  d ie  A ufste llung  e ines geologischen Profils, das —  in 
V erbindung m it den  Pum pversuchen  — d er P lanung der A bsenkungs
anlage hinsichtlich erforderlicher B runnentiefe  und B runnenabstand sow ie 
der jew eils für den  B e triebsabschn itt zu e rw artenden  W asserm engen zu
grunde g e leg t w erden konnte.

Das geologische Profil, das später w ährend der A usführung des B au
werks durch d ie  bei der B runnenbohrung  gew onnenen  A ufschlüsse w eiter 
ergänzt w erden  konnte, ist in Abb. 3 d a rg este llt. Das Profil w urde en t
sprechend de r A nordnung von zw ei B runnenreihen , eine auf jed e r Seite  
des B auw erks, für beide  Seiten  g e trenn t aufgeste llt, und es w urde dabei 
— m it'R ü ck sich t auf einen schw achen G rund w asserstrom  im U ntergrund

Abb. 1. Lageplan der Baustelle.

Station 0 - ‘tOO m
Abb. 2.

von W est nach Ost, also von den H ängen her nach dem  W oluw ebach 
zu —  unterschieden zwischen B ergseite und Talseite.

Das Profil zeigt ln der H auptsache vier grundsätzlich verschiedene 
B odengruppen:

1. G raue und braune, m ehr oder w eniger sandige Lehm e und  Tone, 
D iese Schichten sind fast völlig w asserundurchlässig, sie lassen  sich gu t 
bearbe iten  und gut baggern . Böden dieser G ruppe fanden sich in 
größerer M ächtigkeit als Deckschicht über den durchlässigen Schichten

und außerdem  hin und w ieder in 
größeren Tiefen, aber zum eist g e 
ringer M ächtigkeit. Von einem  
A bschluß d e r B augrube durch 
E inbinden der Spundw and in diese 
Schicht m ußte abgesehen w erden, 
da die Schicht d a , wo sie an
getroffen w urde, zu unzuverlässig  
w ar, auf längeren  Strecken aber 
bis zu 18 m Tiefe ü b erh au p t keine 
Tonschicht angetroffen w urde.

2. G e lb e , g raugelbe und 
graue Fließarten . D iese Schichten, 
die in M ächtigkeiten bis zu 13 m 
angetroffen w urden, sind die ge 
fährlichsten; der Fließ ha t sehr 
geringe D urchlässigkeit und gib t 
sein W asser nur sehr schw er ab ; 
er pflanzt aber den artesischen 
Druck fort und beg inn t, sobald 
er freigelegt und nicht genügend 
en tspannt w ird, zu quellen. D ieses 
Q uellen  wird stark besch leun ig t 
durch A rbeiten in dem  Boden mit 
Spaten oder Schaufel. Es kom m t 
dann leicht zur B ildung eines 
unergründlichen zähen Schlam m s, 
der fast im gleichen Tem po w eiter 
quillt, in dem  er abgetragen  w er
den kann. Die undurchlässige 
Deckschicht bricht dabei stre ifen
w eise von der angeschnittenen  
Böschung los und schw im m t fort. 
Abb. 4 zeig t diese V orgänge bei 
V oreinschnitt Station 250 m. Der 

A bhub von Hand ohne G rundw asserabsenkung  m ußte h ier als aussichtslos 
eingestellt w erden  und konnte  e rst nach V orabsenkung m it einer Reihe 
Brunnen in 10 m A bstand w ieder aufgenom m en w erden . Ein ähnlicher 
V organg (Abb. 5) sp ie lte  sich ab bei Station 950 m, wo nach F ertig ste llung  
des Bauw erks ein m it G rundw asserabsenkung  b egonnener V oreinschnitt 
später —  nach w eiterem  Vorrücken der B austelle  —  auf A venuebre ite  
erw eitert w u rde ; das allm ähliche W iederanste igen  des W asserdrucks 
ha tte  h ier ein langsam es Z erstören  der B öschung zu r Folge.

Die T iefsenkung und völlige E ntspannung  bis un ter B auw erksohle 
ist in d iesen Böden, sofern sie große M ächtigkeiten erre ichen  und  die 
darun terliegende Sand- oder K iesschicht nur schwach ist, sehr schw ierig.

3. Torfböden, ln geringen T iefen h a t der Torf he llb raune  Farbe 
und m eist lockere Struktur, in g rößeren T iefen ist er schw arz u n d  fest. 
S te llenw eise  ist er m it Holz, auch ganzen B aum stäm m en im V ertorfungs
zustande du rch se tz t; Ü bergangszonen  tre ten  auf als sandige M uschel
oder M uschel-Kalk-Bänke. H insichtlich der W asserhaltung ve rh ä lt sich der 
Torf sehr v e rsch ieden ; da, wo er auf undurch lässigen  B öden, Lehm  oder 
Ton aufruht und  keinem  W asserdruck von un ten  h e r ausgesetz t ist, ist 
er g u t zu b earb e iten ; wo er dagegen  über B odenschichten  lieg t, d ie un ter 
W asserdruck s tehen , g ib t der freigeleg te  Torf den  Druck w e ite r und b e 
g inn t se lbst zu quellen. Ein stark  schlam m iger Torf fand sich auf der 
Sum pfstrecke S tation 330 bis 600 m. —  O b die Torfschichten für den 
B aufortschritt a ls günstig  oder ungünstig  zu bezeichnen  sind, hängt h ie r
nach ganz davon a b , auf was für Schichten sie g e lag ert sind.

Station W -m om  
Schnitte durch den Sam m ler.

Station m o - 2550 n
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4. G e lb e  oder graue Sande. Es han d elt sich durchw eg um Sande, 
d ie infolge ihrer Kornfeinheit oder ihres L ehm gehaltes nur geringe Durch
lässigkeit aufw eisen. E ine gew isse A usnahm e b ildet nur der Sand auf 
der Strecke 240 bis 340 m, der stark m it Steinplatten  verschiedener Größe 
durchsetzt, im übrigen aber rein  ist und sein W asser verhältnism äßig 
leicht abgibt. Sehr unbequem  für das Bohren war ein grau-gelber F ließ
sand, der vielfach unterhalb  einer Kiesschicht oder unm ittelbar unterhalb  
des gelben Fließ angetroffen w urde und sehr stark zum H ochtreiben im 
Bohrrohr neigte.

Hinsichtlich der B odenschichtung kann man die Baustelle g rund
sätzlich in zwei A bschnitte teilen, einen von Anfang des Loses bis Station 
1030 m, in dem  gelber Fließ, Sand und Torf in größeren M ächtigkeiten 
vorherrschen, den zw eiten  von Station 1030 m bis L osende, in dem 
Schichten geringerer M ächtigkeit stärker abw echseln und in dem gegen 
E nde der gelbe Fließ zwar noch in starker Schicht, aber bedeu tend  tiefer 
angetroffen w urde.

noo 1200 1300 wo
Abb. 3. Geologisches Profil,

liehe A bsenkungstiefe eine einstaffelige A bsenkung im Saugbetrieb mit 
N iederdruck-K reiselpum pen ausscheiden.

Auch eine A bsenkung in zw ei Staffeln kam nicht in Frage wegen 
der hohen K osten für die A bsenkungsanlage selbst und der Verteuerung, 
die d ie übrigen B auarbeiten  bei dem  erheb lich  um ständlicheren Bau
vorgang erfahren hätten .

Bei einer A bsenkung m it T iefbrunnenpum pen, die ebenfalls erwogen 
w urde, w ar bei den k leinen zu erw artenden  W asserm engen m it schlechtem 
W irkungsgrade der Pum pen zu rechnen ; ferner w ären die Brunnenkosten 
sehr hoch gew esen, da —  auch bei W ahl e iner k leinen Type von Tief
pum pen —  der F ilterdurchm esser kaum  un ter 200 mm hätte  gewählt 
w erden können; der erforderliche B ohrrohrdurchm esser hätte  dabei etwa 
400 bis 500 mm betragen  m üssen, da m it Rücksicht auf d ie Gefahr der 
V erschlam m ung der F ilter auf einen starken K iesm antel nicht verzichtet 
w erden konnte. W eiter fallen bei diesem  System  die Kosten für die 
T iefbrunnenpum pen selbst sehr stark ins G ewicht.

Auf G rund d ieser E rw ägungen und von V ergleichskostenberechnungen 
entschloß sich ■ die Firm a G rün & Bilfinger zur A usarbeitung einer Ab
senkung  durch mit P reßw asser b e triebene  W asserstrahlpum pen.

Abb. 5. Zerstörung der B öschung bei S tation 950 m.
ü J I

2. A u s fü h ru n g  d e r  G ru n d w a s s e ra b s e n k u n g .
Eine Ü bersicht über die Baustelle geben Abb. 6  u. 7. Die Bagger 

laufen seitlich der B augrube; alle  anderen  M aschinen, die Spundw and
ram m e, die Pfahlram m e, B etonm ischm aschine und das Z iehgerät für 
Spundw and und Brunnen, sind auf Rollbrücken m ontiert, die auf beider
seits der B augrube verleg ter Schiene laufen. Die Schalung wird als 
M etallschalung ausgeführt. Die Innenschalung w ird e ingebau t, ausgebaut 
und vorw ärts bew egt mit Hilfe eines M ontagew agens, der auf besonderem , 
auf der Betonsohle des Sam m lers verlegtem  G leis läuft und mit Elektro
m otor angetrieben  wird. Die ganze B austelleneinrichtung ist für einen 
täglichen Fortschritt von 8 bis 10 m bem essen.

Die Brunnen sind außerhalb  der Spundw and angeordnet. Für die 
W asserstrahlpum pen konnte ein F ilterdurchm esser von 130 mm gew ählt 
w erden, und bei A nw endung eines B ohrrohrdurchm essers von 350 mm * t 
w ar m it einem  F ilterk iesm antel von 11 cm Dicke d er G efahr der Ver

Abb. 4. Schw im m ender Boden bei Station 250 m.

Auf der Strecke 1030 bis etw a 1750 m ist die starke Z errissenheit 
der Schichten besonders auffallend. In dem  grauen Lehm und  dem  tiefer 
liegenden  Torf sind unregelm äßig  begrenzte  Sandeinlagerungen in ver
schiedenen Tiefen eingeschlossen. Es h andelt sich hierbei um einen 
feinen grauen lehm igen Triebsand, der dem  Sand im Bett der W oluwe 
gleicht. Man m uß annehm en, daß die W oluw e in diesem  G ebiet w ährend 
der A uffüllung des T ales im Laufe geologischer Zeiträum e ih r Bett m ehr
fach v e rlag ert und  auf diese W eise Feinsandstreifen  in verschiedener 
H öhe im Boden geschaffen hat, d ie, durch die B ohrungen längs des 
Sam m lers angeschnitten, e inen völlig  unregelm äßigen Eindruck erwecken. 
Bei der G rundw asserabsenkung  w erden  die Brunnen m öglichst so an
geordnet, daß diese Sandadern  m it entw ässert w erden, da es sonst beim  
A ushub leicht zu Q uellenb ildungen  kom m t.

Bei den geschilderten  U n tergrundverhältn issen  —  stark tre ibender 
B oden und geringes W asserabgabeverm ögen —  m ußte  für die erforder-
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gelbe, graugelbe 
und graue Fließarien

Torfboden

gelbe oder graue Sande

Sand mit Steinen

lOfach überhöht.

schlam m ung der B runnen genügend  vorgebeugt. Die G esam tzahl der 
auf der Bergseite gebohrten  Brunnen be trug  rd. 300, die auf der Talseite 
rd. 200 Brunnen. Tiefe und  A bstand der Brunnen w urde den jew eils an
getroffenen B odenarten angepaßt. Die B runnentiefen schw ankten zwischen 
13 und 17 m.

Die H ochdruckpum penanlage w ar bem essen  für den  gleichzeitigen 
Betrieb von 30 bis 35 B runnen entsprechend  einem  B etriebsabschnitt von 
12 0  bis 160 m.

Die von jedem  B runnen gefö rderte  W asserm enge schw ankte stark 
mit den B odenarten und lag im allgem einen zw ischen 0,2 und 1,5 1/sek; 
die T iefsauger konnten , je  nach den Erfordernissen, für verschiedene 
W asserm engen ab g eändert w erden , eine w eitere  A npassung der M aschinen
leistung w urde durch Regelung des B etriebsdruckes erm öglicht.

Zu Abb. 3.

A usschläm m en fertiggeste llter Filterbrunnen, 
für das Z iehen von außer Betrieb ge
setzten  und  das Reinigen von gezogenen 
Brunnen.

Die Pum pstation, bestehend  aus zwei 
H ochdruck-K reiselpum pen für 2 m 3/min 

2W0 2500m  g rößte Förderm enge, eine als Betriebs-, eine
als R eservepum pe, w urde im Verlauf der 
B auarbeiten zehnm al versetzt. Der Um bau 

w urde jew eils so vo rb ere ite t, daß B etriebsunterbrechungen dabei nicht 
auftraten.

Für die rechnerische U ntersuchung  der A bsenkung treten  als U n
bekann te  die W asserm enge q , die R eichw eite R  und  der D urchlässigkeits
w ert k  auf. Die G rößen w urden auf bekannte  W eise e rm itte lt durch 
Pum pversuche und B eobachtungen des Spiegels in besonders für diesen 
Zweck angeordneten  B eobachtungsrohren  bzw. in F ilterbrunnen, die noch 
nicht in B etrieb genom m en waren. Zusätzliche B eobachtungen ergaben 
sich in den auf um liegenden Höfen vorhandenen artesischen Brunnen. 
Da es sich um die Entspannung eines artesischen Spiegels h andelte , 
schritt die A bsenkung rasch fort. Nach ein b is zw ei Tagen Pum pzeit 
m achten sich Setzungsrisse in e iner Straße in 60 bis 80 m Entfernung 
bem erkbar, außerdem  fiel in den artesischen B runnen der Nachbarschaft

undurchlässige Böden, 
Lehme und Tone

feiner lehmiger FUeßsond

Talseite
Bodengruppe 1

Mischform
2W0 2500m

ßergseite

1500

Abb. 6 . Ü bersicht üb er die B austelle  
S tation 0 bis 100 m mit V oreinschnitt.

In Abb. 6  sind links und rech ts der B augrube die B runnen sowie 
die R ohrleitungen zu erkennen. Auf jed e r Seite ist eine von der P um p
station kom m ende D ruckw asserleitung, die d ie W asserstrah lpum pen  mit 
Druckwasser speist, und eine  Förderleitung , die das en tspannte  Druck
w asser und das abgesaug te  G rundw asser abführt, angeordnet.

Bei dem  gew äh lten  System  m it D ruckw asserbetrieb  bestand  die 
M öglichkeit, die W asserversorgung  der B austelle (Speisung der Kessel, 
W asser zum  Betonieren) sow ie die O berflächenw asserhaltung , A bführung 
von R egenw asser, W asser aus angeschnittenen  Q uellen  oder W iesen
dränagen, m it der G rundw asser-A bsenkungsan lage zusam m enzuschalten . 
Für d ie  p raktische A usgesta ltung d er dafür nötigen G eräte  und H ilfs
ro h rle itungen  w aren im Anfang gew isse  E rfahrungen zu sam m eln, die 
bald  zu  e iner Norm für das ganze W asserhaltungs- und W asserversorgungs
system  führten . Die G esam tanlage ist in Abb. 8 schem atisch dargeste llt. 
S ie um faßt außer der A bsenkungs- und W asserversorgungsanlage noch 
d ie H ilfsgeräte  für offene W asserhaltung  in d er B augrube und im G e
lände, sow ie die m it D ruckw asser be trieb en en  H ilfseinrichtungen für das

der W asserspiegel bis un ter den  E ntnahm ezapfhahn. Die W asserversorgung 
der Nachbarschaft w urde darauf von der A bsenkungsanlage m it ü b e r
nom m en.

Zur B erechnung der genannten  W erte sind  im vorliegenden  Falle  
d ie  B eziehungen für gespannten  Spiegel oder dort, wo im Laufe der 
A bsenkung ein g rößerer innerer Teil des A bsenkungstrich ters u n te r die 
undurch lässige Deckschicht fällt, die G leichungen für te ilw e ise  gespann ten , 
teilw eise freien Spiegel anzusetzen . Zur E rm ittlung  von R  aus V ersuch 
m it E inzelbrunnen , als einfachstem  F a l l1), bei dem  der g röß te  Teil des 
Spiegels innerhalb  der Deckschicht b le ib t, ist nach Abb. 9

J) Ü ber A usw ertungen  m it G ruppen von P robebrunnen  vgl. z. B. 
W. S i c h a r d t  und H. W e b e r .  B autechn. 1930, H eft 29, S. 451 ff.

Abb. 7. Ü bersich t üb er die B austelle.
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od er nach Z usam m enfassung der K onstanten
( y  =  H —  Cx • ln /? +  Q
\  v =  i(2)

ln r
y  =  C  +  C\ • ln r.

Bei dem  Aufträgen der beim  Versuch beobachteten  zusam m en
gehörigen W erte y  und r  und Wahl des logarlthm ischen M aßstabes für r  
erg ib t sich som it eine G erade, die, m it dem  D ruckhorizont zum Schnitt 
gebracht, den  W ert R  ergibt. Bei starker S treuung der V ersuchspunkte 
kann m an m ehrere  N äherungsgeraden auftragen oder die V ersuchs
ergebnisse nach einem  N äherungsverfahren, etw a der M ethode der 
k leinsten  Q uadrate , ausw erten.

Im allgem einen genügt es, die Reichweite R  zwischen gew issen 
G renzen anzugeben, da R  nur logarithm isch auftritt, ein fehlerhaftes R  
daher für die w eitere E rm ittlung von k  nur von geringem  Einfluß ist., 
Im vorliegenden Falle  w urden Reichweiten von 150 bis 200 m erm itte lt 
Da sich W irkungen der A bsenkung bis auf 100 m Entfernung noch deu t
lich beobachten  ließen, w erden diese W erte mit den w irklichen V er
hältn issen  gut übereinstim m en.

Für die E rm ittlung des D urchlässigkeitsw ertes k  bestanden  gew isse 
U nsicherheiten w egen der stark w echselnden Bodenschichten sowie wegen 
der Ü bergangszonen zwischen durchlässigen und undurchlässigen Schichten 
und daher w egen der U nsicherheit in der Bestim m ung der M ächtigkeit 
der w asserführenden  Schicht. A llgem ein gültige W erte für k  lassen  sich 
d ah er nicht angeben. N äherungsw eise erfaßbare V erhältnisse ergaben 
sich aber im m erhin für die Strecken, in denen sich g leichm äßiger Bo^en 
in größerer M ächtigkeit und auf ausreichender Strecke vorfand.

E insetzung der oben angegebenen W erte R  und der gem essenen 
W asserm engen in die A bsenkungsgleichung ergab D urchlässigkeitsw erte k 
von 0,000 03 bis etw a 0,000 1.

Die Durchlässigkeit der B odenarten ist hiernach sehr gering. Für die 
G rundw asserabsenkung ergaben sich daraus Schw ierigkeiten, die sorgfältigste 
D urcharbeitung des A bsenkungssystem s ratsam  erscheinen ließen. Da es 
sich fast durchw eg um A bsenkung in artesischem  G ebiet handelte , hätte  
man bei U nterbrechung  der H altung m it einem  raschen W iederanstieg

Abb. 9.

des Druckes rechnen m üssen. Ein Probeaushub  zwischen Spundwänden 
ohne G rundw asserabsenkung  ließ die G efahren deutlich erkennen, die bei 
nicht genügender Entspannung zu erw arten  gew esen w ären. Der Boden 
quoll dabei um m ehr als 1 m in der B augrube hoch. Die Spundwände 
w urden stark eingedrückt.

N eben den obengenannten  A nforderungen m ußte hiernach die Frage 
der B etriebsicherheit der A bsenkungsanlage geradezu  als eine Lebens
frage für den B estand des in A rbeit befindlichen Teils des Bauwerks be
trach te t w erden.

Bei dem Entw erfen der A nlage stand dieser G esichtspunkt mit 
im V orderg ründe, und w ährend  der Bauzeit konnte in dieser Rich
tung noch m anches an dem  System  verbessert und w eiter entwickelt 
w erden.

Die B etriebsicherheit m uß sich erstrecken auf die E inzelglieder der 
Anlage, Rohrleitung, Pum pstation  und B runnen m it T iefsaugern. Durch 
passende A nordnung des Leitungssystem s w urde dafür Sorge getragen, 
daß bei B eschädigung der Leitung durch andere  B aum aschinen oder bei 
etw aigen Rohrbrüchen m öglichst nur ein kleiner Teil der A nlage für kurze 
Zeit stillgelegt zu w erden brauchte, der übrige Teil der Anlage aber un
gestört w eiter be trieben  w erden konnte. Die Pum pstation bestand, wie 
oben erw ähnt, aus Betriebs- und R eservepum pe. Zum Betriebe der 
B runnen w urden W asserstrahlsauger versch iedenen  System s benutzt und 
nach längerer B etriebszeit die A usführung bevorzug t verw endet, die hin
sichtlich W irtschaftlichkeit im B etriebe und bei Ein- und Ausbau am 
m eisten befriedigte.

Nach den A bsenkungsergebnissen , die m it den m it Preßw asser be
triebenen  W asserstrahlpum pen erzielt w urden  und voll befriedigten, ist 
das A bsenkungssystem  besonders g ee ignet auf B austellen , auf denen 
ähnliche V erhältnisse hinsichtlich B odenstruktur, W asserergiebigkeit und 
D ruckerscheinungen zu erw arten  sind, ln zw eijähriger Bauzeit auf der 
B austelle  W oluw e Los 6  konnten  h ierü b er reiche Erfahrungen gesammelt 
w erden.

Neue Fahrbahnkonstruktionen für stählerne Straßenbrücken.
Von $r.=3ng. Karl S ch a ech terle , Stuttgart.

(Schluß aus Heft 37.)

III. V orsch läge  für le ich te  Fahrbahnen .
Durch den großzügigen A rbeitbeschaffungsplan der Reichsregierung 

sind die B rückenbauer vor schw ierige und verantw ortungsvolle  Aufgaben 
g este llt. Dabei g ilt es, die E rfahrungen zu nützen, die im In- und A us
lande m it N eukonstruktionen im S tahlbrückenbau gem acht w orden sind .’) 
Im Interesse e iner ste tig  fortschreitenden Entw icklung m uß zunächst v e r
sucht w erden , die b isher bew ährten  Fahrbahnkonstruktionen technisch 
w eiterzubilden  und zu vervollkom m nen sow ie w irtschaftlicher zu gestalten .

Die schw eren Fahrbahndecken begünstigen durch ihre Dicke d ie V er
te ilung  schw erer Radlasten auf eine große Fläche. Bei der A usführung 
von hochw ertigen dünnen  V erschleißdecken, die zur G ew ichtsersparnis 
unm ittelbar auf die tragende Fahrbahntafel aufgebracht w erden , ist die 
F lächenverte ilung  von E inzellasten ungünstiger und muß in der H aupt
sache durch die Fahrbahnplatte  gew ährle is te t w erden.

Für B rückenfahrbahnen, d ie von schnellen  und schw eren Kraftfahr
zeugen  befahren  w erden, kom m en in e rster Linie V erschleißdecken aus 
hochw ertigem  Beton mit S tah lgew ebeein lagen  und Guß- oder Preßasphalt- 
decken  in Betracht. Zur E rzielung eines vollen G leitschutzes und zur 
V erh inderung  des Schleuderns muß die V erschleißdecke eine rauhe O ber

*) S c h a p e r ,  F este  stäh lerne Brücken, 6 . Aufl. (Das Bauen in Stahl,
11. Teil, I. Bd.). Berlin 1934, W ilh. E rnst & Sohn.

fläche und griffige S truktur erhalten . E rw ünscht ist ferner, daß die Decke 
im B etrieb sich m öglichst gleichm äßig  abnutzt. Die plastischen Decken 
aus Guß- oder W alzasphalt e rhalten  erst beim  B efahren die erforderliche 
D ichtigkeit, w obei die G efahr von W ellen-, Schlagloch- und Fahrrinnen
b ildung besteh t. Spröde B etondecken ne igen  zur R issebildung. Bei beiden 
B auweisen m üssen neben den V orzügen gew isse  M ängel und Unvoll
kom m enheiten  in Kauf genom m en w erd en ; im m erhin  ist es möglich, 
durch sorgfältige A uswahl der B indem ittel und Zuschlagstoffe, durch be
sondere H erstellungsverfahren  und auch durch bauliche M aßnahm en die 
Fahreigenschaften  der S traßenbeläge zu verbessern  und durch sorgfältige 
U nterhaltung  betriebsgefährlichc A usw irkungen d er unverm eidlichen 
M ängel zu verhü ten .

A bgesehen von der Deckschicht ist die H erabm inderung  des Fahr
bahngew ichtes durch G ew ichtsersparnisse bei der tragenden  U nterlage, 
also der Fahrbahntafel anzustreben .

Bei dfer Fahrbahntafel aus B uckelplatten  oder T onnenblechen besteh t 
die M öglichkeit, den  F ü llbeton  zum  M ittragen heranzuziehen . Die Ver
bundw irkung  ist dadurch zu erreichen, daß auf die H ängebleche Flach
oder Profilstäbe oder S tah lg itte r aufgeschw eißt w erden . Das in sich aus
gesteifte , ausbeton ierte  H ängew erk  wirkt als P la tte , ü b t bei lotrechter 
B elastung auf die F ah rbahn träger nur lo trechte S tü tzendrücke aus und 
darf als V erbundp latte  berechnet und  bem essen  w erden . Indem  der ve r
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dem lerschleißschicht

Drahtgewebebewehrung 
' den Flach eisenrost auf- 

geschweißt

beton JOOkglZementlcbm 

t Meisen 2 Stück I  Ifdm

Abb. 25.
DRP angem eldet.

ankerte Beton zum M ittragen herangezogen  w ird, e rhält m an bei geringem  
W erkstoffverbrauch e ine  außerordentlich  steife U nterlage. Die Stahlteile  
der Konstruktion w erden in g rößeren  S tücken fabrikm äßig zusam m en
geschweißt, so daß sie m it einfachen H ebezeugen auf den U nterzügen 
verlegt w erden können. Die e inzelnen Tafeln w erden ü ber den U nter
zügen mit Schrauben oder N ieten  auf den Fahrbahnträgern  befestig t und 
an den Stößen der H ängebleche m it Stum pfnähten  und D ecklaschen zu
sam m engeschw eißt, so daß eine durchlaufende Fahrbahntafel en tsteh t. 
Nach dem  A usbetonieren  der M ulden bis auf 1 cm un ter O berkan te  der

Abb. 26a. DRP angem eldet.

oben durchlaufenden F lachstäbe w ird  darauf ein S tah ld rah tgew ebe  oder 
ein M aschengitter aus R undeisen oder Streckm etall ü b e i die ganze Fahr
bahn verlegt, auf die S tege aufgeschw eißt, sodann ohne U nterbrechung 
die Verschleißdecke aufgebracht.

In Abb. 25 ist der A usführungsvorschlag für e ine  V erbundkonstruktion  
mit ausgesteiften  Tonnenblechen dargeste llt. Durch die auf die T onnen
bleche aufgeschw eißten  F lachstäbe in V erb indung  m it den Schrägeisen

Das G ew icht der Fahrbahntafel bei 2,5 m 
A bstand d er F ahrbahnträger einschließlich V er
schleißdecke be träg t r d . ,450 kg /m 2 und ist d a 
m it nur halb so groß w ie das G ew icht einer 
g leichw ertigen  200 mm dicken Fahrbahntafel 
aus E isenbeton mit 15 cm hoher Deckschicht. 
Bei B uckelplatten läßt sich in gleicher W eise 
durch Aufschw eißen eines S tahlgitterrostes eine 
V erbunddecke e rz ie len , die in sich ausgesteift 
ist und die Lasten schubfrei nach zwei H aupt
richtungen auf d ie U nterzüge überträgt.

Um die Vorteile der kreuzw eise bew ehrten  E isenbetonplatte  mit 
dünner A sphaltdecke in reiner S tahlkonstruktion auszunutzen, ist die in 
A b b .2 6 a u .b  dargestellte  Stahlzellendecke entw ickeltw orden. Die kreuzw eis 
bew ehrte E isenbetonplatte  w urde dabei durch einen die Lasten nach zwei 
H auptrichtungen v e rte ilen d en , aus P rofileisen , gepreß ten  B lechen und 
F lachstäben zusam m engeschw eißten Tragrost mit ebener B lechabdeckung 
ersetzt. Bei der A nordnung Abb. 27 u. 27 a laufen die L -förm igen H aupttrag
eisen  über den Fahrbahnquer- und etw aigen Zw ischenquerträgern durch. 
Die S tegbleche der H aupttrageisen  sind oben m it Schlitzen zur Aufnahm e 
der quer zur B rückenachse laufenden Flachstäbe versehen . Zwischen den 
über die O berkante  der H aupttrageisen em porragenden Flachstäben sind 
die D eckblechstreifen versenkt ang eo rd n e t, so daß sie auf den H aupt
trageisen  aufliegen und an den Q uereisen von oben durch K ehlnähte 
angeschw eißt w erden können. Zur A usführung der inneren  K ehlnähte 
m üssen die Tafeln in der W erkstatt um gedreh t w erden. Um die V ertei
lung konzentrierter Lasten auf eine m öglichst große P lattenbreite  sicher
zustellen , sind un ter den F lachstäben noch Q uerunterzüge an die U nter
flanschen der H aupttrageisen  angeschw eißt. Die Z ellendecke wird in 
großen Tafeln fabrikm äßig hergeste llt und über den Fahrbahnträgern  auf 
der B austelle so gestoßen , daß eine durchgehende Tafel entsteht.

Bei dem  A usführungsvorschlag Abb. 28 u. 28a liegen die L -förm igen 
H aupltrageisen  quer zur Fahrrichtung auf den Längsträgern. Das A bdeck
blech ist zw ischen den H aupttrageisen  versenkt angeordnet und ruh t auf 
F lachstäben, die in der Längsrichtung verlaufen und durch Schlitze im 
Stegblech der H aupttrageisen  h indurchgesteckt sind. Die D eckblechstreifen 
w erden in der W erkstatt mit K ehlnähten  von oben an die Stegbleche 
angeschw eißt. Sodann w ird die Z ellendecke um 180 ° ged reh t, um die

inneren  K ehlnähte einw and-

f
n  n  frei ausführen zu können.

/ / v A  /X i k / / \  ®e '  größeren  Stütz-

//I/Z ̂  / I ^  /I//M we‘ten m üssen die hohen
/ /  / /  ' /  L / / / / / / / /  unc* dünnen  Längstrag-

/ / j fJ J J Z / ZZZ Z j  / / / / / / / / /  w ände der Tafel m it Q uer-// //ZẐ '!<'''%...........HZ, /// schotten vollw andig  aus-
/ T  / i / /  / /  gesteift w erd en , dam it ein

Z/ff KZ /// Ausknicken der dünnen
e aSer tyr / I  S tegblechw ände verm ieden

tdngströger W  und  eine Ü bertragung kon-
boiipiträger Abb. 26b. zen trie rter Lastangriffe m ög

lichst gleichm äßig nach 
beiden  H auptrichtungen gew ährle is te t w erden kann. Die Längstrageisen 
bestehen  nach dem  A usführungsvorschlag Abb. 29 u. 29a w ieder aus 
L -fö rm ig  gepreß ten  Blechen, d ie an der O berseite  m it Schlitzen zur Auf
nahm e der Q uerstäbe  versehen  sind , die über die O berkante  der Längs
trageisen  hervorragen. An die quer zur Fahrrich tung  verlaufenden Rost
stäbe sind d ie Q uerschottb leche angeschw eißt, die ihrerseits über die 
U nterfläche der Längsw inkel hervortre ten . Auf der O berse ite  w erden die

'SO-6

Abb. 27a.

wird d er H orizontalzug des H ängegurtes aufgehoben und  auf den Beton 
übertragen , so daß sich eine schubfreie A uflagerung der Decke ergibt. 
Dam it können  die b isher üblichen A ussteifungen der U nterzüge un ter 
der F ahrbahn  g esp art w erden .

D eckbleche in Streifen zw ischen den Q u erstäben  v e rsen k t eingeschw eißt; 
auf der U nterseite  die Schottb leche durch F lacheisen  v e rb u n d en , so daß 
ein durchgehender Z uggurt en ts teh t, der eine günstige  L astverte ilung  in 
d er Q uerrich tung  sicherstellt.

winkelförmig 
! Bleche

Abb. 27. DRP angem eldet.

Zerschleißdecke

Moschengitter 

Deckblech

Hachstdbe
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DIE B A U TECH N IK

F a c h sc h rif t  f. d . g e s . B a u in g e n ie u rw e se n

Ccm Sußasphalt

an den uberstehenden Itauptrageisen 
wird ein Drahtgewebe befestigt

zwischen den ßaupttrageisen wird die 
Blechplafe auf den flacheisen Hegend aufgeschneißt

durch die Löcher werden Flacheisen 
gesteckt und angeschweißt

ttaupttrageisen, gepreßtes Blech 
mit eingestanzten Löchern

DRP angem eldet.

— 2500
Abb. 28a.

E ine solche Decke kann bei v ierseitiger Auflagerung bis zu 12 m frei 
g espannt w erden ; m an spart also an Längsträgern und braucht keine 
Z w ischenquerträger.

Auf d ie Z ellendecken kom m t die 50 bis 70 mm hohe V erschleiß
schicht aus Q ußasphalt zu liegen. Da die H aftung des A sphaltteppichs 
auf einer ebenen Blechtafel nicht g en ü g t, um un ter schnellem  und 
schw erem  K raftw agenverkehr Längsverschiebungen auf der S tahlunterlage 
zu verhindern , die zu Rissen, U nebenheiten  der O berfläche und W ellen
b ildung  V eranlassung geben  können, und außerdem  die G efahr besteht, 
daß die abgenutzte  V erschleißdecke sich von der U nterlage löst und 
un ter d er Saugw irkung der schnellen Fahrzeuge abgehoben  wird, so sind 
b esondere  S icherungsm aßnahm en notw endig. Zunächst m uß versucht 
w erden, die H aftung der A sphaltbeläge am Eisen durch besondere  K lebe
aufstriche auf die E isen teile  zu verbessern . Als w eite re  S icherungsm aß
nahm e kom m t eine V erankerung des Teppichs auf der ebenen Stahl
un terlage in B etracht. H ierfür sind von G eheim rat Sr.=2>ng. ef)r. S c h a p e r  
beachtliche V orschläge gem acht w orden. Bei den oben geschilderten 
Z ellendecken (Abb. 27 bis 29) dürften die über die Bleche hervortre tenden  
Q uerrippen ausreichen, um Längsverschiebungen zu verhindern .

Die nach B au
art Schaper durch 

D rahtgew ebe 
oder Streckm etall 
bew ehrte G uß
asphaltdeckew ird  
zweckm äßig in

ein Versuch m it Preßasphaltklötzen 
nach Art der H olzpflasterklötze 
angezeig t. Aus Preßasphaltklötzen 
von 8 bis 12 cm H öhe hergestellte 
Decken sind leicht, elastisch, raum
beständig  und gegen W itterungs
einflüsse w eniger em pfindlich als 
H olzpflaster, das bei trockenem 
W etter und Sonnenbestrahlung
schw indet und in der Nässe quillt. 
In fahrtechnischer H insicht dürften 
Decken aus A sphaltplatten oder
-klötzen günstiger zu bewerten 
sein als H olzpflaster, da durch 
en tsp rechende  Kornzusammen
setzung  der Deckschicht eine 
dauernd  rauhe Oberfläche ge
w ährle iste t w erden kann.

Die leichteste Brückenfahr
bahn läß t sich m it offenen Stahl

tragrosten erzielen . W egen der großen w irtschaftlichen V orte ile , die die 
A usführung der offenen Fahrbahn bei Stahlbrücken b ie te t, die vorwiegend 
von K raftfahrzeugen befahren w erden, ist d ie praktische Erprobung der
offenen S tah ltrag ro ste2) auf stark befahrenen  Brücken ernstlich in Er
w ägung zu z iehen.

Die B rückenfahrbahnen aus offenen Stah ltragrosten  m üssen folgenden 
A nforderungen entsprechen:

1. Die S tah ltragroste  aus rechteckig oder rautenförm ig angeordneten 
S tabgittern  m üssen die R adlasten m öglichst nach zwei Haupt
richtungen auf die U nterkonstruktion  übertragen .

2. Die R osttafeln sind  fabrikm äßig in solcher G röße herzustellen, daß 
sie m it einfachen H ebezeugen  v erleg t w erden  können.

3. Die e inzelnen, auf den  U nterzügen  unverschieblich befestigten 
Rosttafeln sind so zu verb inden , daß eine einheitliche durch
laufende F ahrbahnp la tte  en tsteh t.

4. Die R oststäbe m üssen in der Fahrfläche abgerundete  Kanten er
halten.

5. Die Ö ffnungen der R oste dürfen nicht g rößer sein als 50 mm.
6 . Zu den Rosten ist hochw ertiger, korrosionsfester Stahl zu verwenden.
7. Die A uflagerung auf den Fahrbahn trägern  ist so zu gestalten, daß 

die Luft überall durchstreichen kann, W assersäcke und Schmutz
n ester verm ieden  w erden.

Die U nterkonstruktion  freitragender S tabgitterroste  w ird in der Regel 
aus Q uer-, Längs- und  Z w ischenquerträgern  b esteh en . Man kann aber 
auch die Stabroste m it U nterlagscheiben auf Z ellendecken aufschweißen 
und  nachträglich mit Sandasphalt ausgießen. Schließlich sind  Ausführungen 
möglich, b e i denen aus dem  A bdeckblech e iner Z ellendecke Öffnungen 
herausgedrück t w erden, so daß eine griffige Fahrfläche en tsteh t und eine 
besondere  V erschleißdeckschicht gespart w erden  kann.

Die W eiterentw icklung der am erikanischen S tahltragroste  verdient 
nicht nur im engeren K reise der S tah lb rückenbauer, sondern  auch im 
w eiteren  Kreise der an der A usgesta ltung  des neuzeitlichen Straßen
verkehrs B eteiligten Beachtung.

Vor der praktischen A nw endung der offenen Stahltragroste und der

Hi
i

1
1
1

1— m  - ü  w o — h

Löngstrager

m ehreren  Schichten aufgetragen. Auf eine U nterschicht aus A sphaltbeton , 
der in Z usam m ensetzung und K örnung eine dichte U m schließung der E isen
einlagen sicherste llt und  außerdem  ausreichende D ruckfestigkeit besitzt, 
folgt eine Zwischenschicht mit Feinsp litt und schließlich die O berflächen
schicht aus Sandasphalt.

Allen A sphaltdecken haften noch M ängel an, die einesteils in den 
B austoffeigenschaften beg rü n d et sind, andern teils m it dem H erste llungs
verfahren Zusam m enhängen. Die G ußasphaltdecke w ird durch schwere 
R adlasten plastisch  verform t und  verdichtet, beim  Ü berschreiten  der 
P lastiz itä tsgrenze w eich t das hochgepreßte M aterial nach der Seite aus, 
so daß U nebenheiten  der O berfläche en tstehen . G rößere W iderstands
fähigkeit w eisen  Beläge aus fabrikm äßig mit H ochdruckpressen hergeste llten  
A sphaltp la tten  auf. Es ist aber noch nicht bew iesen, daß sich derartige 
P la tten b eläg e  auf federnden  U nterlagen gu t halten . Dabei b e s teh t die 
G efahr, daß  die P la tten  sich im B etrieb von der U nterlage lösen und 
der V erband gelockert wird. D eshalb  erschein t bei S tahlbrückenbelägen

Z ellendecken m it bew ehrten  und  verankerten  A sphaltbelägen  ist es un
b ed ing t notw endig , die W irkungsw eise und  das V erhalten  un ter rollenden 
Lasten durch V ersuche in einer M aterialprüfungsanstalt zu erkunden und 
zu klären.

D abei ist fe stzuste llen :
1. die T ragfähigkeit der verschiedenen A nordnungen bei statischer 

B elastung; dazu  gehören  D urchbiegungsm essungen und Beob
achtungen ü ber V erform ungen un ter den e inzelnen  L aststufen bis 
zum Bruch;

2. das V erhalten  bei oftm als w iederkehrender B elastung und schwin
g en d er B eanspruchung bis zum E intritt des D auerbruchs.

Zur E rkundung  der fahrtechnischen E igenschaften der offenen Stahl
tragroste und der dünnen A sphaltbeläge auf S tah lze llendecken  sind Fahr
versuche auf dem  Rundlauf beabsichtigt. Mit d iesen  Fahrversuchen  sind

2) Vgl. Bautechn. 1932, Heft 43, S. 575 ff.
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B eobachtungen und M essungen ü ber V erform ungen, A bnutzung und Ver
schleiß, ü ber den E influß d er Schw ingungen auf die Haftung der Asphalt
beläge auf der B lechunterlage und den Nutzen der V erankerung  zu 
verbinden, aus denen  auf die G ebrauchsdauer der Beläge geschlossen 
werden kann.

Der R undlauf erm öglicht, die  der B elastung einer stark befahrenen 
Ü berlandstrecke im V erlauf von v ier Jahren  en tsprechende V erkehrs
menge in 14 Tagen ü ber den  Belag rollen zu lassen. Die m it V oll
gummireifen au sg esta tte ten  Laufräder w erden m it 2,5 t be laste t und laufen 
mit einer G eschw indigkeit von 28 km /h. W ährend des Fahrversuchs 
können W itterungseinflüsse  und  Tem peraturw echsel durch besondere  E in
richtungen (H eizkörper, Sprinkler, G efrieranlagen) w irk lichkeitsgetreu  nach
geahm t und die A usw irkungen häufigen A nfahrens und B rem sens beob
achtet w erden. W egen der E rhitzung der A sphaltdecke im ste tigen  Betrieb

m üssen ohnehin  von Zeit zu Zeit R uhepausen e ingeschaltet w erden  
Nach den E rfahrungen, die bisher m it dem  Rundlauf gem acht worden 
sind, kann aus den V ersuchen m it Sicherheit auf das V erhalten  der Fahr
bahnen  im Betrieb geschlossen w erden.

M it den vo rstehend  b eh andelten  A usführungsvorschlägen für leichte 
Fahrbahnen sind natürlich die technischen M öglichkeiten nicht erschöpft. 
S ie so llen  nur die Entw icklungsrichtung kennzeichnen. Es ist nicht 
anzunehm en, daß die b isher bew ährten  Fahrbahnkonstruktionen voll
ständ ig  verdräng t w erden. Die unbestrittenen  V orteile der älteren 
schw eren Fahrbahnen  können aber auch bei den leichten  Fahrbahnen e r
halten  w erden. Die V erm inderung der to ten  Last durch V erw endung 
leichter Fahrbahnen  w ird w esentlich dazu beitragen, die W irtschaftlichkeit 
der S tahlbauw eise  im Straßenbrückenbau zu heben und dadurch das 
A nw endungsgebiet der S tahlbauw eise zu erw eitern.

Vermischtes.
H aus d e r  T e c h n ik  in  E sse n . Das neue V orlesungsverzeichnis für 

das W intersem ester 1934/35 en th ä lt u. a. w ieder V orlesungen aus dem  
Gebiete des B auingenieurw esens:

11. O ktober 1934, 20 bis 22 Uhr im Städt. Saalbau, E ssen: D ie  
d e u t s c h e n  R e ic h s a u t o b a h n e n .  (A llgem einer Vortrag.) G enera l
inspektor Sr.=2>ng. T o d t ,  Berlin. —  26. O ktober 1934, 19 bis 21 Uhr: 
F o r t s c h r i t t e  in  d e r  B a u g r u n d f o r s c h u n g .  G eh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
A. H e r tw ig ,  T. H. Berlin. — 6 . N ovem ber 1934, 19 bis 21 U hr: a) W is s e n  - 
s c h a f f  u n d  P r a x i s  d e s  n e u z e i t l i c h e n  T e e r s t r a ß e n b a u e s .  D irektor 
Dr. Hans L ü e r ,  Essen. —  b) B e to n  a ls  S t r a ß e n b a u s t o f f .  Prof. Dr. 
R. G rü n ,  Düsseldorf. —  28. N ovem ber 1934, 19 b is 21 U hr: D ie  V e r 
t e i l u n g  d e r  c h e m i s c h e n  E l e m e n t e  im  W e l t e n r a u m .  Reg.-Rat 
Dr. W. N o d d a c k ,  B e rlin .—  14. D ezem ber 1934, 19 bis 21 U hr: M o d e r n e  
T o n -  u n d  B o d e n f o r s c h u n g  s o w ie  i h r e  t e c h n i s c h e  B e d e u t u n g .  
Prof. Dr. K. E n d e i l ,  T. H. Berlin. —  Freitag , 11. Jan u ar 1935, 19 bis 21 Uhr: 
B e m e r k e n s w e r t e  S t e in -  u n d  E i s e n b e t o n b a u t e n  im  In -  u n d  
A u s la n d e .  G en.-D ir. R eg.-B aum eister ®r.=^ng. efjr. V o g l e r ,  Essen. —  
29. Januar 1935, 19 bis 21 U hr: S c h n e l l f a h r t  a u f  S c h ie n e n .  Dipl.-Ing. 
Franz K r u c k e n b e r g ,  H annover. —  A ußerdem  S onderveransta ltungen .

H örerkarten an der A bendkasse, der G eschäftste lle  des HdT und in 
den bekannten V orverkaufste llen . H örerkarten  für e ine  technische Vor
lesung 1,50 RM, E in trittskarten  für die a llgem einen  V orträge im Vor
verkauf 0,75 RM, an d er A bendkasse  1 RM, Sem esterkarten  für alle  V or
träge (ohne S onderveransta ltungen) 10 RM.

Programm von der G eschäftste lle  des H auses der Technik, Essen, 
Postfach 254, erhältlich.

W ie d e rh e rs te llu n g  d e r  B rü ck e  ü b e r  d e n  R io G ra n d e  b e i H id a lg o , 
Tex. Im N ovem ber 1933 w urde der an der nordam erikanischen Seite  
gelegene Pfeiler der H ängebrücke ü b er den Rio G rande zw ischen H idalgo, 
Tex., und Reynosa, M ex., der auf H olzpfählen  stand , durch  H ochw asser 
unterspült und  in eine e rheb liche N eigung außerha lb  seines S tandortes 
verschoben (Abb. 1). Ü ber d ie W iederherste llungsarbeiten  g ib t Eng. News- 
Rec. 1934, Bd. 112, Nr. 24, S. 777, vom  14. Juni, einen bem erkensw erten  
Bericht.

Als hauptsächlichstes H ilfsm ittel für die W iederherste llungsarbeiten  
w urde ein Kran verw endet, der mit einem  A uslegerbaum  von 33,5 m 
Länge ausgerüste t war und 15 t bei einer A usladung von 24,5 m heben  
konnte. G leichzeitig  m it diesem  Kran w urde eine Reihe von schweren 
W inden versch iedener Bauarten, Dam pfram men und U nterbaugerüste aus 
E isenbahnschienen und Holz verw endet. Abb. 2 zeigt die Baustelle und 
läß t im besonderen  noch erkennen, daß der Q uerbalken, der die beiden 
Füße des alten  Pfeilers v e rb an d , durch V erdrehungskräfte  zerstört 
w orden war.
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W ährend de r H ochw asserzeit des vergangenen  Jah res w ar das K abel
widerlager am Ufer zum  Schutze gegen  U n terspü lung  durch eine S te in 
schüttung gesichert w orden. D urch d iese  Schüttung w urden  d ie S tröm ungs
verhältnisse in der N ähe d er Pfeilergründung  ungünstig  verändert, so daß 
die u rsprüngliche G rü n d u n g  (auf Holzpfählen) den F lu ten  nicht w ider
stehen konnte. Die H idalgo-R eynosa-B rücke ist eine der w ichtigsten  V er
bindungen für d ie S traßennetze  der be iden  S taaten , so daß schnellste  
W iederherste llung  der Brücke erforderlich war.

Der P lan  zur W iederherste llung  stü tz te  sich im w esentlichen auf den 
Um stand, daß die B rücke ein  re ines H ängesystem  ohne V ersteifungsträger 
ist. D em zufolge konnte  die Fahrbahn ohne starke B eschädigungen der 
A nschlüsse d ie  durch die Pfeilerversch iebung  en tstandene  V erdrehung  
aushalten. Die K abel h a tten  dazu b e ig e trag en , daß ein vo llständ iges 
U m kippen der Brücke ein trat.

Die be iden  S tahltürm e w urden un ter V erstärkung ihres b esteh en d en  
Q uerverbandes gleichzeitig  in die richtige Lage auf den neuen  Pfeiler 
gese tz t, der auf eingeram m ten E isenbetonpfählen  steht. Seine E rrichtung 
an der ursprünglichen Stelle  w urde dadurch  erm öglich t, daß der alte 
P feiler in seinem  un teren  Teil nach der F lußm itte  hin durch die F lu t
w elle  verschoben w orden war. Für die B etonierung des neuen Pfeilers 
w urde besonders in den oberen Teilen zur B eschleunigung der A rbeiten 
schnellb indender Z em ent verw endet.

In 21 Tagen w ar die Brücke für leichten V erkehr w ieder v erw endbar. 
Am 28. Februar 1934 konnte der gew öhnliche V erkehr w ieder eröffnet 
w erden . Die gesam ten  K osten für die W iederherste llung  einschließlich 
der V orrichtungen und der Baustoffe beliefen sich auf rd. 16 000 $. Zs.

Zuschriften an die Schriftleitung.
N e u es  A u s b a u v e rfa h re n  fü r  T u n n e l. D ieser in Bautechn. 1934, 

Heft 24, S. 295, erschienene Aufsatz von B e r g  und E w e r s  veranlaßt 
m ich zu fo lgenden B em erkungen:

Der K eilkranzausbau ste llt für den  B e r g b a u  zur Ü bernahm e der 
m eistens kaum  rechnerisch zu  erfassenden G ebirgsdrücke zw eifellos eine 
ideale  L ösung dar. Seine S tandfestigkeit und  S tanddauer könnte m. E. 
durch V erw endung eines elastischen M örtels (B itum enm örtel), der die 
W irkung der Q uetschhölzer aufzunehm en hä tte , noch bedeu ten d  gesteigert 
w erden . Durch V erw endung  d ieses e lastischen M örtels w ürde die Ver- 
form ungs- und  A npassungsm öglichkeit der Stü tzlin ie des G ew ölbes an 
den G ebirgsdruck größer sein, ohne die G efahr der K antenpressung zu 
erhöhen . Ein V ersuch in d ieser Richtung, der ohne großen K osten
aufw and durchführbar ist, w ürde dies bestim m t bestätigen .

Abb. 2.
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Die V erw endbarkeit des K eilkranzausbaues im E i s e n b a h n t u n n e l b a u  
dagegen  erschein t zum m indesten zw eifelhaft, in vielen Fällen ist sie 
m. E. sogar ausgeschlossen. Die A nforderungen, d ie an einen E isenbahn
tunnel g e s te llt w erden, sind neben der unbegrenzten  Standdauer und 
größten  S tandsicherheit doch erheblich höher als die für einen Füllort 
oder Streckenausbau. G rundbedingung für ein Tunnelgew ölbe ist — oder 
so llte  es w enigstens sein — seine W asserundurchlässigkeit. D iese Forderung 
ist bei dem  K eilkranzausbau nicht zu erreichen. Die einw andfreie Ab
dichtung eines T unnelgew ölbes ist in den m eisten Fällen für die Lebens
d au er des T unnels ausschlaggebend, denn fast alle G ebirgsw ässer führen 
aggressive Stoffe m it sich, die eine Zerstörung des Steinm aterials oder 
M örtels und in erhöhtem  M aße des Betons bew irken. Ferner bilden sich 
durch die Rauchgase in V erbindung m it dem W asser Säuren, die schädlich 
auf das T unnelm auerw erk  einw irken und seine H altbarkeit herabm indern . 
H inzu kom m t noch E isbildung durch das Tropfwasser an den Tunnelw änden 
und am G ew ölbe, V erschlam m ung des G leisbettes, kurze L ebensdauer 
des O berbaues durch V errostung usw . Eine Abdichtung des Keilkranz
ausbaues ist aber, w enn nicht die statische W irkung verloren gehen soll, 
praktisch ausgeschlossen. G rundbedingung für die günstige statische 
W irkung ist .doch, daß der Gebirgsdruck von dem  überhöhten , breiten 
Ring übernom m en wird. Da aber dieser Ring unm ittelbar an das G ebirge 
angem auert w ird, ist e ine A bdichtung nicht m ehr durchführbar. Auf diese 
kann jedoch, w egen der oben aufgeführten E inw irkungen, nicht verzichtet 
w erden.

Die V orteile der neuen Bauweise, die ja für den Bergbau nicht 
bestritten  w erden sollen, w erden daher für den  Tunnelbau, wenn nicht 
die unbeding te  D ichtung gew ährle iste t ist, durch erhöhte Instandsetzungs
arbeiten  sowohl am Tunnel selbst wie an dem  O berbau und der Bettung 
illusorisch. A. B u h r ,  Bauassistent, G ersw eller (Saar).

E r w i d e r u n g .
D er V orschlag des Herrn B u h r ,  die S tanddauer und Standfestigkeit 

des K eilkranzausbaues durch V erw endung eines elastischen M örtels 
(B itum enm örtel), der die W irkung der Q uetschhölzer aufzunehm en habe, 
zu steigern , bringt nichts Neues. Der Erfinder des K eilkranzausbaues, 
B ergw erksunternehm er H e r z b r u c h  in Essen, w endet nämlich schon seit 
v ielen Jahren  einen zäh-e lastischen  M örtel bei seinem  A usbauverfahren 
an. Dies haben wir auch schon auf S. 296 unseres Aufsatzes zum Ausdruck 
gebracht, wo wir schrieben, daß sta tt des gew öhnlichen M örtels zweck
m äßig ein plastischer (zäher) M örtel angew endet wird, wie es auch beim  
Schachtausbau geschieht.

Die Ansicht des Herrn Buhr, die V erw endung des K eilkranzausbaues 
im E isenbahntunnelbau erscheine zum m indesten  zweifelhaft, in vielen 
Fällen sogar ausgeschlossen, ist nicht zutreffend.

Z unächst ist die A nnahm e unrichtig, das K eilkranzverfahren eigne 
sich nur für den Füllort- und Streckenausbau. Der Keilkranzausbau kom m t 
v ielm ehr auch für Teile des G rubengebäudes in Betracht, an die die 
höchsten Ansprüche g este llt w erden m üssen, auch in bezug  auf W asser
undurchlässigkeit. E rinnert sei nur an die wichtigen H auptschächte von 
großer Teufe und großem  Durchm esser. D iese können außer dem  G ebirgs
druck auch noch einem durch die A bbauw irkungen hervorgerufenen 
dynam ischen Druck ausgesetz t sein. Dazu wird die Schachtröhre auch oft 
noch durch einen großen hydrostatischen Druck, bei dem  die aggressiven 
G ebirgsw ässer in erhöhtem  M aße chem isch und physikalisch w irken, b e 
ansprucht. Die A bw ehr d ieser schädigenden E inw irkungen erfordert auch 
beim  Schacht einen w asserundurchlässigen Ausbau. Ein solcher ist auch 
m it Rücksicht auf die V erm eidung gefährlicher E isbildungen in den 
E inziehschächten erforderlich.

F erner trifft es nicht zu, daß die zur D ruckaufnahm e bestim m ten 
breiten Ringe unm ittelbar an das G ebirge angem auert w erden m üßten. 
D iese A nnahm e ist schon desw egen nicht richtig, weil es in den m eisten 
Fällen ausgeschlossen ist, das G ebirge profilm äßig auszubrechen. V iel
m ehr gesch ieh t der G ebirgsausbruch genau  so wie bei den gew öhnlichen 
A usbauverfahren: Zwischen A usbaurücken und Ausbruch b leib t so viel 
A rbeitsraum , daß bei nassem  G ebirge eine R ückendichtung vorgenom m en 
w erden kann.

W egen der im G ew ölberücken durch die vertiefte  A nordnung jedes 
zw eiten  Ringes erscheinenden N uten, die im übrigen sehr schmal gehalten 
w erden können, m uß natürlich die D ichtungsart entsprechend gew ählt 
w erden. An d ieser Stelle  sei eine dem H erzbruchausbau angepaßte 
Art angegeben : Auf den Ausbaurücken w erden Zink- oder besser dünn 
ausgew alzte geriffelte und dam it schm iegsam e K upferbahnen un ter V er
w endung  von heißem  A sbestbitum en als K lebem asse aufgebracht und die 
S toßste llen  überlapp t verk leb t bzw. gefalzt oder gelö te t. Zum Schutze 
d ieser D ichtung w ird eine Flachschicht aus Klinkern verlegt, die die 
V ertiefungen des K eilkranzausbaues überbrücken. S tatt der Flachschicht 
können bei sehr starkem  W asserandrang auch Entw ässerungsklinker ver
w endet w erden. D er verb le ibende  Raum wird je nach W asserandrang 
m it lagerhaften  B ruchsteinen versetzt, ausbeton iert oder schließlich in 
schw ierigen Fällen to rkretiert. Durch diese M aßnahm e w ird die günstige  sta
tische W irkungsw eise des H erzbruchschen K eilkranzausbaues nicht leiden.

ln diesem  Z usam m enhänge sei noch auf einen besonderen  Vorteil 
des K eilkranzausbaues hinsichtlich se iner W asserundurchlässigkeit h in 
g ew iesen : Infolge ihrer D o p p e l  keilform  und ihrer axialen und radialen 
V erspannung w erden  alle M örtelfugen, auch die Seitenfugen bei e in 
se tzendem  G ebirgsdruck m ehr und m ehr zusam m engepreßt und dam it 
dichter. Beim gew öhnlichen G ew ölbeausbauverfahren  reißen dagegen die 
S e itenfugen w egen der parallelen  und nicht keilförm igen Seitenflächen 
auf und  w erden  infolgedessen m ehr oder w eniger w asserdurchlässig.

D aher ist auch beim  Tunnelausbau nach dem  Keilkranzverfahren 
eine gute D ichtung gew ährle iste t, so daß seiner A nw endung beim Ausbau 
von E isenbahntunneln auch in bezug auf die W asserundurchlässigkeit keine 
B edenken en tgegenstehen . ______________  B e rg . E w e rs .

Wir schließen h ierm it die Aussprache. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

Patentschau.
V erfahren zur A usfü llung der F ugen zw ischen  den Bohlen einer 

B etonsp un dw an d . (Kl. 84c, Nr. 578 703 vom 27. 2. 1932 von N aam - 
l o o z e  M a a t s c h a p p i j  T e c h n is c h  S t u d i e b u r e  e l ,  C o n s t r u c to r ,  
S o c i é t é  A n o n y m e  B u r e a u  T e c h n iq u e  in Antw erpen, Belgien.) U ni 
dem  F ugenbeton  die gew ünsch te  Z usam m ensetzung und Dichte zu ver
leihen, w ird das in dem  freien Raum zwischen Füllrohr 5  und den

W andungen der Fuge 3  sich befindende oder 
hierin eindringende Gem isch aus W asser und 
Erde w ährend der Ausfüllung der Fuge mit 
Beton und des A nhebens des Füllrohres 5 
aus diesem  Raum durch Auspumpen ab
geführt. Jed e  B etonbohle 1 besitzt an beiden 
Seiten eine Längsnut 2, so daß die Seiten 
zw eier benachbarter Bohlen eine Fuge 3 
b ilden , d ie mit Beton ausgefüllt wird. Nach 
Reinigung der Fuge 3  durch Ausspritzen 
wird die Füllvorrichtung 4 bis zum Boden 
der letz teren  n iedergelassen , worauf eine 
bestim m te  B etonm enge in das Füllrohr hinein
g eschü tte t wird, d ie beim N iedersetzen auf 
dem  Boden der Fuge und im Innern des 
Rohres 5  e inen Pfropfen 10 bildet, der das 
E indringen des W assers in das Rohr 5 ver
h indert. Nach dem  Abführen des Wasser- 
und E rdegem isches durch Auspumpen wird 
die Füllvorrichtung 4 nur sow eit angehoben, 
daß das un tere  E nde des Füllrohres 5  noch 
in der B etonfüllung (Abb. 3) eingetaucht 
b leib t, w odurch das Eindringen von Wasser 
in das Rohr 5  völlig  verh indert wird. Eine 
w eitere B etonm enge w ird  in das Rohr 5 
e ingeführt, die von einer Höhe von etwa
3 m herun terfällt und  sich dadurch von selbst 

verdichtet. Die Füllvorrichtung besitz t am oberen Ende des Füllrohres 
einen Fülltrichter 6  und zw ei Saugrohre 7, die seitlich am Füllrohr 5  befestigt 
sind und in e iner Höhe von z. B. 5 cm ü ber der unteren  Öffnung 8 des 
Rohres 5  m ünden. V erb indet m an diese Rohre 7 m it einer Pumpe, so 
kann das G em isch aus W asser und Erde ausgepum pt w erden, ohne daß 
der Beton m itgerissen wird.

E inrichtung zur T ro ck en leg u n g  der K lappend ichtung bei einem 
b e w e g lic h e n  W ehr m it A u fsa tzk lapp e. (Kl. 84a, Nr. 572 198 vom
6 . 3. 1929 von V e r e i n i g t e  S t a h l w e r k e  AG in Düsseldorf.) Um zu 
verm eiden, daß zur A usw echselung der D ichtungsm ittel der Stau bis zur 
Freilegung der D ichtungsm ittel abgesenkt w erden m uß, wird ein Not
verschluß eingesetzt, der die T rockenlegung der K lappendichtung eines
bew eglichen W ehres erm öglicht, w obei der Stau w ährend der Auswechselung 
der D ichtungen in voller H öhe aufrecht e rhalten  wird. Die aufgerichtete

S tauklappe w ird als Stützpunkt 
für eine H ilfsstauw and benutzt, 
die auf der O berw asserseite der 
D ichtungsstelle  auf dem Haupt
w ehrkörper ge lagert und gegen 
d iesen  abgedich te t ist. Die Stau
w and des bew eglichen Wehr
körpers ist m it 1, die Stauwand 
der die W ehrkrone bildenden 
A ufsatzklappe ist m it 2  bezeich
n e t;  die Klappendichtungen 3 
und  4 sind bei 5, 6  und 7 lösbar 
befestig t. Zur Trockenlegung 
der D ichtungen d ien t die Hilfs
stauw and 8 , d ie  gegen Stützen 9 
ge lagert ist. Die D ichtung der 

S tauw and gegen den W ehrkörper 1 ist bei 10 angeordnet. Z ur Verbindung 
der H ilfsstauw andstützen  9  m it dem  oberen  Rande der K lappe dient der 
Bolzen 11. Der Stauraum  am W ehrkörper hat eine Ö ffnung 12 und ist 
w ährend des gew öhnlichen W ehrbetriebes durch einen Sch ieber oder dgl. 
verschlossen. Der S tausp iegel 13 kann in voller H öhe vor der Hilfs
stauw and aufrechterhalten  b leiben , w ährend die A usw echselungsarbeiten 
an den K lappendichtungen vorgenom m en w erden.
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