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Alle Rechte vorbehalten.

Die Fortschritte im

14. Juli 1933

Heft 30

italienischen Strafienbau.

Von Prof. Sr.=3ng. E. Neumann, Technische Hochschule Stuttgart.

Aus Anlafi der Feler des I1Ojahrigen Bestandes der Faschistischen
Reglerung ist eine Denkschrift der Azienda Autonoma Statale della Strada
(A.A.S.S)) iiber ihre vierjabrige Tatigkeit von 1928 bis 1932 herausgegeben
worden, die die Fortschritte im LandstraBenbau in Italien schildert, die
dem, der Gelegenheit gehabt hat, in den letzten Jahren wiederholt Italien
zu besuchen, auch schon durch den Augenschein offenbar geworden sind.
Nicht nur die grofien Automobilstrafien von Mailand nach den Seen,
Rom-Ostia und Neapel-Pompeji (iiber die beiden letztgenannien habe ich
in der Bautechn. 1930, Heft 7, S. 90ff. berichtet)]) liefern heute den Be-
weis, daB Italien sich auf den Kraftwagenverkehr umgestellt hat; auch
das bestehende StraBennetz ist in den letzten vier Jahren einer Erneuerung
und Umgestaltung unterzogen worden, die den faschistischen Schwung,
wie er sich in vlelen anderen Unternehmungen gezeigt hat, auch hier
erkennen Iflfit. Durch Gesetz vom 17. Mai 1928 ist eine besondere Unter-
nehmung, die A.A.S.S., geschaffen worden, die unabhangig vom Staate,
sowohl verwaltungstechnisch wie finanziell arbeitet.

Abb. 1. Das Netz der italienischen LandstraBen und Autobahnen.

Die A.A.S.S. hat ein StraBennetz von 20 623 km iibernommen, meist
von den Provinzen und Gemeinden, dessen Ausbau durchzufiihren ist.
Hierzu sind inzwischen ais neue Verbindungstrafien noch 450 km ge-
gekommen, die das Netz vervollstandigen sollen. Eine Karte mit dem
gesamten italienischen StraBennetz gibt Abb. 1, in der auch die beson-
deren Autobahnen eingetragen sind. Von diesem nach einheitlichen
Gesichtspunkten unter Beriicksichtigung der Verkehrsbediirfnlsse ausge-
arbeiteten Strafiennetze werden Ende !933 etwa 10000 km hergerichtet
sein. Der Bericht gibt einige Angaben iiber das bis zum 30. Juni 1932
Geleistete. — Auch in Italien hat man die Instandsetzung der StraBen
mit einfacheren Mitteln begonnen, um recht groBe Leistungen mit den
vorhandenen Geldmitteln erzielen zu koénnen.

1) S. a. Verk.-T. 1931,
italienischen AutostraBen.

Heft 2, Die Verkehrsentwlcklung auf den

Bis zum 30. Juni 1932 sind die folgenden Deckenbefestigungen aus-

gefiihrt worden:
A. OberflSchenbehandlungen.

Type 1. Ein- oder mehrmalige Teerung ... 76,406 km
2. Erst Teerung, dann Bitumenemulsion 357,255

3. Zweimalige Behandlung mit Bitumenemulsion 6432518

4. Erst Teerung, dann Bitumlinierung im Heifi-
Verfahren s 135,540 ,,

5. Erst Bitumenemulsion, dann Bitumlnierung im
HeiBverfahren ..., 141,873
7143,592 km

B. Decken von mittlerer und vollkommener Dauerhaftigkeit

Type 1 Penetration ...,
., 2. Besondere Schutzdecken 49,676
, 3. BituminOse Steinschlagdecken . 173,377 ,
, 4 Stampfasphalti.... 71,961
5. S 62,983 ,,
, 6. Pflasterungen in Hartgestein 150,207 .
549,869 km
Insgesamt  7693,461 km
Krijm m ung
Abb. 2.

Kennzeichnung der Kurven nach der GrOBe ihrer Halbmesser.

Die Bevorzugung der Bltumenemulsionen ist bezeichnend. Da Italien
nur wenig Teer und kein Bitumen hat, miissen beide Stoffe elngefiihrt
werden. Das aus italienischen Kalkstelnasphalt ausgeschmolzene Bitumen
eignet sich nicht zur Emulgierung. Offenbar hat man auch mit Riicksicht
auf die hohen Tagestemperaturen Bitumen dem Teer vorgezogen.

In der Ausfiihrung waren 1932 noch 1178 km in Oberfiachenbehandlung
und rd. 135 km Dauerdecken begriffen. Selbstverstandlich sind mit diesen
Arbeiten auch zugleich Linienverbesserungen durchgefiihrt worden, und
zwar 429 Linlenverlegungen von et\Va 330 km Lange, bestehend in Be-
gradigungen, Verbesserungen der Sicht, Abflachung der Kriimmungen
und Beseitigung sonstiger Mangel. AuBerdem sind 457 Briicken bis
i0 m Stiitzweite, 109 von 10 bis 50 m und 30 von mehr ais 50 m Stiitz-
weite umgebaut oder erneuert worden. Von den vorhandenen 856
schlenengleichen Ubergangen, davon 215 unbewacht, sind 65 beseitigt.
Die einheitliche Verwaltung fiir das gesamte Staatsgeblet hat es ermOg-
licht, die besonders wichtlgen Linien fur den Verkehr und die Turistik be-
sonders bevorzugt zu behandeln. Zu den letzteren rechnen die Via Julia
von Triest nach Monfakone, die StraBen am Simplon und Lago Magglore,
am Comer See und Spliigen-PaB und am Brenner. In Sizillen, das durch
Eisenbahnen wenig erschlossen ist, hat man das StraBennetz weitgehend
ausgebaut, vornehmlich die am FuB des Atna und am lonlschen Meere
entlang fiihrenden StraBen.

Die groBen Verbindungslinien Rom—Rimini, Rom—Neapel, Rimini—
Mailand (die alte Via Amilia), die Via Aurelia von Rom bis zur franzOsischen
Grenze, von Turin nach Padua und die StraBen entlang der Kiiste am
Adriatischen Meere sind vorzugsweise in Angriff genommen. Man erkennt



420 Neumann,

Hebuncr
2,00 i

Abb. 4.

%
2,00 bei 21 ° Temperaturunterschied.
Hebun
too%
0,50
t .
Abb. 3.
Betonstrafie Via Aurelia bei Rom.
Abb. 5. Bewegung
daraus, weiche Vorteile es bietet, wenn mioty des Randes einer Betondecke in 24 Std.

die Verwaltung des Hauptstrafiennetzes
in einer Hand liegt und die zur Ver-
fiilgung stehenden Mittel auf bestimmte vordringliche Arbeiten verelnigt
werden kénnen. Die aus den Hauptstadten Rom, Maiiand, Genua,
Neapel u. a. ausstrahlenden Strafien, ais die am starksten belasteten, sind
mit den zuvor aufgefiihrten Dauerdecken befestigt worden.

Eine sehr klare Numerierung der Strafien erleichtert die Benutzung.
Die Bezcichnung des alten romischen Reiches hat auch dem neuen Italien
ais Vorbild gedient, Indem alle Strafien von Rom aus gezahlt werden.
Vier Arten von Kennzeichen sind an den Strafien angebracht: 1. Gefahren-
zeichen nach den internationalen Abmachungen, 2. besondere Hinweise,
wie Strafienbauarbeiten, Ablcitungen, 3. Entfernungsanzeiger, 4. Orts-
bezelchnungen. Ganz besonders werden die Kriimmungen durch breite
Bander an der einbiegenden Seite, die aus liegenden schwarz-weifien
Strichen bestehen, und an Pfosten in Sehhéhe errichtet sind (Abb. 2), sehr
aufdringlich gekennzeichnet, wobei aus geringerem oder gréfierem Abstand
der Striche zu entnehmen ist, ob die Kurve einen kleinen oder grofien
Halbmesser hat. Der Rand der befestigten Fahrbahn wird durch kleine
weifie Holzpflécke in etwa 4 m Abstand kenntlich gemacht. Abschran-
kungen, Materlallagerplatze, Aufseherplatze und ihr Handwerkzeug sind
genau und zweckmaBig eingeteilt. Die A. A. S. S. hat 4700 StraBenwarter
ilbernommen. Auf je 5 km kommt ein Warter, auf je 42 km ein Aufseher.
Man gewinnt beim Befahren der Strafien den Elndruck, daB die Strafien
auch sorgfaitig und unter Verwendung des besten Gerates unterhalten
werden.

Wie schon aus der vorstehenden Zusammenstellung zu ersehen, sind
die auch sonst iiblichen Deckenbefestigungen angewendet worden. Italien
hat zwar viel Kalksteinasphalt (in den Abbruzzen und Sizllien), aber seine
Verwendung zu Stampfasphalt ist wegen der Schliipfrigkeit fast aufgegeben
worden. Es sind indessen Versuche unternommen worden, den Kalksteln-
asphalt im Landstrafienbau In anderer Form zu verwenden. Im Herbst 1932
hatte Ich Gelegenheit, auf der nach Tivoli fiihrenden Strafie diese Versuche
kennen zu lernen. Die Oberflache der Schotterlage wird mit Gaso6l, das
bei der Extraktion von Bitumen aus Kalksteinasphalt gewonnen wird,
besprengt und dann Stampfasphaltmehl mit mindestens 12°/0 Bitumen-
gehalt kalt mit Splittzusatz, der auch mit 1°/0 mit Ol umhullt ist, auf-
gebracht und eingewalzt. Dieses an und fiir sich recht urspriingliche
Verfahren scheint nicht ohne Erfolg gewesen zu sein, denn wie aus
dem Bulletin des Verbandes Internatlonaler Strafienkongresse vom
Januar/Februar 1933 zu entnehmen ist, soli dieses Verfahren in der
Strafienbauversuchsanstalt von Prof. Vandone in Maiiand einer wissen-
schaftlichen Untersuchung unterzogen werden. Zweifel sind zu erheben,
ob bei der hohen Tagestemperatur in Italien der Stampfasphalt mit so
hohem Bitumengehalt nicht weich wird. Das Walzen des Stampfasphalts
ist nur deshalb tnéglich, weil er kalt eingebracht und durch den Zusatz
von Splitt griffiger gemacht wird.

Um die nach Rom fiihrenden Strafien in einen dem Verkehr ent-
sprechenden Zustand zu versetzen, ist vor einigen Jahren ein umfang-
reiches Bauprogramm ausgearbeitet und durchgefiihrt worden, bei dem
auch Beton ais Strafienbefestigung in grofiem Ausmafi verwendet worden
ist. Ich hatte Gelegenheit, unter sachkundiger Fiihrung einige Strafien-
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stucke zu besichtigen und von einem Ingenieur
der A. A. S. S. mit. den erforderlichen Unterlagen
versehen zu werden.

Beton ist auf der Via Aurelia, die von Rom in
Richtung Civitavecchia, Pisa, Genua fiihrt, sowohl
auf der Staatsstrecke wie auf der im Weichbilde
Roms liegenden Strecke ais Belag angewendet
werden.

Auf diesem Teile der Strafie ist 1 km in
Solidltitbeton, 2 km in gewdhnlichem Zement
ausgefiihrt. Zugleich ist diese Strecke ais Probe-
strecke benutzt worden, um Erfahrungen mit der
Art des Zuschlaggesteins und die Fugenentfernung
zu sammeln.  Gesamtbreite 8 m, davon 6 m
Betonbefestigung. Da diese StraBe einen leb-
haften Verkehr auch von Stadtomnibussen hat,
mufite sie halbseitig ausgebaut werden. Da mit
spaterem Anbau gerechnet wird, sind alle 50 m
Betonrohre winkelrecht zur Strafienachse verlegt
worden, um spatcr die 6ffentlichen Versorgungs-
leitungen von einer Strafienseite zur andern
durchfiihren zu kénnen.

Der Unterbau ist, abgesehen von einigen
Linienverbesserungen und Verbreiterungen, der
aus der Romerzeit stammende, auf dem ein in
den letzten Jahren aufgetragener, stark abgefah-
rener Asphaltmakadam sich befand. Der Decken-
auerschnitt ist der iibliche — zweischichtig. Die
obere Schicht ist 5 cm, die untere 10 cm dick.
Der Rand ist auf 22 cm verstarkt. Schon wegen
der halbseitigen Ausfiihrung mufite eine Mittel-
fuge vorgesehen werden, aber auch um die sonst unvermeidlichen Langs-
risse zu verhiiten. Um ein Anhaften in der Fuge zu vermeiden, ist die
Fugenfiache mit Bitumen angestrichen. Auf einer kurzen Strecke ist eine
Verbindung zwischen beiden Plattenhalften durch einen Diibel nach Abb. 8
hergestellt. DieFugenentfernung betragt 6 bis 6,50 m, um Querrisse zu
vermeiden. Diese Entfernung habe ich auch inden V. St. A. ais zweck-
mafilgste vorgefunden?. Die Fugen sind in den beiden Halften gegen-
einander um 0,8 m versetzt, wie Abb. 3 erkennen lafit. Die an den
deutschen Betonstrafien beobachteten Querrisse, die von der Fuge der
einen Platte auf die andere iibergreiferi, sind hier bisher nicht aufgetreten,
weil die Eisenbewehrungen der halbseitigen Platten getrennt sind, dagegen
sind einige Eckabbruche festzustellen.

Die Fugen haben 10 mm Spielraum, sind also Raumfugen. Gegen
den Beton Ist beiderseits eine 0,5 mm dicke Dachpappe gelegt, zwischen
die das Bitumen eingefiillt wird.

Man hat versucht, um an Kosten zu sparen, mit méglichst geringen
Deckendicken auszukommen, und sich dabei von dem Gedanken leiten
lassen, dafi infolge von Temperaturcinfliissen eine Hebung und Senkung
der Betonplatten eintritt, womlt unter Umstanden Rissebildung verbunden
sein kann, und dafi diese Bewegungen sich in geringerem Mafie einstellen
werden, wenn die Platten mdgiichst diinn gemacht werden, weil dann der
Warmedurchgang sich schneller vollzleht. Die Bewegungen werden
wesentlich geringer ausfallen, wenn die Temperaturunterschiede zwischen
der Ober- und Unterseite nicht mehr so grofi sind und die Platte aus
einer Mischung hergestellt wird. Man hat diese Frage auch auf Strecken
der Via Aurelia untersucht und festgestellt, dafi bei einer Deckendicke
von 15 cm und einem Temperaturunterschied von 21° innerhalb 24 Std.
die Hohenlage der Deckenmltte sich um 2,9 mm bewegt (Abb. 4). An
der Kante betragt diese Bewegung nur 1,05 mm (Abb. 5). Je geringer
die Deckendicke ist, desto schneller wird der Temperaturausgleich sich
durch die Decke hindurch vollziehen, desto geringer werden die Tempe-
raturunterschiede an den beiden entgegengesetzten Flachen sein, so dafi
die Bewegungen geringer sein werden. Im allgemeinen haben die Decken
15 bis 20 cm Dicke und 25 cm auf den stadtischen StraBen mit schwerem
Verkehr. Es sind aber auch Versuche mit geringeren Dicken gemacht
worden, wenn der Unterbau aus sehr wlderstandsfahigem Makadam be-
standen hat. Allerdings sollen solche Decken sich schlecht gehalten haben,
weii sie die durch den Verkehr herrorgerufenen Biegungszugspannungen
nicht haben ubernehmen kénnen. Meist sind die Decken zweischichtig
ausgefiihrt wegen des noch starken Verkehrs von Pferden und eisernen
Reifen.

Um den EinfluB dieser fiir Beton ungiinstigen Inanspruchnahme fest-
zustellen, ist in Oberitalien im Jahre 1929 eine Probestrecke in ver-
schiedenen Ausfiihrungen und Baustoffzusammensetzungen angelegt und
einer starken Belastung durch Pferdefuhrwerke ausgesetzt worden. Dar-
iiber befindet sich eine ausfiihrliche Abhandlung in den Berichten zum
6. Internationalen StraBenkongrefi in Washington (Bericht Nr. 11).

2 Neumann, Neuzeitlicher Strafienbau, 2. Aufl., S. 145.
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Fiir die untere Schicht werden zur N f— e e 700-  Biiumenausfultung
Zeit 250 bis 300 kg Zement/m3,' fiir die
obere 500 bis 600 kg/m3verwendct. Die 25, <75 ~75~, 75- 5.
Abmessungcn  der  Abnutzungsschicht =3 4% "

. . Rv— o} 2] e

S(_:hwanken 2W|sch'en 2 und 7'cm. Eisen- Pohrmit22 mm$ leerpappe %2nm
einlagen werden im allgemeinen wegen 25y eo-""c 5%
der hohen Kosten nicht angewendet. ’ : _ Abb. 8
Nur bei StraBenbauten in Rom auf auf- L oo 1035 Diibelanordnung.
gefiilltem Gelande habe ich dic Ver- - freene . )
wendung einer sehr kraftigen Bewehrung Tt
beobachtet. Auf der dem Staate gehdren- | ’
den Strecke der Via Aurelia, und zwar 2.5% - 25 0 i3 1
im AnschluB an die schon behandelte 35- 35.
stadtische StraBe und auf einer Um- ' ( < 6568 > -
gehungsstraBe  bei Civitavecchia sind Abb. 6. Querschnitte von Betondecken.
Versuche mit geringeren Dicken ge-
macht worden, und zwar auf einer A AbnutzungsscfiiM
Lange von mehreren Kilometern mit 1 Fuge | " Al T2
17 cm Dicke ohne Randvcrst3rkung = 100—— > 55 >_J,25XCJofL
(Abb. 6b). Die Deckenfelder sind 10 m ' ( "UnferjcficM ~ Fuge m if )
lang und 6 m breit ohne Mittelfuge. Bifumen ausgefii//t ( -65-6,8 — i
An den Fugen wird die fettere obere Deckenplatfe Querdehnungsfuge Abb. 9
Mischung in voller Dicke ausgefiihrt - .
(Abb. 7). Dieselbe Form ist auf 377 m Abb. 7. Feldanordnung des Deckenquerschnlttes 6b. Feldanordnung des Deckenguerschnittes 6a.

in nur 12 cm Dicke auch zweischichtig

nach Abb. 6a angewendet. Die Betonplatte hat eine Langsfuge und
in 6,5 bis 6,8 m Entfernung Dehnungsfugen, die nach Abb. 8 u.9 ver-
diibelt sind.

Die untere Schicht hat 250 kg Zement/m3 400 m3 Sand und 0,8 m3
Schotter in der GréBe 15 bis 50 mm. Die Druckfestigkeit dieses Betons
nach 28 Tagen hat 280 kg/cm2 betragen. Die 4 cm hohe Abnutzungs-
schicht besteht aus 600 kg Zement/m3 0,4 m3Sand, grobem Granitzuschlag
von Sardinien 0,8 m3 von 4 bis 40 mm KorngréBe (also mit Grus und Splitt
durchmischt). Die sehr geringe Dicke von 7 cm ist auf einer Strecke von
128 m gewahlt (Abb. 6¢). Sie ist noch unterteilt in vler Abschnitte von
je 32 m Lange. Die Zusammensetzung der einzelnen Abschnitte ist die

folgende:
[ « 1] v
. Zement
Granit Cement Hochwertiger (280 kg/cm2
Zement Soliditit v. Civitavecchia Zement (320 kg/cm2 nach
auf 1 m3 600 kg nach 28 Tagen) 28 Tagen)
600 kg - 600 kg
Sand 0,4
Zuschlage Sc_hotter Sand 0,4 Sand 0,4 Sand 0,4
m3  (30bis40mm)  scpotter 0,8 Schotter 0,8 Schotter 0,8

Breite der Fahrbahn 7 m ohne Langsfuge. Nach den mir erteilten Aus-

kunften soli diese Betondecke befriedigen.

Beton liegt auch auf der Via Appia, und zwar nicht auf der von den
Roémern erbauten, sondern in einer ParallelstraBe, die fiir den heutigen
Verkehr hergerichtet ist. Obwohl bei dieser Decke Quer- und Langsfugen
vorgesehen sind, haben sich doch Risse gebildet, wic Abb. 10 erkennen
laBt. Sie sind vielleicht darauf zuriickzufiihren, daB es sich um die ersten
gréfieren Versuche mit Bctonstrafien handelt, bei denen noch Erfahrungen
gefehlt haben.

Eine Betondecke ist auch auf der Vla Caselina (die nach Siidosten
fithrt) durch die Bauunternehmung Vianini ausgefiihrt worden. Fiir den
Beton ist ein Spezialzement dieser Gesellschaft benutzt worden, der nach
28 Tagen eine Druckfestigkeit von 900 bis 1000 kg/cm2 und nach 90 Tagen
sogar 1300 kg/cm2 aufweisen soli. Unter Verwendung von Basaltzuschlag
hat der Beton eine Festigkeit nach 28 Tagen von 600 bis 700 kg/cm2 er-
reicht, mit Granit nur etwa 80% dieser Festigkeit. Zylindrische Proben,

die aus der fertigen Decke herausgebohrt worden sind, haben eine Druck-
festigkeit von 891 bis 960 kg/cm2 gehabt.

Die Decke der Via Caselina Ist mit einem Rex-Mischer erbaut worden,
der Beton mit Handstampfer angestampft und mit Lehren abgezogen und
gewalzt. Mit Ausnahme der Mischung ist nur Handarbeit angewendet
worden.

-\.rs_s v

Abb. 10. Betondecken auf der Via Appia.

Man erkennt, dafi der Betonstrafienbau auch in Italien sich noch im
Zustande des Vcrsuches befindet. Das Materialpriifungsamt von Pro-
fessor Vandone in Mailand, das vom italienischen Automobilklub gestiftet
worden ist, befafit sich besonders mit der wissenschaftlichen Untersuchung
der Betondecken. Wenn auch Betondecken véllig aus im Lande ge-
wonnenen Baustoffen hergestellt werden, so haben dennoch die hohen
Kosten einer entsprechenden Anwendung entgegengestanden, zumal der
Strafienverkehr in Italien erst einen, im Vergleich zu anderen Landem,
geringen Umfang angenommen hat. Es sollen deshalb, wie auch schon
die Zusammenstellung auf S. 419 zeigt, die leichten Bauweisen unter Ver-
wendung mit Bitumen bevorzugt werden. Da die Strafien meist auf trag-
fahigem Boden ruhen (Kalkstein oder Lava) und die klimatischen Ver-
haltnisse giinstig sind, wird mit dieser Befestigungsweise das Strafien-
netz am schnellsten instand gesetzt werden kénnen.

Stahlskelettbau fiir ein Kabarett mit ausfahrbarem Dach.

Von Zivilingenieur Karl Wehner, Dusseldorf.

Anfang Februar d. J. wurde auf dcm Ostwall in Krefeld ein Kabarett
unler dem fiir die Krefelder Industrie bezelchnenden Namen ,Seiden-
faden erdffnet.

Es war die Aufgabe gestellt, auf gegebener, beschrankter Flache einen
moglichst groBen freitragenden Raum zu schaffen. Ferner war verlangt,
das Dach auszufahren, um die M@dglichkeit zu haben, an schénen Tagen
unter freiem Himmel zu sitzen. Gleichzeitig wollte man dadurch den
unschatzbaren Yorteil einer schnellen und beliebig oft gewiinschten Ent-

liiftung erzielen. Aus vorgenannten und auch aus wirtschaftlichcn Griinden
hat man sich zum Stahlskelettbau entschlossen.

Mit dieser Aufgabe wurde die »Eikomag*“ (Eisenkonstruktionen und
Maschinenfabrik Actiengesellschaft, Diisseldorf-Benrath) betraut.

Abb. 1 zeigt den Grundrifi des Gesamtbaues. Durch den Haupt-
eingang gelangt man in einen etwa 200 m2 grofien Raum, der ais
Kaffee- und Restaurationsdiele nutzbar gemacht ist. Wandgemalde
eines Krefelder Kiinstlers veranschaulichen Entstehung, Yerarbeltung
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und Veredlung des Seldenfadens. Der anschlieBende
Wandelraum mit der Kieiderablage fiihrt in die Unter-
haltungstatte, einen ISnglich-runden Raum von rd.
25 m Lange und 18 m Breite, der yollkommen frel-
tragend konstruiert ist. Er faBt etwa 500 Personen.
Die Bodenflache ist stufenfiirmig ausgebildet. -Vor
der 8 m breiten Buhne liegt eine Tanzflache von
7 m Durchm.

Ober der Biihne ist das Dach einschlieBlich der
eingebauten Beleuchtungsanlage in einer GrOBc von
18X 8 m Flache ausfahrbar (Abb. 3). Das Gewicht
dieses fahrbaren Aufbaues betragt 40000 kg. Der
Aufbau ist ausgebildet ais fahrbare Briicke von
18,25 m Stiitzweite und 9,2 m Radstand, die in 3 min
yollkommen gerauschlos ausgefahren werden Kkann.
Dies geschieht durch eine elektrische Fernsteuerung,
die im Beleuchterraum bedient wird. Die Fahr-
bewegung der Briicke ist nach beiden Seiten durch
eine selbsttatig wirkende Endausschaltung begrenzt.
Der Antrieb geschieht durch einen 5-PS-Motor, der
mittels elastischer Kupplung und Schneckengetriebe
die beiderseitigen Laufrader gleichzeitig antreibt und
seine Stromzufiihrung durch eine freigespannte drei-
polige Schleifleitung erhait.

Das feste Dach der Halle (s. Abb. 2) wird ge-
tragen von drei yollwandigen Portalrahmen, einem
Gittertrager nebst zwei Stutzen. Ober der eigent-
lichen Buhne, im Abschnitt 4—5, sind auBerdem zur
Aufnahme eines Betondaches, sowie gelegentlicher
Lasten einige Trager yorgesehen. Im Abschnitt 0—2
sind zwei Unterztige und eine Stiitze angeordnet, die
ebenfalls die Lasten aus dcm Eisenbetondach in die
Mauer bzw. in das Fundament iibertragen. Das
Hauptdach im Abschnitt 4—5, das fahrbar aus-
gebildet ist, bewegt sich auf besonders yorgesehenen
Laufbahntragern mit Flacheisenschienen, an denen
auch die Schleifleitung angebracht ist. In Querrlch-
tung des Gebaudes wird die Windbelastung durch
die Portale aufgenommen. In der Langsrichtung iiber-
tragt die Giebelwand mit ihren Pfeilervorlagen die
Windkrafte selbst. Zur Erzielung der erforderlichen
Steifigkelt des Baues sowie Verrlngerung der Stiel-
knickiangen der Portale sind senkrechte Langswand-
yerbande angeordnet.

Belastungen.

a) Pfetten:

max /= 4,8 m max b= 2,47 m

Stegzementdlelen.......cccceeee. 90 kg/m2

Pfetten ., 10 ”

Schnee . 75 ,

W oind .o e 0o ,
175 kg/m2

PULZ e 50 kg/m2
225 kg/m?2

b) Lauftr3ger:
Eigengewicht der Eisenkonstruktion des fahr-

baren D achteiles e = 80t
Dach:{?chnee ?5 Ef/m2}0'11°98'84 *= 1
f Steg- \

Dach: i zement 85 kg/m2¥n,c n , Ooo a n ai
\ Schnee 75 k|/m2J°*16'2*4'23-8,4 =11,4 t

Schutzdecke, Putz und Glas 0,040 «18,26°8,4 = 6,2t

Wandyerkleldung Holz 0,040-1,8-(2-18,26

208 4 ) e = 39t
= 386t

je Laufrad also . . .386:4= 965t

aus Maschinenteiien . 0,55t

R{= 10,20 t.

Das Dach soli nur ohne Schnee verfahren werden,
folglich
R2= 10,20 —0,0754,2 9,13 = 7,3 t.
Fiir die Berechnung der Lauftrager wird ein Rad-
druck von 7,5t zugrunde gelegt.
Die Gesamtbauausfuhrung lag in Handen der
Firma Franz Schriillkamp G. m.b. H,, Krefeld.
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Verbesserung der Einfahrt in den Schleusenkanal zu Dorverden.

Von RegierungsbaurUten Odenklrchen und Prétt, Hoya.

Bauveranlassung.
Der zur Schleuse Dorverden fiihrende Schleusenkanal, der bei dem
Orte Dorverden eine 6 km iange Weserschieife abschneidet, zweigt aus
einer Weserkriimmung in einem geringen Winkel zur Tangente ab (Abb. 1).

Oorf
Odnerden
Gemorkung
Abb. 1 Lageplan.
Es hat sich im Laufe der Jahre ergeben, dafi fiir die Schiffahrt die

Einfahrt von der Weser in den Schleusenkanal nicht ohne Gefahren ist.
In der ziemlich scharfen Kriimmung der Weser liegt der Strom hart am
rechten Ufer und streicht an der Einfahrt in den Schleusenkanal vorbel.
Bel der Einfahrt verlangsamen die Schiffe ihre Geschwindigkeit, da das
Verhaltnis von wasserffihrendem Querschnitt zum Schiffsguerschnitt plétzlich
verkleinert wird, und die Schiffe bei dem gréiBeren Widerstande das Wasser
des Kanals vor sich herschieben. Bei der Durchfahrt von Schleppziigen
ist zu beobachten, dafi selbst bei vollem Stau, bei dem dieses Verhaitnls
12: 1 ist, die vorher durchhangenden Schlepptrossen im Augenblick der
Einfahrt In den Kanat straff gezogen werden, und dafi sich eine erhebliche
Bugwelle ausbildet. Bei abgesenktem Stau treten diese Erscheinungen
naturlich in verstarktem Mafie ein, da das genannte Yerhaitnis 2 : 1 werden

Abb. 2. Profil des Schleusenkanals.

kann (Abb. 2). Wahrend der Bug des Schiffes sich im strOmungslosen
Wasser des Kanals befindet, wirkt die Weserstromung auf das Heck des
Schiffes ein und sucht es auf die Landzunge zwischen Kanat und Weser
zu driicken. Bei abgelassenem Stau ist es verschiedentlich vorgekommen,
daB ein Kahn mittschiffs auf die
Landzunge getrieben wurde. Er lag
dann quer zur Stromrichtung, wie
in Abb. 3 punktiert angedeutet, und
es bestand die Gefahr, dafi er
durchbrach.  Fiir Schleppziige voll-
ends war bei abgesenktem Stau die
Einfahrt so schwierig, daB jeder
Kahn einzeln eingeschleppt werden
mufite. MaBnahmen zur Sicherung
der Schiffahrt waren daher dringend
erforderlich.

Man war sich klar dariiber, dafi eine Verlegung der Einfahrt nicht in
Frage karne, stromaufwarts deshalb nicht, weil die Abzweigung aus der
Weser schon fast tangential Ist, stromabwarts ebenfalls nicht, weil dann
die Verhaitnisse nur noch schwleriger geworden waren, da die Quer-
strOmung vor der Miindung noch ungilnstiger auf die einfahrenden Schiffe
gewlrkt hatte. In Frage kam noch die Zuruckverlegung des rechten Ufers,
das gerade kurz vor der Einfahrt eine Gegenkriimmung aufweist. Mit
Riicksicht auf die hohen Kosten der dann erforderlich werdenden Deich-
verlegung wurde hiervon abgesehen.

Abb. 3.
Lage eines havarlertcn Schiffes.

Neue Form der Einfahrt.

Im Benehmen mit der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schlffbau
in Berlin wurde eine neuartige Form der Einfahrt ahnlich der der Ein-
miindung des Mittellandkanals bei Rothensee ausgebildet, die darin be-
stcht, dafi die bisherige Landzunge nach Abb. 4 durch ein molenartiges,
zweifach durchbrochenes Bauwerk aus eisernen Spundbohlen ersetzt wurde.
Die Landzunge ist bis In Hoéhe der Kanalsohle abgebaggert, wodurch der
wasserfiihrende Querschnltt In der Kanaleinfahrt vergréfiert wurde, und
zwar bei abgelassenem Stau (NN+11 m) Im Verhaltnis des wasser-
filhrenden Querschnitts zum Schiffsguerschnitt von 2,5:1, so dafi die

Einfahrtgeschwindigkeit weniger gehemmt wird. Diese Wirkung steigert
sich dadurch, daB die Bugwelle durch die beiden Offnungen seitlich ab-
flieBen kann und daher weniger groB wird. Vor allem aber wird die
Einfahrt der Schiffe dadurch erheblich erleichtert, daB jetzt ein Teil der

Abb. 4. Gesamtanordnung der Mole.
Eisenspund
botven
Abb. 4a u. b. Querschnitte.

Weserstromung in den Kanat hinein und durch die beiden Offnungen
nach der Weser hin wieder abfllefit; die Schiffe werden durch den Strom
in die Einfahrt getragen, wo sie an der Mole eine sichere Fiihrung ge-
wlinnen.

Vcrsuche.

Die sehr umfangreichen Versuche der Versuchsanstalt fiir Wasserbau
und Schlffbau in Berlin sollten zwei Fragen Kkiaren:

1. Wie wird die Flufi- und Kanalsohle beelnflufit?

2. Werden die Gefahren fiir einfahrende Schiffe vermindert?

Alle Versuche wurden an einem Modeli, das im Verhaitnls 1:70 gegen
die Natur verkleinert war, durchgefiihrt und hatten zur Voraussetzung,
dafi der Stau aufgehoben ist, weil bei diesem Zustande die ungiinstigsten
Verhaitnisse herrschen. Um einen Mafistab fiir die Wirkung der ver-
anderten Einfahrt zu erhalten, wurde bel der ersten Versuchsrcihe zu
Verglelchszwecken zunachst der alte Zustand im Modeli dargestellt. Die
weiteren Versuche erstreckten sich auf molenartige Bauwerke, die durch
5, 4 bzw. 3 Offnungen durchbrochen waren. Die Ergebnisse waren fur5
und 4 Offnungen recht befrledlgend, ein Angriff auf die Flufi- bzw. Kanal-
sohle war nicht erkennbar. Das Bauwerk mit 3 Offnungen zeigte nicht
gleich gute Ergebnisse, eine wesentliche Verbesserung gegeniiber dem
alten Zustande war Immerhin unverkennbar.

Keines dieser drei Bauwerke konnte jedoch mit den zur Verfiigung
stehenden Geldmltteln erbaut werden. Man war gezwungen, noch einen
anderen Weg zu suchen, der zufriedenstellende Ergebnisse erwarten liefi.
Es wurden daher Versuche fiir eine kUrzere Mole mit zwei Offnungen
von je 10 m Lichtweite durchgefiihrt. Zunachst entsprach die DurchfluB-
menge dem gemittelten AbfluB der Weser In den Jahren 1871 bis 1900.
Die Sohle ver3nderte sich nur wenig. Am Molenkopf bildete sich ein
Kolk und vor dem Mittelpfeiler eine Barre. Erst bei der Nachblldung
des wasserreichen Jahres 1924 traten grofiere Angriffe auf die Sohle ein.
Der Kolk am Molenkopf wurde tiefer und die Barre am Mittelpfeiler hOher.
Die Sohlenangriffe entsprachen ungefahr denen des urspriinglichenZustandes
(Abb. 5). In einem weiteren Versuch wurde der Nachwels erbracht, dafi
sich durch Abdeckung der Sohle mit Steinen jede Veranderung ver-
melden liefle (Abb. 6). Nach diesen Versuchen konnte angenommen
werden, dafi das Bauwerk auch in der Natur keine ungunstige Eln-
wirkung auf die Sohle, wenn sie durch eine Steinschiittung gesichert ist,
hervorrufen wurde.

Bei den Versuchen war festgestellt, dafi hinter dem vordersten Pfeiler
ein erheblicher Ablésungswirbel lag. Da das Gebiet dieses Wirbels fiir



Abb. 5. Modellversuch. Urspriinglicher Zustand.

die Wasserfiihrung durch die Mole hindurch ohne Belang ist, wurde es
bei der Ausfiihrung des Bauwerks durch entsprechend gekriimmte Rammung
der Spundwand in den vordersten Pfeiler einbezogen, wodurch die Offnung
auf 7,7 m verkleinert wurde. Dadurch erfuhr der nicht allzu kraftige
Pfeiler eine sehr erwiinschte Yerstarkung (Abb. 7).

Ansicht

Abb. 7.

Um Beschadlgungen etwa gegen die Mole treibender Fahrzeuge zu
vermeiden, war es erwiinscht, den oberen Teil der Offnungen durch
hélzeme Leitwande zu verbauen, denn die Versuche hatten ergeben, daB
die Verbauung oberhalb NN 4- 13,20 m keine wesentlichen Ver3nderungen
gegeniiber den unverbauten Offnungen hervorrufen wiirde (Abb. 7).

Die schiffahrtstechnischcn Versuche (Versuchsreihe 2) wurden mit dem
Modeli eines 1000-t-Kahnes durchgefiihrt, und zwar bel verschledenen
Wasserstanden, verschiedenen Geschwindigkeiten und verschiedenen Zug-
richtungen. Das Modeli stlefi jedesmal an die Mole an, da es nicht
moglich war, das Schiff wahrend der Fahrt zu steuern. Daher muBten
auch die gewonnenen Ergebnisse immer ungiinstiger sein ais in der Natur.

Ais Mafistab fiir die Giite der Wirkungsweise wurde die Entfernung
von der Anstoflstelle bis zur Molenspitze gewahlt. Ein Bauwerk wirkt
um so giinstiger, je gréfier diese Entfernung ist, denn die Querstrémung,
die das in den freien Strom hlnausragende Schiffsheck faflt, hat einen
um so geringeren EinfluB, je weiter das Schiff in den Kanat hinein-
gelangt.

Bei dem Modeli mit zwei Offnungen lag das Mittel aus allen AnstoB-
stellen etwa im ersten Drittelpunkte des landseltigen Pfeilers, d. i. — in
die Natur iibertragen — etwa 16,5 m weiter in den Kanat hinein ais bei
dem ursprunglichen Zustande. Eine erhebliche Erleichterung der Einfahrt
in den Kanat war also unverkennbar.

Wenn auch die Versuchsreihe 2 ergeben hat, daB Bauwerke mit mehr
Offnungen noch besser gewirkt hatten, so muBte man sich doch ent-
schlieBen, die Mole mit zwei Offnungen auszufiihren, da — wie schon
gesagt — die zur Verfiigung stehenden Geldmittel fiir gréfiere Molen
nicht ausreichten. Die Bauweise ist zudem so gewahlt, daB eine Ver-
langerung durch weitere Pfeiler leicht méglich ist, wenn slch herausstellen
sollte, dafi durch die Kkiirzere Mole ein voller Erfolg nicht erreicht wird.
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Abb. 6. Modeilversuch. Neuer Zustand.
Einzelheiten.
Die Hauptabmessungen der zur Ausfiihrung gelangten Mole sind aus
Abb. 4 mit den zugehorigen Querschnitten Abb. 4a u. 4b zu ersehen. Die
Oberkante liegt auf NN + 1560 m, also 1 m iiber dem Normalstau. Die

Pfeiler sind ais Spundwandkasten mittels eiserner Spundbohlen Profil

Querschnitta.-b

Einzelausbildung der Mole.

Larssen lii hergestellt. Die Arbeiten ergaben keine Schwierigkeiten, ob-
wohl eine alte Buschbuhne durchrammt werden mufite. Verwendet wurde
ein schnellschlagender Demag-Dampfhammer, der gegeniiber anderen
Rammen den Yorteil hat, daB das Rammschiff sehr ruhig liegt. Die

Abb. 8. Lufthild der fertigen Mole.

Spundwandkasten wurden mit kiesigem Sand verfullt. Die Kronen sind
durch ein kraftiges Pflaster gegen Auswaschungen geschiitzt. Die Grenze
der Steinschiittung zum Schutze der Sohle ist in Abb. 4 angegeben. Zum
Anbringen der Leitwand in den Offnungen wurden in den Drlttelpunkten
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Pfahle geschlagen, die durch kraftige Sprengewerke gegen die Spund-
wande abgestiitzt sind (Abb. 7). Die Offnungen sind durch Laufstege
iibcrbrttckt, die bei Eisgang leicht entfernt werden koénnen. An der Spitze
der Mole befindet sich ein Poller, um den bei etwaigen Havarien Schiffe
festgelegt werden kOnnen.

Die ais Abb. 8 gegebene Fliegeraufnahme gibt eine gute Aufsicht
auf die fertige Mole bei um 1 m abgesenktem Stau.

e Refe
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Die Kosten der Mole haben einschlicfilich derModellversuche 37000 RM
betragen.

Nach zweijahrigem Betriebe lafit sich sagen, dafi sich das Bauwerk
recht gut bewahrt hat. Das Vertrauen der Schiffer in die Sicherheit der
Einfahrt ist sehr gestiegen. Wahrend sie fruher so weit wie mOglich die
rechte Seite des Kanais hielten, bevorzugen sie jetzt die Mitte. Kolke
und Barren waren bisher nicht festzustellen.

SchweiGen im Briickenbau bei der Reichsbahndirektion Wuppertal.

Von Reichsbahnoberrat Leopold, Wuppertal-Elberfeld.
(Schlufi aus Heft 25.)

Im Jahre 1932 sind drei weitere Brucken durch Schweifiung her-
gestellt worden. Bei diesen Stahlkonstruktionen wurde kein Niet mehr
verwendet.

3. Briicke in km 101,9 + 70,7 der Strecke Hagen—Siegen.

Die erste dieser drei Briicken liegt in km 101,9 + 70,7 der Strecke
Hagen—Siegen. Die alten unter 45° schiefen schweifieiscrnen Ober-

Alte Trageranordnung.

Abb. 9. Obergrabenbrucke.

Abb. 11. Werkstattfertiger yersandbereiter Oberbau.

Abb. 10. Langsschnitt, Teilgrundrifi und Querschnitt eines Oberbaues der Obergrabenbrucke

nach dem Umbau.

bauten mit offener unten liegender Fahrbahn fiihren iiber den Obergraben
eines Industriewerkes. Abb. 9, links, stellt das alte Tragersystem im
Grundrifl mit den Hauptmafien dar. Bei Oberbau I, erbaut im Jahre 1861

Neue Trageranordnung. '%

und fur Klasse G ausreichend, lagen die Bruckenbalken unmittelbar auf
denHaupttragern, bei Oberbau Il aus dem Jahre 1872, der Klasse K
angehOrend, lagen die Schienen urspriinglich unmittelbar auf den Quer-
tragern auf. Spater sind wegen des grofien Abstandes dieser Quertrager
(> 90 cm) Langstrager zur Aufnahme von Bruckenbalken eingezogen
worden; auch wurden beide Oberbauten durch gerade Bettungsabschliisse
verbessert (in Abb. 9 punktiert angedeutet). Bei Sttitzweiten, wie im vor-
liegenden Falle, wird stets Durchfuhrung
des Schotterbettes anzustreben sein. Eine
dafiir zunachst nicht ausreichende Bau-
hOhe kann nicht seiten durch Senkung
der K.-U. bzw. Hebung der S.-O. ver-
gréfiert werden.

Eine BauhOhe von 1,25 m stand zur
Verfiigung. Abb. 9, rechts enthalt auch
das neue Tragersystem im Grundrifi mit
seinen Hauptmafien. Abb. 10 gibt den
Qucrschnitt  eines Oberbaues fiir die
neue Brucke wieder. Die beiden Haupt-
trager, fur Lastenzug N berechnet, sind
IP70- Zwischen diese Haupttrager sind
die Quertrager, drei normale und zwei
Endquertriiger aus | 40, eingeschweifit.
Die Oberkanten der Trager liegen in einer Hohe fiir die Auflagerung der
Buckelplatten. Da dic Quertr3ger an ihren Enden konsolartige Ab-
stiitzungen aus | 40 gegen die inneren Flansche der Haupttrager haben,
ist die Sicherheit der Konstruktion grofi. Die Quertragerauflager sind
an den Aufienseiten der Haupttrager nochmals besonders ausgesteift,
und zwar mit Stucken von Grubenschienen 115/24. Diese sind ge-
wahlt worden, weil sie einmal eine kraftigere Aussteifung geben ais ein
eingeschweifites Blechstiick, dann aber besonders wegen ihres Fufics,
damit die aufieren senkrechten Schweifinahte nicht an dieselbe Stelle zu
liegen kommen wie die inneren senkrechten Schweifinahte fiir den Steg des
QuertrSgers. Auch in den Feldern selbst sind solche Aussteifungen zwischen
den inneren Flanschen der Haupttrager angeordnet. An den vler Auflagern
sind die Stege der IP70 noch durch aufgeschweifite Bleche 350 X 10

besonders verstarkt worden (vgl. Schnltte
A—A und B—B in Abb. 10, wo der
grOfieren Deutllchkeit halber die Buckel-
platten nicht mit eingezeichnet sind).
Der Bettungstrog wird aufier den
Buckelplatten durch zwei seitliche C 40
gebildet, die auf die oberen Flansche
der Haupttrager aufgeschweifit sind.
Einen guten Halt bekommen diese C 40
an den Quertragerauflagerpunkten durch
besonders geformte, im Querschnitt
T fOrmige Auskragungen, die mit den
Kopfen der Grubenschienen verschweifit
sind, wie aus der Abbildung ersichtlich.

Die seitlichen C 40 reichen iiber die
Enden der Haupttrager an den Auf-
lagern hinaus (Systemskizze in Abb. 9
u 10,

schen die waagerechten Flansche dieser
iiberstehenden Enden sind die Schlepp-
bleche eingeschweifit, die auf der einen
Langseite auf dem Endauertrager liegen,
auf der freien Langseite mit einem L
besaumt sind. Abb. 11 zeigt einen der
beiden Oberbauten fertig geschwelfit
zum Versand bereit auf dem Wagen
liegen. Die Buckelplatten sind auch
von unten verschweifit worden. Beider-
seitige FuBwege sind ohne Zusammenhang mit den elsernen Oberbauten
durch je zwei durch einen leichten elsernen Querverband ausgesteifte
C 30 mit daraufiiegendem Bohlenbelag hergestellt. Der Gleisabstand

Schni
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querschnitt 1 P 80. Sie sind auf ihre ganze
't. Lange von einem Widerlager bis zum anderen
A W jli”

zur Erreichung des erforderlichen Widerstands-

— ,S  Rihini Sbdof  moments durch aufgeschweiflte Platten 420 X 25,
19307 I die gleichzeitig ais Auflager fur die Buckel-
j platten dienen, verstarkt, ebenso an den Stellen

W\ [E der groBten Stiitzen- und Feldmomente auf die
. ig erforderliche Lange durch weitere Lamellen

300X 25 (vgl. auch die Seltenansicht In Abb. 13).
Die IP80 sind an zwei Stellen A und B ge-
stofien, die durchlaufenden Gurtplatten 420X25

ist nicht geandert worden. Um ihn aber spater auf 4 m bringen zu an der Stelle C (Abb. 13, Seitenansicht). Die Haupttrager haben nicht
konnen, sind die Eisenbetonauflagerbanke so hergestellt, dafi die aus gleichen Abstand voneinander, sondern die ganze Briickenbreite wurde in vier
den Betonbanken herauswachsenden Auflager nach aufien eine Mehr-  Bauelemente I bis IV (Abb. 13,
breite von 25 cm erhalten haben. Gleichzeitig blelben die Eisenein-  Querschnitt) eingeteilt, um I |— —|
lagen an diesen Stellen 15 cm von Oberkante Beton entfernt, um bei diese Einzelbrilcken in der / i o\
einer spateren seitlichen Verschiebung der Uberbauten Stemmarbeiten ~ Werkstatt ohne Oberkopf- \J \ | S
fiir die neue Lage der StahlgufikOrper ohne Behinderung durch die Eisen-  schweifiung vol!standig fertig-
einlagen ausfiihren zu kOnnen.
QuthiB
KO W
\'/n [ NVyfiC/i\ / r\ s/hiry:> n /in /in /kJ
SIN./ N/ N/ N niiibAsi/ N / “CnV /''N /N
Befzdorf
AN, N [--TS n./-x J/J'n /N A /n,/ n x n .[en#:]
noch Befzdo rf
Abb. 13. GrundriB, Langsansicht und Qucrschnilt der Siegbriicke nach dem Umbau.

4. Die Eisenbahnbriicke Ober die Sieg in km 110,7 + 24,6
der Strecke Slegen—Betzdorf
Ist das zw eite im Sommer 1932 fertig gewordene geschweifite Bauwerk.
Die Briicke hat drei Offnungen, wie im GrundriB (Abb. 12) dargestellt.
Sie liegt am westlichen Ende des Bahnhofs Elserfeld, wo die Bahnhofs-
gleise bereits wieder in die beiden Streckenglelse zusammenlaufen. Aus
dem GrundriB (Abb. 12) ist auch die Trageranordnung der alten schwelB-
elsernen Briicken zu ersehen. Die Glelse liegen auf dem Bauwerk in
einer Kurve. Wahrend das Gleis Elserfeld—Betzdorf einen durchgehenden
geraden Oberbau auf vier Stiitzen hat, sind die Einzelilberbauten fiir das
Gleis Betzdorf—Elserfeld der Kurve angepafit. Die Einzelilberbauten
stammen aus dem Jahre 1889 und gehOren der Klasse J an, der durch-
gehende Oberbau aus dem Jahre 1861 genilgt nur der Klasse K. Die
HOhenlage der K.-U. ist in die Abb. 12 elngetragen. Gelegentlich des Briicken-
umbaues wurde eine Linlenverbesserung vorgenommen, deref Durch-
fiihrung bisher wegen der auf den alten Briicken festltegenden Glelse
nicht mOglich gewesen war. Die letzte Bahnhofswelche kam teilwelse
bereits auf das Bauwerk zu liegen. Es mufite daher versucht werden,
die bei den alten Oberbauten bisher vorhandenc unten liegende unter-
brochene Fahrbahn durch eine Fahrbahn mit durchgehender Bettung zu
ersetzen, und zwar iiber die ganze Briickenbreite, um bei der Nahe des
Bahnhofs Bewegungsfreiheit zu haben fiir ein bellchbiges Verschieben der
Glelse oder Einlegen von Weichen. Die neue unter 60° schiefe Trager-
anordnung im Grundrifl stellt Abb. 13 dar, dariiber eine Langsansicht.
Im GrundriB ist auch die neue K.-U. eingetragen, die durch Verhand-
lungen mit der WasserbehOrde 36 cm iiber HHW vom Juli 1890 (+ 225,61)
auf Ordinate 225,97 festgelegt wurde. Dadurch vergrOBerte sich die
BauhOhe gegenflber den alten drei Einzelilberbauten um rd. 40 cm, gegen-
iiber dem alten durchgehenden Oberbau sogar um rd. 60 cm, so daB eine
einhcltliche neue BauhOhe von 138cm zurVerfiigung stand. Mit dieser neuen
BauhOhe war es mOglich, die Bettung durchzufiihren, wenn gleichzeitig
die Haupttrager ais durchgehende Vollwandtr3ger auf vier Stiitzen mit
mittlger Auflagerung auf den Pfeilern ausgebildet wurden. Den neuen
Briickenquerschnitt zeigen Abb. 13 u. 14a. Die fiir Lastenzug N berech-
neten Haupttrager sind wieder gewalzte Trager, und zwar ais Grund-

stellen zu kOnnen, so dafi bei der Montage nur die die Einzclbriicken
verbIndcnden Tonnenbleche einzuschweifien waren. Die Quertrager haben
eine besondere Form erhalten. Es sind 140, die durch Aufschiitzen des
Stcges an den Enden und Herunterbiegen der unteren Querschnltthalfte

Abb. 14.
StoBausbildung an der Stelle B der Langsansicht in Abb. 13.
” SchnliiA-A

Abb. 14a. Schnitt durch einen Seitenflberbau,
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Abb. 15. Slegbriicke bel Eiscrfcld. Gesamtanslcht.

nach Abb. 13 u. 14 gestaltet sind. Die Quertr3ger stehen also gewisser-
mafien auf Fiifien auf den Inneren Flanschen der Haupttrager. Der
Zwischenraum ist durch eingeschweifite halbherzfOrmlge Blechstiicke aus-
gefiillt. Durch diese Anordnung Ist eine noch grOBere Sicherheit ge-
schaffen ais durch dic Konsolen bei der vorher beschriebenen Briicke,
zumal es sich um eine Zusatzslcherheit handelt, da die SchweiBnahte zur
Aufnahme der Momente und Querkr3fte an den Stellen, wo die Quer-
trSger mit den HaupttrSgern verbundcn sind, rechncrisch allein ausreichen.
In Héhe der Haupttrageruntcrgurte ist ein Windverband nicht vorhanden.
Die besondere Form der Quertr3ger erfiillt daher noch einen Nebenzweck.
Sie bllden zugleich Halbrahmen, die den Winddruck In die ais WInd-
verband dienende Fahrbahntafel lelten. Die dadurch in den normalen
Quertragern entstehende Zusatzspannung ist allerdings sehr gering. Ober
den Mittelpfeilern ist an jedem Auflager ein Halbrahmen vorgesehen,
der Winddruck und SeltenstoB aus der Fahrbahn In die Auflager und
Pfeiler leitet. Ober den Landwiderlagern sind die Halbrahmen unter 60°
gegen die Briickenachse geneigt. Samtllche Halbrahmen sind der Eln-
fachhelt wegen gleich ausgebildet. Besonders zu beschreibcn w3re noch
die StoBausbildung (StoB B in Abb. 13). Um Stumpfnahte zu vermeiden,
laufen sich die Stege derlP80 gegen ein Blech 240x50 tot. Die IP80
sind an der StoBstelle so bearbeltct, daB der Stofi des Steges und der
Flansche nicht in einer Ebene liegt. Der linke Trager Ist nach der
schrafflerten Linie ausgeschnitten (Abb. 14). Die senkrechten Kehlnahte
zwischen Steg und Btech 240 X 50 genilgten aber nicht, es mufiten durch
das Blech vielmehr noch vier Laschen 180 X 25 unmittelbar neben dem
Steg der IP80 hindurchgesteckt werden, um weitere waagerechte Kehl-
nahte zur Aufnahme des Moments und der Querkraft an der Stofistellc
zu schaffen. Die Flansche der IP 80 sind gedeckt durch vier Laschen
115X 60, die ebenfalls zu beiden Seiten des Steges auf die Innenseiten
der Flansche aufgeschwelflt sind. Das Ganze ist also ein versetzter Stofi.
Im Punkte C sind die durchlaufenden Gurtplatten 420 X 25 gestofien und
durch entsprechende aufien aufgelegte Laschen gedeckt (oben 300 X 35,
da die Buckelbleche keine gréficre Breite zullefien, unten 460 X 23, um
die Fiankennahte herstellen zu koénnen). Dic Stofidecklaschen, ebenso
die nicht durchgehenden Lamellen 300 X 25 sind in ihrem vollen Quer-
schnitt tiber den theoretlschen Endpunkt vorgebunden. Von diesem
Punkte ab nehmen die Flankenkehlnahte an den Enden der Platten auf
30 cm Lange allmahlich bis auf 3 mm ab. In dieser Starke sind sie auch
um die Abschragungen und die Stirn der Platten herumgcfiihrt, sind nicht
ais tragend mitgerechnet, sondern gelten hier nur ais Dlchtungsnahtc,
um eine schwachende Kerbwlrkung abzumindem. Die durchgehenden
Platten 420 X 25 schiefien an den Enden der Haupttrager etwas iiber die
IP 80 vor, um die Schleppbleche dazwischen schweifien zu kénnen
(GrundriB, Abb. 13). An den Quertragerauflagern sind die Gurte der
Haupttrager aufien wieder durch Grubenschlenen ausgestelft (in der An-
sicht in Abb. 13 durch die senkrechten Doppelllnlen in den Punkten 0,
1, 2, 3 ... angedeutet). Zwischen diesen Punkten liegen weitere Aus-
stelfungen aus *- Eisen, dargestellt durch die elnfachen senkrechten Linien.
Die [- Eisen sind aufien und innen gegeneinander versetzt. Schnitt B—B
in Abb. 14 zeigt die Aussteifungen in gréBerem MaBstabe. Die Briicke
hat auf der einen Seite einen breiteren FuBweg fiir den o&ffentlichen
Verkehr erhalten. Durch die Anlage dieses Fufiweges, der unter Zu-
hilfenahme eines auf WIlderlagern und Pfellern aufgelagerten besonderen
Randtragers gebildet ist (Abb. 13, Qucrschnitt), kam ein durch Schranken
abgeschlossener, vom Stellwerk bedienter Planiibergang In Wegfall.

Die 40,3 m langen Haupttrager wurden vor dem Zusammenbau zu
Einzelbrilcken in der Werkstatt einer Probebelastung unterzogen, dergestalt,
daB mit Wasserdruckpressen den Auflagerbedingungen entsprechende
Momente hervorgerufen wurden, die eine rechnerische Beanspruchung
von 1400 kg/cm2 ergaben. Die fertigen Elnzelbrticken wurden dann mit
Sonderfahrten vom Werk zur Baustelle gebracht und hier mit zwei fest-
stehenden Portalkranen, die In den auBeren Offnungen aufgestellt waren
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Abb. 16. Slegbriicke bei Eiserfeld. Unteransicht.

und die ganze Briickenbreite bestrichcn, eingebaut. Beim Abbruch des
Mauerwerks zur Herstellung der neuen Eisenbetonauflagerbanke zeigte
es sich, dafi beide Pfeiler vollstandlg erneuert werden mufiten. Abb. 15
gibt das Gesamtbild der fertigen Briicke und Abb. 16 von einem erh6hten
Standorte von einem Widerlager aus gesehen iiber die Pfeiler hinweg
noch einen Einblick in die Untersicht einer Einzelbriicke mit ihren fiir
das Auge angenehmen Formen.

5. Brflcke Ober die Leppe auf Bahnhof Engelskirchen.

Die drltte im Jahre 1932 durch Schwelfiung hergestclite Briicke Ist
ein Bauwerk von 19 m Stiitzweite iiber die Leppe auf dem Bahnhof
Engelskirchen, und zwar fiir Lastenzug E aus St37. Bei dieser Stiitz-
weite konnten keine gewalzten Profile mehr vcrwendet werden, sondern
die Briicke Ist ganz geschweifit worden, d. h. auch die Haupttrager sind
aus Stegblech und Gurtplatten durch Schwelfiung zusammengesetzt. Das
alte Bauwerk bestand aus zwei einzelnen eingleisigen Blechtrageriiberbauten
aus den Jahren 1884 bzw. 1900, trotz Verstarkung nur dcm heutigen
Lastenzuge H genugend. Die Fahrbahn war tlefllegend und unterbrochen.
Es lagen also hier ahnliche értliche Verhaltnisse vor wie bel der Eiser-
felder Briicke. Wegen der Lage der Briicke mltten im Bahnhof war die
Gleis- und Wclchenentwicklung hier besonders ungiinstig und eingezwangt,
konnte auch nicht verbessert werden, da man abhanglg war von den alten
Briickenachsen. Eine Welche relchte mit ihrer Zungenspitze bis zur Mitte
des einen Oberbaues. Es war also auch hier die vornehmstc Aufgabe,
ein allseltlg durchgehendes Schotterbett mit hochliegender Fahrbahn zu
schaffen, um Glelse und Weichen in eine einwandfreie und betrieblich
erheblich giinstlgere Lage zu bringen und spatere Verschwenkungen nicht
unmoglich zu machen. Dies war wlcdcrum nur durch Senkung der K.-U.
zu erreichen. Auch hier hat die Wasserbchérde zugestimmt, dafi die
neue K.-U. tiefer gelegt werden konnte, und zwar In diesem Falle um
1,07 m. Dadurch war ein erhebliches Mehr an Bauhdéhe gewonnen, so
dafi der Briickenguerschnitt gemafi Abb. 17 angeordnet werden konnte.
Abb. 17 zeigt auch den GrundriB der unter 60° schiefen Trageranordnung
und eine Seltenanslcht. Auch in diesem Falle ist das Bauwerk In vier
Einzelbrilcken auergetellt. Eine solche Einzelbriicke — und zwar ein
Seltenelement mit Fufistcig — zeigt in gréfierem MaBstabe ebenfalls
Abb. 17. Die Haupttrager bestehen aus 1,50 m hohen ungestofienen Steg-
blechen von 14 mm Dicke, die Gurtungen aus Platten 400X 30, 300 X 17
und 270X17 (vgl. auch die Seltenansicht). Ober den Anschlufi der Gurt-
platten iiber den theoretlschen Endpunkt hinaus ist dasselbe zu sagen
wie bei der Eiserfelder Briicke. Die normalen Quertrager bestehen aus
138. Ausgestelft Ist der Querschnitt durch schrag geschnittene konsol-
artlge Stelzen aus 1 38, die in die Ecken zwischen Haupt- und Quertr3gern
elngeschweifit sind, und durch jl 12 zwischen den Untergurten der Haupt-
trager (vgl. Schnitt durch das Seitenelement, Abb. 17). Auch die schiefen
Endauertrager bestehen aus 138. Das Endguertragerfeld ist so ausgebildet,
daB die Briicke durch zwischen die Auflager angesetzte Pressen Im Bedarfs-
falle gehoben werden kann. Die Gurte der Haupttrager sind wiederum
durch Grubenschlenen und *-Eisen ausgestelft, wie in der Seltenansicht
auf Abb. 17 durch die doppelten und einfachen Linien angedeutet. Die
Aussteifungen sind mit den Gurtlamellen nur durch lelchte Kehlnahte
verbunden, ebenso sind die Stege der Quertrager an die Gurte nur durch
lelchte Kehlnahte angeschlossen. Im tibrigen wurde fiir die Werkstatt-
arbeiten ein sorgfaitig iiberlegter Plan fur die Reihenfolge der Schweifi-
arbelten aufgestellt, um die Auswirkungen der Warme- und Schrumpf-
spannungen in mOglichst engen Grenzen zu halten.
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Leppebriicke.

Oberbau 1 unten
Oberbau 11 oben

Oberbau 11 unten
Oberbau | oben

Oberbau 1l unten
Oberbau IV oben

Oberbau IV unten
Oberbau Il oben

Pressendruck = 52,0 t
Haupttrager A
Haupttrager B

Pressendruck =59,5 t
Haupttrager A
Haupttrager B

Pressendruck =52,0 t
Haupttrager A
Haupttrager B

Pressendruck = 59,5 t
Haupttrager A
Haupttrager B

Pressendruck = 52,0 t
Haupttrager A
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Haupttrager A
Haupttrager B
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Haupttrager A
Haupttrager B
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Haupttrager B

Bebsluitgssehema
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kg/cm2
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+ 921

+ 823

+ 941

+ 836
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+ 926
+ 942
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4
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+
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+
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DIE BAUTECHNIK
Fachschrin /. d. ges. Bautngenieurwesen

GrundriB, Langsanslcht und Querschnitte der Leppebriicke nach dem Umbau.

Bevor die Briicken die Werkstatt verliefien, sind sie
gemaB Anordnung der Hauptverwaltung einer Probe-
belastung unterzogen worden. Die vier einzelnen
Oberbauten waren vollstandig zusammengebaut und
die Buckelplatten aufgebracht. Wegen der schiefen
Endabschliisse war ein Gegeneinanderlegen der Fahr-
bahnen nicht mdglich. So wurde die in Abb. 18 dar-
gestellte Belastungsprobe gewahlt, wobei zwei Ober-
bauten mit den Fahrbahnen nach oben aufeinander-
gelegt, an den Auflagern zusammengehalten und durch
je zwei zwischen die Haupttrager eingeschaltete Wasser-
druckpressen belastet wurden. Die Pressen hatten
eine Hubkraft von je 100t und waren durch Kupfer-
rohre gekuppelt und mit einem Druckmesser versehen.
Spannungs- und Durchbiegungsmesser wurden jedesmal
an den Untergurten des untenliegenden Oberbaues an-
gebracht. Die Pressen wurden zunachst auf einen Druck
von 52 t aufgepumpt. Dieser Belastung entsprach

eine rechnerische Beanspruchung von 1240 kg/cm2.
6 7 8 9
Gesamt- Gemessene Errechnete
spannungen Errechnete Durch- Durch-
(Spalte 4u.5) Spannungen  pjegungen  biegungen
kg/cm2 kg/cm2 mm mm
+ 993 + 1241 19,5 24,8
— + 1241 18,5 24,8
+ 1074 + 1407 22,5 27,8
— + 1407 21,7 27,8
+ 970 + 1241 19,5 24,8
— t- 1241 18,0 24,8
+ 1095 + 1407 23,0 27,8
— + 1407 21,0 27,8
— + 1241 19,0 24,8
— + 1241 18,5 24,8
— + 1407 22,3 27,8
— + 1407 21,9 27,8
+ 983 + 1241 19,2 24,8
+ 1001 + 1241 19,3 24,8
+ 1079 + 1407 22,4 27,8
+ 1096 + 1407 22,2 27,8
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Unter dieser Belastung blieben die Oberbauten eine Zeitlang stehen und
wurden beobachtet; Spannungen und Durchbiegungen wurden abgelesen.
Hierauf wurde der Pressendruck auf rd. 601 erh6ht gemafi einer rech-
nerischen Beanspruchung von 1400 kg/cm2 Auch unter dieser Belastung
verblieben die Uberbauten einige Zeit und wurden beobachtet; wiederum
wurden Spannungen und Durchbiegungen abgelesen. Nunmehr wurden
die Oberbauten gewechselt. Der bisher untenllegende Uberbau kam oben
zu liegen und umgekehrt. Die Belastungen wurden genau wie vorstehend
beschrieben nochmals ausgefiihrt. Das Ergebnls dieser Belastungsproben,
bei denen sich keineriei Anstande gezeigt haben, ist in die nebenstehendc
Tabelle eingetragen. Zu der Tabelle ist zu bemerken, dafi die Spalte 3
die gemessenen Werte fiir die Mitte der ersten Gurtplatte gibt, da an
dieser Stelle die Apparate am besten aufgesetzt werden konnten. Die
Werte in Spalte 4 sind aus Spalte 3 durch Rechnung bestimmt (Spannung
in der Sufiersten Faser der dritten Gurtplatte). Spalte 5 enthalt die rech-
nerisch ermittelten Werte fur die Spannung durch Eigengewicht. Da der
untere Oberbau diese Spannung vor der Belastungsprobe bereits hat, ist
Spalte 6 das Ergebnls der Summe von Spalte 4 und 5. Die Tabelle zeigt
eine sehr gute Obereinstimmung sSmtlicher Messungen, so dafi daraus
auf die Gleichwertigkeit der Schweifiarbeiten bei samtlichen vier Ober-
bauten geschlossen werden darf. Die gemessenen Spannungen betragen
im Durchschnltt 73,6 % der errechneten, die gemessenen Durchbiegungen
78,1 °/0 der errechneten.

Die Montage ist so vorgenommen, dafi die Einzelbriicken seitlich des
alten Bauwerks zu der Gesamtbriickentafel zusammengebaut worden sind.
Inzwischcn wurden unter Behelfsabfangungen der Gleise die Koépfe der
beiden Widerlager umgebaut. In einer gréfieren Betriebspause folgte dann
das Herausnehmen der alten Oberbauten mit Kranen und das Elnfahren

Yerm

Eine 42 km lange Drahtseilbahn ais Hilfsmittel fQr einen Eisen-
bahnbau in Indochina. Obwohl bei Elsenbahnbauten zum Zubringen
von Baustoffen oder fur Erdbewegungen Drahtseilbahnen bereits 6fter
verwendet wurden, so ist doch die Kiirzlich in Betrieb gekommene Draht-
seilbahn von 42 km Lange In Indochina, die von Heckel in Saarbrucken
gebaut wurde, ein neu- und einzigartiges Hilfsmittel fiir den Eisenbahnbau.

Fiir die Ausfiihrung des Eisenbahnbaues von Tanap nach Thakhek
entschlofi man sich zu diesem verhaitnismafiig teuren Hilfsmittel, um
wahrend der Bauausfiihrung in dem schwierigen Gelandeabschnitt der
Eisenbahn zwischen Xom-Cuc und Ban-na-Phao mit der Zufuhr von Bau-
stoffen und Nahrungsmltteln von den weiten UrwSldern und haufigen
Oberschwemmungen in dieser Gegend unabhangig zu sein.

Die Zweiseilbahn mit
Trag- und Zugseil (Abbil-
dung) setzt sich aus sechs
hintereinander geschalte-
ten Einzelstrecken zusam-
men, die durch Zwischen-
stationen mitelnander ver-
bunden sind. Die Fahr-
zeuge kénnen die ganze
Strecke von der Anfangs-
bis zur Endstation durch-
fahren. In allen Zwischen-
stationen liegen Hange-
bahngleise, die nach La-
gerplatzen fiihren, wo die
Fordergiitergestapelt wer-
den, falls sie nicht durch
Seilbahnwagen oder Last-
fahrzeuge weiter zu be-
fordern sind.  Scllbahn-
wagen mit Sand, Kies,
Schotter usw. lassen sich
auf freler Strecke selbst-
tatig an den Stellen ent-
laden, von denen der zu
versorgende Bauplatz am nachstenoder gtinstigsten durch Fuhrwerke
erreichbar ist. Holzstamme, Bretter, Schienen oder andere lange Stiicke
werden mit je zwei besonderen Laufwerken beférdert. Fiir den Personen-
verkehr dienen elgens gebaute Fahrzeuge.

Die Férderleistung der Drahtseilbahn betragt 10 t/h in beiden Fahrt-
richtungen. Die Tragselle mit 22 mm Durchm. sind aus Einzeliangen
von rd. 360m zusammengesetzt und werden durch 14 Spannstellen in
der erforderlichen Betrlebspannung gehalten. An das endlose Zugseil
von 14 mm Durchm., das mit einer Geschwindigkeit von 2,5 m/sek um-
lauft, werden die Fahrzeuge in einem Abstande von 180 m selbsttatig
an- bzw. abgekuppelt. Bel Vollbetrleb befinden sich 440 Wagen auf der
Strecke und 60 Wagen auf den Anschluflnangebahngleisen oder auf den
Stapelplatzen. In der Ausgangstatlon sind zwei selbsttatige Hangebahn-
waagen zum Verwiegen und Aufzeichnen der abgehenden Baustoffe ein-
gebaut.

Die Stiitzen und StationsgerOste bestehen aus Eisen. Die grofite
vorkommende Stelgung der Drahtseilbahn betragt 40°/o, die groéfite Spann-
weite zwischen zwel Stiitzen 1116 m (waagerecht gemessen). Neben der

Teilansicht der Strecke der 42 km langen
Drahtseilbahn  fiir den Eisenbahnbau
Tanap—Thakhek in Indochina.
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Abb. 19. Lcppebriicke nach dem Elnfahren.

der neuen Brticke.
nahme.

Abb. 19 zeigt den fertigen Zustand kurz nach Inbetrieb-

Die Entwiirfe zu den vier vorstehend beschrlebenen geschwelfiten
Stahlbauten sind von der Bruckenbauanstalt Domen in Dortmund-Derne
In Zusammenarbeit mit der Reichsbahndirektion Wuppertal aufgestellt;
auch dic Werkstatt- und Montagearbeiten hat die genannte Firma aus-
gefuhrt.

ischtes.

Bahn lauft zur Verstandigung der Hauptstatlonen unter sich eine Fern-
sprech- und Signalleitung.

Der Aufbau der Drahtseilbahn war der Geiandeverhaitnlsse, Un-
zuganglichkeit der Strecke, Tropenkllma, Regenzelt usw. wegen aufier-
ordentlich schwierig. Trotzdem wurde der letzte Streckenabschnltt nach
etwa 1V2 Jahren seit Beginn des Baues In Betrieb genommen. Die
ersten Teilstrecken waren schon nach wenigen Monaten fertig. R—

Das neue Trockendock von Southampton. Am 25. Juli d. J. soli
nach Engineer 1933 vom 21. April und Times vom 1. Juni 1933 in South-
ampton im Beisein des Koénigs von England das neue grofie Trockendock
eingeweiht werden. Das Dock, dessen Bau bereits vor dem Ausbruch
der Weltkrise begonnen wurde, kann Schiffe bis zu 100000 t aufnehmen
und ist somit eines der gréfiten Docks iiberhaupt. Es war urspriinglich
fiir die geplanten grofien Cunard-Dampfer bestimmt, dereA Bau aber in-
zwischen mit Riicksicht auf die ungiinstige Entwicklung des Fahrgast-
verkehrs mit Nordamerika wieder aufgegeben wurde. Trotzdem wurde
der Ausbau des neuen Trockendocks fortgesetzt; man nimmt an, dafi es
vor allen Dingen von den grofien Dampfern des Norddeutschen Lloyd
benutzt werden wird.

Gefiillt enthalt das Dock 260 000 m3 Wasser, es kann aber mit Hllfe
der elngebauten Pumpen innerhalb vler Stunden entleert werden. Die
Sohle des Docks ist 8,24 m dick. Das Docktor hat eine Lange von
43,23 m, eine Héhe von 17,65 m und eine Breite von 8,10 m. Das
Gewicht der Stahlkonstruktion betragt 1700 t. Mit Wasserballast wiegt
das Tor 4600't; es ist berechnet fiir einen grofiten Wasserdruck von
6300 t. Am 31. Mai d. J. ist das Dock bereits zu Versuchszwecken ge-
fullt worden. Safranez.

Berichtigungen. In dem Aufsatze Heiser, .Landerhaltung und
Landgewinnung usw." (Bautechn. 1933, Hefte 13 u. 27) sind folgende
Berichtigungen auszufuhren:

S. 188, 1 Sp., Zle. 4 unter Abb. 23: anstatt (Abb. 24) zu setzen (Abb. 24b);

S. 374,1. Sp., in Abb. 48: anstatt -I- 3,00 m MHW zu setzen -f 0,30 m MHW;

S. 384, r. Sp., Zle. 25 v. o0.: anstatt giinstiger zu setzen ungunstlger;

S. 386,1. Sp., Zte. 4 d. letzten Absatzes: anstatt 11000 ha zu
110 000 ha.

setzen

Zuschriften an die Schriftleitung.

Neuere Verfahren in der Analyse und Vorhersage von Bauwerk-
setzungen. Zu diesem in der Bautechn. 1933, Heft 12 u. 15, veroffent-
lichten Aufsatze von Reg.-Baumeister ®r.=2>itg. A. Scheidig gestatte ich
mir, einige Bemerkungen zu machen, die ais Erganzung des vom Ver-
fasser Mitgeteilten vielleicht willkommen sein werden.

In Abb. 11 ,Grundformen der Oberfiachenverformung bel o6rtlicher
Belastung" ist unter 1) die elastische Oberflachenverformung des elastlsch-
isotropen Halbraumes ais Beispiel fiir Gummi, Gelatine und Ton ver-
anschaulicht. Die in der Nahe der értlichen Belastung liegenden Punkte
der Oberflache sinken nach diesem Bilde unter die urspriingliche Hohe,
wahrend die etwas entfemteren sich dariiber hinaus erheben. Hier liegt
insofern ein Versehen vor, ais dieses Bild fiir den elastisch-isotropen
Halbraum nicht zutrifft. Denkt man sich namlich dessen Oberflache
durch eine starre kreisformige Platte vom Halbmesser a mit einer lot-
rechten Last P mlttlg belastet, dann sinkt ein Oberfiachenpunkt Im Ab-
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stande x vom Kreismittelpunkte, wobei zuerst x> a sein soli (Punkt
aufierhalb), um die Strecke wa unter die urspriinglichc Hdéhe:
m2—1

tn- TiaE
Hierin sind E und m die beiden den
zeichnenden Elastizitatskonstanten.

Ein Punkt innerhalb der Kreisflache, also wenn x<a, verschiebt
sich lotrecht nach unten, um:

g
1) wn— e arc sin [ ]
a X

Isotropen Stoff eindeutig kenn-

2 w,— " nio ™ Jia_E = konst.

Hieraus sieht man, daB die elastische Senkung niemals negativ werden

kann. Ist der Hatbmesser a der starren Platte sehr klein gegeniiber dem
Abstande x in Gl. (1), dann geht diese in die bekannte Beziehung von
Boussinesa:
m2— 1 P
©) Wx—~ mf ' nxEe

fiir eine Punktlast P iiber. Dies ist die Formel, die den Ausgangspunkt
der grundlegenden Versuche von A. Féppl (1897) und R. Bastian (1905)
iiber die ,Elastizltat des Erdbodens" bildete.

Hat man es nicht mit einer starren Platte, sondern mit einer aufierst
biegsamenMembran zu tun und betrachtet dieBelastung P aisgleich-
mafilg iiber den Kreisverteilt, dann ist die elastischeSenkung wR  am
Rande: 4 P

Q) I< m- 72 aE
und in der Mitte:

_om24-1,

m- 1

m_
Der Wert (4) ist etwas kleiner ais (2), der Wert (5) etwas gréBcr ais (2).
Der Vcrlauf auBerhalb der Lastfiache schliefit sich mit gréfier werdendem
Abstande x eng an den durch GI. (I) gegebenen an.

Die Darstellung in Abb. 11, 1) bezieht sich also nicht auf den
elastisch-isotropen Halbraum, sondern auf eine seitlich und unten be-
grenzte Masse (Gummi, Gelatine, Ton), eine Anordnung, die bei Ver-
suchen im Laboratorium meist vorliegt. Eine solche endliche Masse,
auch wenn sie in elastlscher Hinsicht véllig isotrop ist, zeigt eine Ober-
fiachenverformung, wie H. Scheidig sie angibt. Die Abweichung der
verformten Oberfiache von der durch GI. (1) beschriebenen hat ihren
Grund also zum gréfiten Teil in der seitlichen und unteren Begrenzung der
Masse. Ein Vergleich von Ergebnissen ahnlicher ,,Kasten“-Versuche mit den
Gleichungen des elastisch-isotropen Halbraumes ist nur dann angangig,
wenn die Kasten sehr grofi sind. Dies gilt nicht nur fiir die' Form-
anderungen, sondern auch fiir die Spannungsverteilung. Man wird sich
daher nicht wundern diirfen, wenn beispielsweise der Verlauf der lot-

©) wM= -

rechten Normalspannungen in einer waagerechten Ebene eines ,zu
kleinen" Kastcns statt der bekannten .Boussinesqschen Glocke* eine
unruhige, durch schnurrige Auswiichse gestorte Linie zeigt. Solche

»Wellecn" oder ,Riickfallkuppen* sind die Wirkung der endlichen Ab-
messungen gegeniiber den ais unendlich vorausgesetzten Abmessungen
des Halbraumes. Der Spannungszustand der endlichen Masse ist bei
weitem verwickelter ais der des beliebten ,Halbraumes".

Die GI. (1) bis (5) kénnen noch dazu verwendet werden, um den
von H. Scheidig auf S. 145 genannten Begrlff der ,,Dicke der Squivalenten
Bodenschicht” etwas nflher zu beleuchten. Damit ist die Hoéhe d eines
Bodenprismas gemeint, l(:‘jas bei verhinderter Seitendehnung unter einem

lotrechten Druck von - - kg/cm2 dleselbe Setzung erleidet wie eine

mit P belastete, starre krelsférmlge Platte vom Durchmesser 2 a, bzw.

eine mit - belastete Membran gleicher Grofie, die auf der Ober-
flache des elastisch-isotropen Halbraumes liegt. Die Zusammendriickung

des Prismas von der aquivalenten Dicke d betragt:

(6) "Wd= a27iE (1— m(m — 1))’

Durch Glelchsetzung von (2) und (6) findet man:
A n m2— 1
(7) . N m- *a,
-1l (m— 1)

wahrend die Gleichsetzung von (6) und (5)

®) d= 2 - 2~~1 i ma

m2— 2 e

liefert. m A

Die Dicke der 3qulvalenten Bodenschicht hangt also von der Polsson-
zahl des Stoffcs ab. Der Begrlff verliert seinen Sinn fiir raumbestandige
Kérper (m= 2). FQr einige Sonderwerte von m lauten die Zahlen fiir d
wie folgt: m_ 2 3 4

dnach GI. (7)= o0 1,047 0,883 ...0,785-2 a,
dnach GI. (8) = oo 1,333 1,125 .. .102a.

Der von H. Scheidig benutzte Wert von d — 1,2 X dem Durchmesser
der Lastfiache entspricht also dem Falle der Membranbelastung eines
den Halbraum erfiillenden elastisch-isotropen Stoffes mit einer Poisson-
zahl m «3,4. Der Unterschied der Ergebnisse der beiden Zahlen-
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beispiele (4,0 und 4,8 cm Setzung) riihrt nur daher, daB das erste Beispiel
(stillschweigend) mit m — co, das zweite hingegen mit m — 3,4 gerechnet
wurde. ®r.=3llig. 0. K. Fréhlich, ’s-Gravenhage.

Erwiderung.

Zu den von Herrn 3)r.=3itg. O. K. Fréhlich begriiBenswerterweise
zu meinem Aufsatze von der theoretischen Seite her beigesteuertcn
Erganzungen habe Ich nur zu bestatigen, daB die von mir mit Abb. 11a
gestreiften ,,Grundformen der Oberfiachenverformung“ emplrisch durch
Versuche an begrenzten Kérpern gewonnen worden sind. Der Hinweis
des Herrn Fréhlich, daB sich eine elastische Schicht von endlicher Dicke
auf starrer Unterlage etwas anders verhalte ais der unendlich tiefe ,Halb-
raum®, ist natiirlich berechtigt. Die Oberfiachensenkung des von Herrn
Fréhlich vorgerechneten letzteren Falles habe ich in Ubereinstimmung
mit seinen Ergebnlssen bereits in Bautechn. 1931, Heft 19, S. 276, Taf. 1
dargestellt. — Es bleibt Geschmacksache, den elastischen ,Halbraum”
ais Grenzfall der elastischen Schicht oder umgekehrt die elastische Schicht
ais Sonderfall der elastischen Halbraumtheorle anzusprechen. Im letzteren
Sinne st die Bezeichnung in meiner Abb. 11a zu verstehen. Mir kam
es dort nur darauf an, den zugfesten Boden und die kohasionslose
Schiittung gegenuberzustellen, ohne auf den von Herrn Fréhlich an-
geschnittenen Fragenkomplex einzugehen.

Durch seine weiteren Ableitungen hat Herr Frohlich den Weg ge-

zeigt, um die kleinen Unterschiede in den angefiihrten Formeln fur die
,Dicke der 3quivalenten Bodenschicht" aufzuklaren.
Freiberg/Sa. ... Dr. Scheidig.

Wir schlieBen hiermit die Aussprache. Die Schriftleitung.

Personalnachrfchten.

Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Ernannt: zum
Reichsbahnoberrat: die Reichsbahnrate Kapeller, Vorstand des Betriebs-
amts Aschaffenburg, Niehage, Vorstand des Betriebsamts Llchtenfels.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate Bohnhoff, Dezernent der RBD
Oppeln, ais Dezernent zur RBD Essen, Kloninger, Dezernent der RBD
Osten in Frankfurt (Oder), ais Dezernent zur RBD Stettin, Hammers,
Vorstand des Betriebsamts Osnabriick 1, ais Dezernent zur RBD Mainz,

_ Joseph Muller, Dezernent der RBD Stettin, ais Dezernent zur
RBD Oppeln, Capeile, Vorstand des Betriebsamts Nordhausen |, ais
Dezernent zur RBD Berlin, Karl Jager, Vorstand des Betriebsamts Wtirz-
burg 1, ais Vorstand zum Betriebsamt Schweinfurt, Seuffert, Dezernent
der RBD Regensburg, ais Dezernent zur RBD Augsburg, Mangold, Vor-
stand des Betriebsamts Schweinfurt, ais Vorstand zum Betriebsamt
Wiirzburg 1; die Reichsbahnrate Widlnger, Vorstand des Betriebsamts
Eschwege, ais Vorstand zum Betriebsamt Hagen (Westf.) 3, Lay, bisher
bei der RBD Wuppertal, ais Vorstand zum Neubauamt Dusseldorf 3,
Rasenack, bisher beim Neubauamt Diisseldorf 1, zur RBD Wuppertal,
Niehage, Vorstand des Betriebsamts Memmingen, ais Vorstand zum
Betriebsamt Lichtenfels, Burger, Vorstand des Neubauamts Ludwigshafen
(Rhein), ais Vorstand zum Betriebsamt Weiden (Opf.), Meyerhof, Vor-
stand des Betriebsamts Lichtenfels, zur RBD Niirnberg, Leisner, Vorstand
des Betriebsamts Schwandorf, ais Vorstand zum Neubauamt Augsburg-
Oberhausen, Reinhard, bisher bei der RBD Augsburg, zum RZB in Berlin,
Rebmann, bisher bei der RBD Miinchen, ais Vorstand zum Neubauamt
Ludwigshafen (Rhein), Spangenberger, bisher bei der RBD Niirnberg,
zur Gruppenverwaltung Bayern in Miinchen, Ungew itter, Vorstand des
Betriebsamts Weiden (Opf.), ais Vorstand zum Betriebsamt Memmingen,
Panzer, Vorstand des Neubauamts Augsburg-Oberhausen, ais Vorstand
zum Betriebsamt Schwandorf, Uhlfelder, Vorstand des Betriebsamts
Floha, zur RBD Dresden, Ehrlich, Vorstand des Betriebsamts Pirna, ais
Vorstand zum Betriebsamt Fléha, Sr.=3ng. Frohne, bisher bei der RBD
Dresden, ais Vorstand zum Betriebsamt Pirna, Reger, bisher beim Betriebs-
amt Stuttgart 2, ais Vorstand zum Neubauamt Heilbronn, Weyhing, Vor-
stand des Neubauamts Heilbronn, zur RBD Stuttgart, sowie der Reichs-
bahnbaumeister W altenberg, bisher bei der RBD Frankfurt (Main), zum
Neubauamt Dusseldorf 3.

Ubertragen: dem Rclchsbahnrat Sr.=5Sng. Ernst Frélich
die Stellung des Vorstands des Betriebsamts Berlin 10.

Uberwiesen: Reichsbahnrat Schwenzer, bisher bei der RBD Stutt-
gart, zum Betriebsamt Stuttgart 2.

Gestorben: die Reichsbahnoberrate Conrad, Dezernent der RBD
Kassel, Freyschmidt und Fruhmann, Dezernenten der RBD Augsburg.

Preufien. Zum Rektor der Technischen Hochschule Breslau wurde
der ordentliche Professor Wilhelm Rein ernannt.

Die Staatsprufung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer Walter
Gutsche, Friedrich Rieckenberg, Karl 1111es (Wasser- u. Strafienbau-
fach); Wilhelm Kleine, Kurt Schiitze, Adolf Schmidt (Eisenbahn- u.
Strafienbaufach).

in Berlin,
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