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Gerate und M aschinen zum Bau und zur Unterhaltung leichter Strafien.
a iic  Rechte v o rb eh a iten . Von Dipl.-Ing. H ans Biihr, Efilingen (Neckar).

Neben der durch die fortwahrende Zunahme des Verkehrs von 
Personen- und Lastkraftfahrzeugen auf den Landstrafien bedingten 
Erweiterung und V erbesserung der bestehenden Verkehrslinien ist die 
Neuanlage von Verbindungswegen, die die Bewohner von abseits der 
Hauptverkehrslinien liegenden Ortschaften an jene und damit auch an 
den erweiterten W irtschaftsverkehr anschliefien, mit eine Hauptaufgabe 
der W egebau-Behórden.

Gerade diese Verbindungs- und Anschluflstrafien sind wichtig fiir 
die Volkswirtschaft, da sie dem Erzeuger von Lebensmitteln gestatten, 
seine Ware vortei!haft und rasch, womóglich unter Benutzung von Kraft- 
fahrzeugen, auf den Markt zu bringen, anderseits aber auch die in der 
Stadt eingekauften, zur Hofbewirtschaftung erforderlichen Waren schnell 
nach Hause zu bringen. Jc  rascher sich dieser Verkehr zwischen der 
Erzeugungsstatte und dem Markt abwickeln lafit, desto wirtscbaftlicher 
ist er, da die hierbei eingesparte Transportzeit der rein landwirtschaft- 
lichen Arbeitszeit fur die Erzeugung zugute kommt. Grundbedingung 
fflr einen wirtschaftlich vorteilhaften Verkehr zwischen Erzeuger und 
Markt, wobei nicht nur Transportzeit dingespart wird, sondern auch die 
eingesetzten Gespanne und Fahrzeuge móglichst geschont werden, sind 
jedoch gute, wenn auch einfache StraBen, die aber standig in gutem 
Zustande erhalten w erden miissen, da von ihrem Zustande die Leistungen 
der G espanne stark abhangen.

Diese V erbindungswege sind in móglichst einfacher Bauweise aus- 
zufflhren, da einerseits ihre Belastung durch den Verkehr bedeutend 
geringer ist ais die der Hauptwege, anderseits ihre Herstellung auch nicht 
mit zu hohen Kosten verbunden sein darf. Deshalb kommen hier nur 
gering befestigte Straflen, sogenannte Erdwege oder einfache Makadam- 
strafien, in Betracht. W enn derartige StraBen richtig angelegt sind und 
systematisch unterhalten werden, so kónnen sie, wie die Erfahrungen in 
den V. St. A. beweisen, das ganze Jahr hindurch bei mittlerem Verkehr 
in gutem  Zustande erhalten und spater, wenn die Mittel hierfflr vor- 
handen sind, durch Oberflachenbehandlung verbessert werden. Da die 
Erdwege aber vlel mehr ais alle anderen StraBen gegen das ^indringen 
von Wasser in die Decke geschiitzt werden miissen, um eine vorzeitige 
Zerstórung der Decke zu yerm eiden, soli das Quergefalle etwa 1 : 12 
bis 1 :2 0  betragen. Der gleiche Grundsatz gilt aufch fflr die Makadam- 
strafien, und zwar sowohl fflr die einfachen, wassergebundenen .Decken, 
wie auch fflr die, bei denen ein Strafienól das Bindemittel fiir das 
Mineralgerflst bildet.

Erdwege und Makadamstrafien lassen sich entw eder mittels 
Maschinen oder durch menschliche Arbeitskrafte herstellen. Wie 
Prof. ®r.=3ng. F o e d is c h  vorschl3gt, liefle sich sogar die Einrichtung 
des Freiwilllgen Arbeitsdienstes hierfflr heranzlehen. H andelt es sich 
jedoch um grófiere Arbeiten, so mufi die Arbeit, wenn sie wirtschaftlich 
sein soli, m ittels Maschinen besorgt werden, und dazu eignen sich, wie 
die Erfahrungen in den V. St. A. —  und neuerdings auch in RuBland — 
beweisen, die in den V. St. A. entwickelten G ra d e r .  Der Grader ist 
nicht allein zur H erstellung des StraBenkórpers von Erdwegen und 
Makadamstrafien geeignet, sondern er besorgt auch die Herstellung der 
zur Entwasserung dieser Strafien so nótigen Graben langs der Strafle 
sowie die Anlage von Bóschungen bei Einschnitten. Auch zur Unter
haltung der Verbindungs- und Hauptstraflen lafit slch dieses Gerat mit 
gutem Erfolge verw enden.

Neben dem Grader eignen sich zur Neuanlage von einfachen StraBen 
auch die in den V. St. A. entw ickelten S c h le p p -  und R a d s c h a u fe ln  
und zur einfachen U nterhaltung die einfache S c h le p p e g g e .

1. D er G rader.
Bei den G radem  sind drei Grundformen zu unterscheiden: der von 

einem Raupenschlepper oder von Pferden gezogene S c h le p p g r a d e r ,  
der zur Neuanlage von Erdwegen in Frage kommt, ferner der selbst- 
fahrende oder M o to r g r a d e r ,  der hauptsachlich zur U nterhaltung von 
StraBen und zur Neuanlage von Makadamstrafien verw endet wird, und 
schliefilich der A u f la d e r g r a d e r .

Der S c h le p p g r a d e r  (A bb.l) stellt eine maschinentechnische Weiter- 
entwicklung des Pftuges dar. Wie bei diesem Gerat ist auch beim Grader 
der elgentliche Arbeitskórper eine dem Arbeitszweck entsprechend ge- 
formte Schneidschar, dereń Lange je nach der GrOfie der ganzen Maschine

zwischen 2,4 bis 4,8 m schwankt. Um bei Abnutzung der Schneid
schar unter den Einfliissen der Arbeit nicht jedesm al die ganze Schar 
erneuern zu miissen, ist sie zweiteilig ausgefiihrt und besteht aus einem 
gebogenen Streifblech, an dem die eigentliche Schneide befestigt ist, die 
im Bedarfsfalle Ieicht abgenomm en und durch eine andere ersetzt werden 
kann. Die Schneidschar ist im M aschinenhauptrahmen in einem eigenen, 
aus Walzprofilen hergestellten Rahmen gelagert, der ais Drehkreis mit 
einem Zahnkranz ausgebildet ist und im Maschinenhauptrahmen hangt. 
Auf diese Weise ist es móglich, einerseits die Schneidschar unter jedem 
beliebigen Winkel zur Strafienachse einstellen zu kónnen, anderseits aber 
durch Heben oder Senken des Schneidscharrahmens im Maschinenhaupt-

1 S chneidschar. 2 S chneldschar-R ahtnen . 3 M asch ln en -H au p trah m en . 4 B ed lenungshandrfider.
5  F u h re rs tan d .

Abb. 1. Schleppgrader in Seitenansicht.

rahmen die Schneidschar ln der Hóhe zu verstellen und damit die Schnitt- 
tiefe bellebig den Arbeitserfordernissen anzupassen. AuBerdem kann 
noch der ganze Schneldscharrahmen geschw enkt und so weit aus dem 
Hauptrahm en herausgedreht werden, daB Bóschungen bis zu 60° Neigung 
von der Maschine geschnltten w erden kónnen (Abb. 2 u. 3). Um diese 
verschiedenen, fflr die Arbeit erforderlichen Bewegungen ausfuhren zu 
konnen, ist der Schneldscharrahmen im M aschinenhauptrahmen mittels 
Dreipunktaufhangung gelagert, w obei er sich einerseits unter Zwischen
schaltung eines Tragerstuckes und eines Kreuzgelenkes auf den Vorder- 
teil des Hautrahmens abstiitzt, anderseits durch die Lenker und Arme, 
die die Hóhenverstellung und das Ausschwenken der Schar ermóglichen, 
gelenkig mit dem H auptrahm en verbunden ist. Die einzelnen zur Ver- 
stellung der Schar notwendigen Bewegungen werden von dem iiber der 
Hinterachse im M aschinenhauptrahmen gelegenen Fuhrerstand eingeleitet, 
und unter Zwischenschaltung von Schneckengetrieben, Gestangen und 
mit Kugelgelenken entsprechend ausgebildeten Lenkern und Armen dem 
Schneldscharrahmen m itgeteilt. Ais Zugfedern ausgebildete kraftige 
Schraubenfedern erlelchtern die Arbeit, indem sie das G ewicht des 
Schneidscharrahmens ausgleichen, so dafi nur die Arbeit fflr das Ver- 
stellen zu leisten ist.

Der M aschinenhauptrahmen besteht aus zwei Langswalztragern, die 
durch Q uerversteifungen so miteinander verbunden sind, dafi Vef- 
w indungen des Rahmens unter den A rbeitsbelastungen ausgeschlossen 
sind. Vorn stfltzt slch der Hauptrahm en unter Zwischenschaltung eines 
Vordergestells, das eine allseitige Einstellung zum Ausgleich der Un- 
ebenheiten der Fahrbahn gestattet und zugleich, wie erwahnt, die Lagerung 
des Schneidscharrahmens bildet, auf die Vorderachse und hinten durch 
Lagerung auf die Hinterachse ab.

Die Radzapfen sind nicht fest mit den Achsen verbunden, sondern 
kónnen, fiir die Vorder- und Hinterachse getrennt, in beliebiger Lage 
schrag zur Senkrechten eingestellt werden. Diese Schragstellung der 
Rader ist wichtig fflr das A rbeiten des Graders und lafit sich vom Fuhrer
stand aus durch Gestange mit Kreuzgelenken unter Zwischenschaltung 
von Zahnradern, Zahnsegm enten und Lenkern erreichen. Die neigbaren 
Rader gestatten dem Fflhrer, durch passende Einstellung ihres Neigungs- 
winkels den Schub des abgehobenen Materials durch das Gewicht des 
Graders auszugleichen und som it ein Abrutschen der M aschine aus ihrer 
Arbeitsrichtung zu verhindern.

Die Hinterachse kann ais Ganzes nach der Seite quer zur Maschinen- 
langsachse verschoben werden (Abb. 4). Hierdurch ist es móglich, bel 
gleichzeitiger Neigung der Rader und Herausschwenken des Schneidschar-
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Abb. 3. Schleppgrader von hinten gesehen.
D er S chueldschar-R ahm en Ist zum  S chnelden 

e in e r B 5schung au sg esch w en k t, und  d ie  H lnterrU der sind  
zur A ufnahm e d es  Schubes schrflg  g este llt.

Abb. 4.
Schleppgrader von hinten gesehen.
Die H ln terachse  Ist nach  d e r  Seite  v erschoben .

Abb. 2. Schleppgrader von vorne gesehen. rahm ens aus dem
D er Schncldschar-R ahm en Ist zum  Schnelden  e in e r  Boschung H a u p t r a h m e n  B ó S C h u n -

nusReschwenkt. 0^ ne w eiteres an-
zuschnetden, Auch kann beim Schneiden von Graben ein Hinterrad der 
Maschine auf der ebenen Oberfiache der Strafie laufen, wahrend das andere 
im G rabengrunde lauft.

Der iiber der Hinterachse angeordnete Fiihrerstand gestattet einerseits 
dem Bedienungsmann freie Obersicht iiber die ganze Maschine und auf 
die Arbeitsstrecke, anderseits durch iibersichtliche und handliche Anordnung 
aller Bedienungsrader jede gewiinschte Einstellung der Schnittiefe und 
des Schnittwinkels der Schar, sowie das Ausschwenken des Schneidschar- 
rahmens, das Einstellen der Radnelgung der Vorder- und Hinterrader, das 
Verschieben der Hinterachse und die Lenkung des Graders. Falls der 
G rader mit einem AufrelBer versehen ist (Abb. 5), kann auch dieser vom 
Fiihrerstand aus in seiner Arbeitstiefe eingestellt werden.

sachlich zu U nterhaltungsarbeiten verw endet werden, sind sie leichter 
gebaut ais die Schleppgrader. In der Ausfiihrung und der Lagerung der 
Schneidschar gleichen sie zwar den Schleppgradern, doch ist w ie bei Zug- 
maschinen ihre Vorderachse ais reine Lenkachse ausgebildet, und die 
H interachse des ais Antrieb dienenden M otorschleppers bildet zugleich die 
Graderhinterachse. Der M aschinenhauptrahmen besteht aus kraftigen 
Langstragern, die durch Q uerverstelfungen miteinander verbunden sind 
und zugleich neben der Lagerung des Schneidscharrahmens die Abstiitzung 
des Rahmens der Antriebmaschine bilden. Je  nach der GrOBe des Graders 
kann die H interachse cntw eder ais Einfach- oder ais Doppelachsantrieb 
mit gum m ibereiften Radem oder ais Raupenbandantrieb ausgefuhrt werden. 
Die Lenkung des Fahrzeuges und die Einstellung des Schneidwinkels 
und der Arbeitstiefe der Schar geschehen vom Fiihrerstande aus durch 
Drehen von Handradern, die iiber den zur Bedienung der Antriebmaschine 
notwendigen Hebeln angeordnet sind. In den meisten Fallen sind die 
M otorgrader mit einem AufreiBer versehen, der zwischen der Schneidschar

Abb. 5. Schleppgrader mit AufreiBer.

Die Verbindung des Graders mit seinem Schlepper geschieht entw eder 
durch die am Gradervorderteil angebrachte Zugdeichsel, oder zwischen 
beide Fahrzeuge wird ein Zugseil eingeschaitet. In beiden Fallen kann 
durch geeignete Lenkung des Graders erreicht werden, daB dieser nicht 
spurt, sondern schrag hinter seinem Schlepper fahrt. Dies ist besonders 
beim Schneiden von Graben wichtig, weil dadurch verm ieden wird, daB 
der schwere Schlepper auf der Neigung des frlsch geschnittenen Grabens 
fahren muB. Ais Schlepper fur Grader dienen hauptsachlich Raupenschlepper 
von 30 bis 60 PSe Leistung und einer Arbeitsgeschwlndigkeit von 3 bis
6 km/Std. Fflr lelchtere Grader, die aber hauptsachlich zur Unterhaltung 
von Strafien dienen, kommt auch Pferdebespannung mit 2 bis 8 Pferden 
In Betracht.

Die A r b e i t s w e ls e  des Schleppgraders ist bei der Neuanlage 
eines Erdweges folgende: Nachdem die Llnienfiihrung der Strafie genau 
festgelegt und abgesteckt ist, beginnt der G rader seine Arbeit am Rande 
der StraBe. Der erste Schnitt der Schar wird unter einem ziemllch 
scharfen Schneidwinkel in gleichmaBiger Tiefe parallel zur StraBeniangs- 
achse gezogen. Im zweiten Arbeitsgang wird die Schneidschar gesenkt 
und schlef gestellt, und zwar derart, dafi nur eine Ecke —  und zwar die 
aufienliegende —  den Boden fafit und durch die Scharneigung von etwa 60° 
zur StraBenachse das abgeschnittene Materiał gegen die StraBenmitte zu 
trimmt. Bei den folgenden Arbeitsgangen wird die Schneidschar immer 
tiefer gesenkt mit der einen Ecke, wobei das ganze Fahrzeug bei jedem  
Gang etwas nach der StraBenmitte hinruckt, so dafi nach etwa fflnf Fahrten 
auf jeder Strafienseite der Graben fertig ist, da die Fahrten beiderseits 
der StraBenachse gleichmafiig ausgefuhrt werden. Das bei dieser Arbeit 
gew onnene Erdreich wird nach der StraBenmitte getrim m t und mufi nun 
in gleichmafiigen Fahrten fiber die ganze Strafienoberfiache verteilt und 
eingeebnet werden, wie es der geforderte Strafienąuerschnitt vorschreibt 
(Abb. 6).

Der M o to r g r a d e r  (Abb. 7) stellt eine Verbindung dar zwischen 
einem Motorschlepper und einem Grader. Da diese Maschinen haupt- Abb. 7. Motorgrader mit Aufreifier.

und der Vorderachse eingebaut ist und so hoch gehoben werden kann, 
dafi er beim Arbeiten der Schneidschar nicht stOrt. Diese Grader haben 
eine Motorstarke von 15 bis 25 PS und meist vier verschiedene Ge- 
schwindigkeiten von 2,7 bis 6 km/Std.

Das H auptarbeitsgebiet der Motorgrader ist die Unterhaltung von 
leichten StraBen, wobei die unter den Einwlrkungen des Verkehrs ent- 
standenen U nebenbeiten w ieder eingeebnet w erden miissen. Daneben 
spielt aber auch die U nterhaltung von StraBen mit festen Decken und 
die Beseitigung des Schnees von der Strafienfahrbahn eine grofie Rolle. 
Gerade in Schweden wurden auf diesem G ebiete gute Erfolge erzielt. 
Durch passende HOhenelnstellung der Schneidschar kann entw eder die 
ganze auf der Strafie liegende Schneeschicht w eggeraum t werden, oder 
es wird nur eine Bahn gezogen, die noch eine gewisse Schneemasse auf 
der Strafie liegen lafit, wodurch die Decke m ehr gegen die Schadigungen 
durch das standige Auftauen und W iedergefrieren geschfltzt sein soli.

Eine besondere Gruppe von G radem  bilden die A u f la d e r g r a d e r  
(Abb. 8), die man aber nicht mehr zu den reinen W egebaumaschinen

Die Zahlen /  bis 5  b ed eu ten  d ie e inze lnen  S ch n lttc  zu r H erstellung: des G rabens lilngs d e r S trafle . 
P u n k t B — P u n k t A O berhO hung d e r  neuen S traflenoberflfiche iib e r  den  frdhercn  Boden.

F  O berflflche d e r  fertlg en  Strafle nach A bglelchen  m it dem  G rader.

Abb. 6. A rbeitswelse 
des Schleppgraders beim 
Neubau eines Erdweges.
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Abb. 11. Radschaufel.
Das Bild zeig t, dnQ d ie  Scliaufelschneide au sw ech selb n r Ist.

1 H andgrlffe . 2 Z ugvorrIch tung . 3 V erschlelC stucke.

Abb. 9. Schleppschaufel.
Abb. 12.

rechnen darf, sondern ylclm ehr zu den Maschinen fur Erdbewegung 
zahlen mufi. Diese Maschinen werden hauptsachlich dort verw endet, wo 
bei Strafienbauten in welligem Geiande Auffiillungs- und Abtragungs- 
arbelten grOfieren Stils zu leisten sind, weil sich bei kleineren Arbeiten 
der Einsatz dieser GroBmaschinen mit den notwendigen Transportfahr- 
zeugen nicht lohnt.

Der Aufladcrgrader, der von einem Schlepper von 50 bis 60 PSe 
Leistung gezogen werden mufi, arbeitet nicht mit einer Schneidschar, 
sondern er hebt wahrend der Vorw3rtsfahrt mittels eines besonderen 
scheibenfórmigen Schneldwerkzeugs, das entw eder fest oder durch Ketten- 
trieb umlaufend in einem eigenen Rahmen befestigt und auch in der 
Hóhe verstellbar ist, den Boden lagenweise ab. Das abgehobene Gut 
wird einem in der Hohe und Neigung verstellbaren Fórderbande zu- 
gefiihrt, schrag nach oben gefOrdert und in FOrderwagen, die langsam 
neben dem Grader herfahren, abgeworfen. Die zum Antrieb des FOrder- 
bandes und unter Umstanden des Schneidzcuges notwendige Leistung 
wird entw eder durch einen auf dem Grader aufgestellten Benzlnmotor 
erzeugt, oder sie kann durch eine Vcrbindung mit Kreuzgclcnkcn von 
dem Endabtrieb des Schleppers abgenomm en werden.

Die zur Abfuhr des abgeschnittenen Materials gebrauchten FOrder- 
karren sind entw eder pferdebespannte Wagen von 1,1 bis 1,5 m3 Inhalt 
oder von Schleppern gezogene Bodenentlader von 4 bis 6 m3 Inhalt, die 
in der lelchteren Ausfiihrung auf vier Radern, in der schwercren auf 
Raupenbandern laufen. Jedenfalls ist die Zu- und Abfuhr dieser Wagen 
genau zu regeln, damit keine Stockung in der Arbeit des Graders eintritt 
und alle Fahrzeuge ganz ausgenutzt w erden1).

2. S ch leppschaufe l, F resn o sch au fe l und  R adschaufe l.
Die S c h le p p s c h a u f e l  (Abb. 9) ist das cinfachste Gerat zum Bau 

von Erdwegen, elgnet sich jedoch auch nur fur leichte Arbeiten. Wie 
Abb. 9 zeigt, stellt sie eine aus Stahlblech geprefite grofie Schaufel von
0,08 bis 0,34 m3 Inhalt dar, die an der vorderen Selte eine Zugvorrichtung 
fur die Pferdebespannung, an der hinteren Selte zwei Handgriffe fiir 
die Bedienung hat. Ihre Arbeitsweise ist folgende:

Die von ein bis zwei Pferden gezogene Schaufel wird zum Fiillen 
von einem Arbeiter durch Anheben des Handgriffes schrag aufgestellt, 
wobei sich die Schneide infolge des durch die Bespannung ausgeiibten

‘) N e u m a n n , Neuzeitlicher Strafienbau, 1. Aufl., S. 118/119.

Schleppegge.

Arbeiter geschehen.

1 S chneldw erkzeug . 2 FO rderband. 3 M otor zum  A ntrieb  d e s  FO rderbandes.

Abb. 8. A uflader-Grader.

Zuges in den durch einen Pflug vorher aufge- 
brochenen Boden eingrabt und damit die Schaufel 
fiillt. Die gefiillte Schaufel wird dann zur Ab- 
ladcstelle geschleppt, wo sie durch Kanten
entleert wird. Fiillen und Entleeren kann ent
w eder durch den Gespannfiihrer oder durch eigene 
Eine wirtschaftliche Arbelt ist nur geboten bel 

Transporten bis hOchstens 50 m. Ein Nachteil dieses G erates ist sein 
starker Verschleifi auf dem Boden und an der Schneide, der besonders 
stark ist, wenn in Kies oder in nicht vorher aufgebrochenem Boden ge- 
arbeitet werden mufi, und den man dadurch zu verm indern sucht, daB 
man auf dem Boden VerschleiBstflcke oder ganze Verschleifiblcche an- 
bringt.

Eine V erbesserung der einfachen Schleppschaufel stellt die F r e s n o 
s c h a u f e l  dar (Abb. 10), die ebenso gehandhabt wird wie jene, sich aber 
dadurch auszeichnet, dafi die Schaufel nur in gefiilltem Zustande auf dem 
Boden schleift, leer aber auf den an der Selte angebrachten Eisen schlellt 
und so einen unnOtigen Verschleifi des Bodcnbleches verhlndert. Die 
Bespannung dieses Gerates, das 0,17 bis 0,23 m3 Inhalt hat und eine 
giinstigste Leistung bei einem FOrderweg von 60 bis 90 m ergibt, besteht 
in der Regel aus vler Pferden.

Eine W elterentwicklung dieser beiden G erate b ildet die R a d s c h a u f e l  
(Abb. 11), die eine an zwei Radem aufgehangte Schleppschaufel mit
0,25 bis 0,50 m3 Inhalt darstellt. GcwOhnlich besteht die Bespannung
aus zwei Pferden, doch werden bei den grOfieren Radschaufeln wahrend 
des Ladens meistens zwei Pferde ais Vorspann gegeben. — Die Arbeits
weise der Radschaufel ist so, daB die Schaufel durch Heben eines an 
der Ruckselte befindlichen Hebels in den von einem Pflug vorher auf- 
gebrochenen Boden mit der Schneide gesenkt und gefiillt wird. Ist dies 
geschehen, so wird dje Schaufel durch Nlederdriicken eines langen Lade- 
liebels w ieder gehoben, der Hebel mit einer KUnkc festgehalten und die 
Schaufel zur A bladestelle gefahren. Das Laden und Entladen geschieht 
nicht durch den Gespannfiihrer, sondern durch eigene Leute, in der Regel 
je  zwei Mann bel V erwendung von acht Schaufeln. Der giinstigste 
FOrderweg betragt hier 50 bis 180 m.

3. Die U n te rh a ltu n g  d e r  le ich ten  S trafien  m it S ch leppegge .
Im Gegensatze zu den schweren Strafiendecken, die in ihrer H er

stellung wohl sehr kostspielig sind, dafiir aber keine oder doch nur 
geringe U nterhaltung verlangen, erfordern die leichten Strafien mit ihren 
geringen H erstellungskosten eine griindliche Unterhaltung, so dafi es an
gebracht erscheint, diese Arbeit durch einfache Maschinen wirtschaftlich 
zu besorgen. Bel der U nterhaltung von Erdwegen ist streng darauf zu 
achten, dafi nach jedem  starken Regen und nach dem Aufgchcn des 
Frostes die aufgeweichte Strafie w ieder eingeebnet wird und alle vor- 
handenen Locher und G leise ausgefiillt werden, wobei die Auffiillungen 
nicht mit Stelnen, sondern jedenfalls mit dem gleichen M ateriał gemacht 
werden, aus dem die Strafiendecke besteht. Nach den Erfahrungen in 
den V. St. A. eignet sich zur Unterhaltung aller leichten Strafiendecken am 
besten die einfache, von Pferden gezogene S c h le p p e g g e  (Abb. 12). 
Dieses einfache und doch sehr wirksame Gerat wird schrag zur StraBcn- 
achse iiber die StraBendecke geschleppt, so dafi die abgestrelften Teile 
an den Strelchkanten entlangwandern und die Vertiefungen in der O ber
fiache ausfiillen. Am besten gelingt die Arbeit, wenn die Strafie gerade 
anfangt zu trocknen.

Besser ais mit der einfachen Schleppegge lafit sich die U nterhaltung 
der Decken mit dem vorbeschriebenen M otorgrader (Abb. 7) ausfiihren, 
weil diese Maschine stets den Querschnitt der Strafie erhalten und 
mittels des angebauten Aufreifiers grOBere Unebenhelten rasch beseltlgen 
kann. Oberdies kann der Motorgrader gute Dlenste ais Schneeraumer 
leisten.

1 Ladegrlff. 2 Z u gvorrlch tung . 3 Laufelsen.

Abb. 10. Fresnoschaufel.
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Abb. 13. Grader mit Mischschaufcln.

1. iMit einem Grader wird 
in der unter 1. (S. 432) 
beschrlebenen Weise 
ein Erdweg von vor- 
geschrlebenem Quer- 
schnitt hergestellt.

2. Die Oberflache dieses 
Weges wird mit einem 
Aufreifier etwa 25 cm 
aufgerissen.

3. Das Ol wird nun aufgebracht, und zwar 12 l/m 2.
4. Ein Kultivator mit gebogenen Zahnen arbeitet den Boden mit dem 

Ol gut durch, wobel er zuerst in Richtung der Strafienachse und 
dann schrag zu dieser fahrt.

5. Ein einfach gebauter Grader, dessen schraggestellte Schaufeln das 
durchgemischte Materiał nach der Strafienmitte hin trimmen und 
dessen letzte Schaufel in der Hóhe und Neigung zur StraCenachse 
verstellbar ist, so dafi der gewiinschte Querschnltt der Strafie wieder- 
hergestellt wird, wird von einem Raupenschlepper iiber die Strafie ; 
gezogen.

Abb. 14.
G rader mit Mischschaufeln beim Olen eines Erdweges.

des Graders zeigt einen Rahmen aus Walzprofilen auf vier —  meist gummi- 
bereiften —  Radem, an dem die Schaufeln so angeordnet sind, dafi bei 
der Fahrt des Fahrzeuges das Materiał mehrmals aus seiner Richtung ab- 
gelenkt und dadurch grilndlich durchgem ischt wird. Die Arbeitstlefe der 
Schaufeln wird verstellt m ittels zweier Getrlebe, von denen das eine den 
gelenkig ausgefuhrten Hauptrahm en hebt oder senkt und das andere die 
Hóhe der Hlnterachse ver3ndert. Diese Getrlebe w erden entw eder durch 
einen elgenen Fiihrer oder durch den Fiihrer des Schleppers bedient. 
Die letzte Streichschar ist fiir sich in der Hóhe und Richtung zur Strafien- 
achse verstellbar und mufi eigens elngestellt werden. Abb. 14 zeigt das 
Gerat bei der Arbeit.

Betonierung nach dem Kontraktorverfahren beim Bau des Schunterdiikers 
unter dem M ittellandkanal.

Von den Regierungsbaurdten M aaske und Ju n g , Braunschweig.
I. N o tw en d ig k e it d e r  A n lage  und  B esch re ib u n g  des B auw erks.

Der M ittellandkanal kreuzt ln km 51,757 die Schunter, die dort ein 
N lederschlagsgebiet von 592 km 2 hat. Der W asserspiegel der Schunter 
liegt Im MW etwa 0,30 m iiber dem spateren Kanalwasserspiegel. Das 
Schunterwasser mufi daher mittels Diikers un ter dem Kanał hindurch- 
gelettet werden. Der Diiker hat drei gleich grofie, an den Ecken ab- 
geschragte Offnungen von jc  3,80 m Hóhe und Breite und zusammen
42,26 m2 Durchflufiąuerschnltt und kann bel einer Durchflufigeschwlndig- 
kelt von 2,35 m/sek die zu 100 m3/sek angenomm ene Hóchstwassermengc 
mit einem Stau von rechnerisch 36 cm abfuhren.

Die Diikersohle hat im Einlauf eine Langsnelgung von 1 :3 ,73  und 
im Auslauf von 1 :4  erhalten. Die gerade M ittelstrecke der Diikersohle 
von etwa 10 m Lange ist nach der Auslaufseite zu mit I : 200 geneigt, 
um fiir den Fali des Leerpum pens bei Reinigungs- und Instandsetzungs- 
arbeiten eine Samm elstelle fiir das W asser zu haben. Die Gefalibrech- 
punkte sind mit einem Halbm esser von 20 m ausgerundet.

Das Bauwerk besteht aus Eisenbeton. Die drei Offnungen sind zu 
einem geschlossenen Rahmen von 15,40 m Breite zusammengefaBt. Der 
Diiker ist 61,17 m lang und, um Rissebildung im Beton infolge innerer 
Spannungen und ungleichmafiigen Setzens zu yerhindem , in fiinf einzelne 
Baublócke von je 10,30 m m ittlercr Lange aufgeteilt, an die sich das 
Ober- und U nterhaupt anschllefien. Die Fugen zwischen den einzelnen 
Baublóckcn einerseits und den Baublócken und den Hauptem  anderseits 
sind ais Bewegungsfugen ausgebildet. Zur Erreichung vollkomm cner 
W asserundurchlassigkeit sind in die Fugen wulstfórmige Bleche aus 
Aluminiumbronze einbetoniert.

stehenblleb, die Spundwand mithln keinen Erddruck aufzunehmen hatte, 
sondern nur wasserdicht zu sein brauchte. Die Einzeliangen der Bohlen 
betrugen 8,40 m, 7,20 m und 6 m, je  nach Tiefe des anstehenden Ton- 
mergels.

Im Schutze der Spundwand konnte Ende Mai 1931 m it dem Aushub 
der Baugrube, der rd. 24 000 m3 umfafite, begonnen werden. Der Aushub 
geschah im Trockenen mii Grelfbagger. Die Umfassungsspundwand 
erwies sich ais hinrelchend wasserdicht, so dafi eine kleine elektrisch 
betrlebene Kreiselpumpe mit l l/2" Rohranschlufi nur zeltweise Im Betrieb 
zu sein brauchte, um das sich im Pumpensumpf ansam m elnde Nicder- 
schlag- und Sickerwasser herauszupum pen. Von der Sohle der Baugrube 
aus wurden die Q uerspundw3nde vor den H auptem  und Flugelmauern 
geram m t, nachdem die LSngswehrspundwand im Einlaufbecken bereits 
vor Beginn des Baugrubenaushubes geschlagen war. Fiir diese bleibende 
Anlage wurden 550 m2 L arssen-Spundbohlen  mit Kupferzusatz der 
Profile Ib bis Ilia verw endet. Einen Oberblick iiber den Zustand der 
Baugrube kurz vor der Fertigstellung des A ushubes zeigt Abb. 1.

Eine wesentliche Ver- 
besserung der einfachen 
Erdwege und Makadam- 
strafien lafit sich durch 
die V erwendung von 
O le n  erzielen. Nach den 
Erfahrungen in den
V. St. A. eignet sich 
zum Olen von E rd -  
w e g e n  am besten ein 
kunstlich hergestelltes 
StraBenól mit 50 bis 60°/o 
A sphalt; dabei sind fiir 
N euanlagcn die folgen
den A rbeitsgange not
w endig:

Der bei diesem Verfahren verw endete Grader (Abb. 13) wird auch 
beim Bau von M a k a d a m s tr a f ie n  verw endet, bei denen das Mineral- 
geriist durch Teer oder Strafienóle gebunden wird. Er besitzt nicht eine, 
sondern m ehrere Scharen, die schrag zueinander stehen, so dafi sie nicht 
nur das Materiał grundllch durchmischen, sondern auch im gewiinschten 
Querschnitt auf der Strafienoberfiache ausbreiten. Der einfache Aufbau

U. B auausfuh rung .
Das Bauwerk Ist auf wasserundurchlasslgen grauen Tonmergcl der 

oberen Kreide gegriindet. Zur A bhaltung des G rundwassers aus den 
dariiber gelagerten durchlassigen Sandschichten und des Schunterwassers 
wurde rlngs um die Baugrube eine geschlossene Umfassungsspundwand 
aus Hoeschspundwandeisen Profil I geschlagen, dereń U nterkante i. M. 
etwa 1,5 m in den Tonmergel reichte und dereń O berkante hochwasser- 
frel iiber Gelflnde lag. Die Spundwand war etwa 2 m hinter die O ber
kante der 1 :1 ,5  und im Tonmergel 1 :1  geneigten Baugrubenbóschung 
zuriickverlegt, so dafi das Erdreich auf beiden Selten der Spundwand Abb. 1.
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Wehrspunditand

Aufsictit aufden Mer

Die Betonierung 
der einzelnen Bau- 
blócke geschah, der 
Anregung des Ober- 
regierungs- und Bau- 
rats T r i e r 1) folgend, 
mit lm Beton stek- 
keńden Rohr nach 
Art des Kontraktor- 
verfahrens.

Das Mlschungs- 
verhaitnls des Betons 
fiir die Óffnungen 
und Haupter des Dii- 
kers war auf Orund 
von Versuchen mit 
1 R .-T . Portland- 
zem ent: 0,25 R.-T.
TraB : 2,4 R.-T. S an d :
2,4 R.-T. Kies und 
fiir die Fltigelmauern 
mit 1 R.-T. Hoch- 

ofenzement : 0,15 
R.-T. TraB: 3,5 R.-T.
Sand : 3,5 R.-T. Kies festgelegt. Hochofenzement wurde 
fiir den Beton der Fliigelmauern wegen des reichlich 
hohen G ehaltes des Grundwassers an aggressiver Kohlen- 
saure verw endet. Die Fliigelmauern sind nicht durch 
eine Tonum hullung geschiitzt. Der Kies fur den Eisen
beton der DiikerOffnungen und H aupter hatte KorngrOBen 
bis 30 mm und derjenige fiir die nicht bew ehrten Fliigelmauern solche 
bis 70 mm. Sand und Kies wurden getrennt angeliefert und aus Kles- 
gruben an der W eser bei Nlenburg (W eser-Klesgruben G. m. b. H.) be
zogen. Die laufend durchgefiihrten Siebversuche zeigten im Durchschnitt 
folgendes Verhaitnls der KorngrOBen: 

fiir Sand 0 bis 7 mm

tangsscf nil durch den m er

0 bis 1 mm 1 bis 3 mm 
47 ,5%  23,7%

und fiir Kies 7 bis 30 mm 
unter 7 mm 7 bis 15 mm 

10,2%  41,9%

3 bis 7 mm
24,3%

15 bis 30 mm 
42,4 o/o

iiber 7 mm
4,5%

iiber 30 mm 
5,5% .

Fiir die Rohre und Haupter wurde Portlandzem ent Markę Teutonia Mis- 
burg und fiir die Fliigelmauern Hochofenzement von W esterode bei 
Harzburg verw endet. Der TraB wurde von den Tuff- und Basaltlava- 
werken ln Andernach geliefert.

Die Baustelleneinrichtung fur die Betonarbeiten ist ln Abb. 2 dar- 
gestellt. Der Beton wurde in einer elektrisch betrlebenen Mischmaschine 
mit llegender Trommel von 750 1 Inhalt der Bauart Kaiser-Schlaudecker 
gemischt, die mit einem selbsttatigen W asserregler nach System Gauhe, 
Gockel & Co. ausgeriistet war. Eine zweKe Mischmaschine derselben 
Bauart, jedoch mit 500 1 Tromm ellnhalt und Benzolantrleb, war daneben 
ln Bereltschaft aufgestellt, um lm Falle des Versagens der elektrlschen 
Stromzufiihrung die Betonierungsarbeiten ohne Unterbrechung durchfiihren 
zu kOnnen. Die Glelse fiir die Anfuhr der Betonmaterialien von den 
Lagerplatzen waren so verlegt, dafi in einer Rundfahrt zunachst Sand und

') F. T r ie r ,  Die V erwendung von Unterwassergufibeton in Schweden, 
Bautechn. 1930, Heft 8 u. 10.

Abb. 2.

Kies geladen und dann unter der selbsttatigen Waage das in einer be
sonderen Mischtrommel vorgemischte Zementtrafigemisch in der vor- 
geschriebenen Menge zugeschiittet wurde. Das Gemisch wurde in Mulden- 
kippern von 1 m3 Inhalt auf 0,60 m Spur gefOrdert. Die Muldenklpper 
waren durch elngeschweifite Rundeisenstabe auf die zu verwendenden 
Sand- und Klesmengen geeicht.

Zum Einbringen des Betons in die Bauwerkschalung war langs des 
Diikers an der W estseite parallel zur Bauwerkachse in GelandehOhe eine 
feste Arbeitsbiihne errichtet. Rechtwlnkllg zu dieser Arbeitsbiihnc war 
iiber dem Diikerbauwerk eine Betonierbriicke von rd. 17 m Stiitzweite an
geordnet, die langs der festen Arbeitsbiihne auf schweren Kranschienen 
verfahren werden konnte. Das fertige Betongemisch konnte iiber die 
Arbeitsbiihne und Betonierbriicke In drehbaren Schnabelkippern zu den 
jeweiligen Schiittstellen iiber den Baublock herangefahen werden. Die 
Arbeitsbiihne mit Betonierbriicke sowie der Arbeitsplatz der Mischmaschine 
liegen auf gleicher Hóhe und sind aus Abb. 3 zu ersehen. Die fahrbare 
Betonierbriicke, die fiir den An- und Abtransport der im Kreislauf rollenden 
Betonwagen ebenso wie die feste Arbeitsbiihne zweiglelslg eingerichtet 
war, war mit vier fest elngebauten Schiitt-Trichtern ausgeriistet, durch die 
das fertige Betongemisch in die Schalung eingebracht wurde. Die Schiitt- 
Trichter selbst waren rechtecklg und miindeten In einen rohrfórmigen 
Ansatz, an denen mittels Flanschenverblndung Schiittrohre von 30 cm 
Uchter Weite angeschraubt waren. Die Schiittrohre selbst setzten slch 
aus einzelnen Rohrenden von 0,50 bis 2,50 m Lange zusammen, so dafi 
durch Herausnahme oder Hinzufugung eines Rohrendes das Schiittrohr 
ln jede gewiinschte Lange gebracht w erden konnte. Die V erteilung der 
Rohre auf der Betonierbriicke war bedingt durch die Lage der Seiten- 
und Zwischenwande der DiikerOffnungen, da mit Riicksicht auf die obere

Abb. 3.



436 M a a s k e  u. J u n g ,  Betonierung nach dem Kontraktorverfahren usw.
DIE BAUTECHNIK

Fachschrift i. d . ges. B aulngenleurw esen

Verschalung der ansteigenden Sohlen und Decken der D ukerrohre der 
Beton nur in den Seiten- und Zwischenwanden eingebracht werden 
konnte.

Jeder einzelne Biock wurde in zwei Arbeitsgangen betoniert. Der 
erste Arbeitsgang umfafite die Diikersohle einschliefilich der Eckschragen, 
an dereń O berkante eine Arbeitsfuge eingelegt werden mufite. Im zweiten 
Arbeitsgang, nachdem die Rundeisen verlegt waren, die Schalung fiir die 
Wandę und Decken aufgestellt und die Arbeitsfuge von losem Beton ge- 
saubert utid mit Druckwasser ausgespritzt war, wurden die Wandę zu
sammen mit der Decke betoniert.

Der Beton wurde ais W eichbeton verarbeitet und folgendermaBen 
in die Schalung eingebracht: Vor Beginn des Betonierens wurden die 
Schiittrohre zwischen der E isenbew ehrung bis etwa 10 cm iiber die Bau- 
werksohle herabgefuhrt. Um ein Umherspritzen des herabfallenden Be
tons, besonders der groben Zuschlagstoffe, zu yerhindern, wurden die 
Enden der Schiittrohre zunachst mit Sacken umwickelt, die jedoch ent- 
fernt wurden, nachdem sich unter dem Schiittrohr so vlel Beton angesam m elt 
hatte, dafi die Rohrmiindung einige Zentim eter tief unter der Betonober- 
kante lag, da dann der iiber der Rohrunterkante stehende Beton einen 
ausrelchenden Schutz gegen das Umherspritzen des Betons bot. Die An- 
fangslange der Schiittrohre wurde so lange beibehalten, bis die Rohre
0,75 bis 1 m hoch mit Beton umgeben w aren; erst dann wurden sie 
durch Ausbau eines Zwischenstilckes verk(irzt, dafi die Rohrenden nur 
noch 20 cm tief in den Beton hineinragten. Der Betonierungsvorgang, 
der aus Abb. 4 u. 5 ersichtlich ist, wurde dann in gleicher W eise fort- 
gesetzt.

Der Einbau des Betons mit Hilfe der bis in den Beton hinelnragenden

Anordnung der Sohutirohre 
lum Cinbringen des Betons 
in die einzelnen Baublóche

Abb. 6.

Schiittrohre ergab gegenuber dem bisher iiblichen Verfahren zum Ein
bringen des Betons erhebliche Vorteile. Zunachst war es mOglich, die 
Mlschmengen selbst aus sehr grofien HOhen, am Schunterdiiker betrugen 
diese bis zu 13 m, abzukippen, ohne dafi ein Entmischen des Betons ein- 
treten konnte. Der bereits vor und iiber der Rohrmiindung stehende 
Beton hinderte die herabfallenden groben Bestandteile der Mischung 
daran, sich w eiter fortzubewegen ais die feinen Bestandteile. Die ganze 
herabfallende M ischung konnte sich vielm ehr nur bei ihrem Austritt aus 
der Rohrmiindung nach allen Seiten und nach unten ausbreiten und hob 
dabei gleichzeitig die iiber der Rohrmiindung stehenden Betonmassen, 
die Infolge der plastischen Beschaffenheit eine Oberfiachenneigung von 
1 :8  einnahm en. Hierbei wurde der vor der Rohrmiindung stehende 
Beton durch jede nachfolgende Mischung fortgedrangt und auf diese 
W eise im m er w ieder eine Durcharbeitung der eingebrachten Massen er
zielt. U nterstiitzt wurde das Ausbreiten des Betons durch kraftiges 
Durchstofien mit schaufelfOrmigen H olzstangen, wodurch auch das Ent- 
weichen etwaiger Luftblasen erleichtert wurde. Die Befiirchtung, dafi die 
dichte Eisenbew ehrung zu Stauungen in den sich ausbreitenden Beton
massen AnlaB geben wiirde, hat sich ais gegenstandslos erwiesen. Die 
geringen Behinderungen im Fliefien des Betons konnten durch das 
Stochem leicht behoben werden, ohne daB auch nur die geringste Ver- 
schiebung der Eisenelnlagen eintrat. Durch dic gew ahlte Art des Ein- 
bringens w urde ferner erreicht, daB der Beton trotz sehr dichter Eisen- 
einlagen bis in die Bauwerksohle herabbefordert w erden konnte, ohne 
mit den Eisenelnlagen vorher in Beruhrung zu kommen, und dafi das 
bisher unverm e!dliche Bespritzen der Eisen beim Austritt des Betons aus 
den Schiittrohren mit Mórtel unmOglich war.

Da iiber das Einbringen von Beton in der oben be- 
schriebenen W eise praktlsche Ergebnisse noch nicht vorlagen 
und man vor allem nicht wufite, wie sich der Beton verhalten
w iirde, wenn er sich iiber grofiere Flachen ausbreiten
muBte, w urde die Sohle des M ittelblocks, die zuerst be
toniert w urde, aus zwei Stellungen der Betonierbriicke ein
gebracht, wobei die Schiittrohre etwa 2,5 m vom jew eiligen 
Ende des Biocks entfernt waren und som it der Beton sich 
nach jeder Seite nur 2 bis 3 m auszubreiten brauchte. Bei 
der aus der sehr flachen Oberfiachenneigung von etwa 1 :8  
sich ergebenden erheblichen Fliefiweite des Betons hatte 
sich das Einbringen des Betons bei der Herstellung des 
Mittelblocks von einer Stellung der Betonierbriicke aus er- 
mOglichen lassen.

Die Baublocke in den ansteigenden Asten des Diikers 
w urden ebenfalls aus zwei Stellungen der Betonierbriicke 
eingebracht. Um den ganzen Beton von einer Stellung der 
Betonierbriicke aus einbringen zu konnen, ware es erforder
lich gew esen, die Schiittrohre ganz am oberen Ende des Bau- 
blocks anzubringen, da es sonst unmOglich gew orden ware, 
den Beton bis an die am hOchsten gelegenen Stellen des 
Baublocks zu befOrdern. Dieses hatte jedoch zur Folgę ge- 
habt, dafi der eingebrachte Beton teilweise bis zu 10 m 
weit hatte flieBen miissen, um in seine endgiiltige Lage 
am unteren Ende des Biocks zu gelangen. Da befiirchtet 
werden mufite, dafi der Beton hierbei seine glelchfOrmige 
Zusam m ensetzung verlieren wiirde, w urde zuerst die untere 
Halfte des Biocks betoniert, wobei die Rohre etwa 4 m vom 
unteren Ende des Baublocks entfernt standen. In der 
zweiten S tellung der Betonierbriicke, aus der der restliche

Abb. 4. Abb. 5.
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Beton eingebracht w urde, betrug der Abstand der Schiitt- 
rohre vom oberen Ende des Baublocks etwa 2 m. Der Ver- 
lauf des Betonlerens Ist aus Abb. 6 , in der auch die Elsen- 
bew ehrung zu erkennen ist, zu ersehen.

Die Verschiebung der Betonierbriicke in eine andere 
Stellung erforderte wegen der damit verbundenen Gleis- 
umbauten, des Ausbaues der Schuttrohre und wegen sonstiger 
Arbeiten trotz sorgfaltiger Vorbereitung etwa eine Stunde.
Zwar haben diese Unterbrechungen in der Betonierung 
keine Mangel am Beton hervorgerufen, doch hatten sich 
diese unfreiwilligen Arbeitspausen leicht verm eiden lassen, 
wenn man die Betonierbriicke hinrelchend breit gemacht und 
an beiden Seiten mit Schiittrohren ausgeriistet hatte.

Aus der Mischmaschine wurden laufend Betonproben 
entnommen und Probewiirfel in der Weise hergestellt, daB 
der W eichbeton durch Stochem in der Form wie zum Bau 
durchgearbeitet und verdlchtet und die Oberflache des 
Betonwiirfels nach dem Anziehcn des Betons abgestrichen 
wurde. Dieses Verfahren entspricht den Bestimmungen des 
Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton 1932 (Abschn. D,
§ 6 , Ziff. 3). Die mittlere Druckfestigkelt betrug  nach
7 Tagen rd. 140 kg/cm2 und nach 28 Tagen rd. 240 kg/cm2.
Um jedoch einwandfreie Ergebnisse iiber die Beschaffen- 
helt des Betons im Bauwerk, insbesondere seine Festlgkeit, 
W asserundurchlassigkeit und die K omverteilung der Zuschlagstoffe zu 
erhalten, wurden bei der Betonierung der W andę und Decke des Bau
blocks 111 an der AuBenwand acht Konsolen in zwei Reihen zu je vler 
iibereinander mit angegossen, von denen die eine Reihe mOgllchst dicht 
am Schilttrohr und die zweitc Reihe mOgllchst weit davon entfernt war. 
Die Anordnung sowie die Abmessungen der Konsolen zeigt Abb. 7. Die 
Betonierung des Blocks wurde in der Zeit vom 7. Oktober 1931, 14 Uhr, 
bis 9. Oktober 1931, 4 Uhr, bei ziemlich kuhlem und zeitweise regne- 
rlschem W etter ausgefiihrt. Nach 14 Tagen wurden die Konsolen ab- 
gestem m t und noch w eitere 14 Tage im Freien in der Luft gelagert. 
Aus jeder Konsole wurde dann je  ein Wurfel von 20 cm Kanteniange 
fiir Untersuchung auf Druckfestigkeit und auBerdem je eine Platte von
20 X  20 X  10 cm fiir Untersuchung auf W asserundurchlassigkeit heraus- 
gesagt. Die Priifung auf Druckfestigkeit am 9. November 1931, also nach
31 Tagen, ergab folgende Festlgkeiten:

Wurfel Festigkelt Wiirfel Festlgkeit
I 100 kg/cm2 I a 152 kg/cm2

11 162 » II a 195 .
III 136 „ Ula 225 ,
IV 172 „ IV a 210 „

Rein aufierllch wiosen die acht Konsolen nach der Ausschalung keine 
Unterschiede auf, und auch die abgestem m ten Fiachen waren von gleicher 
Beschaffenheit. Fiir die grofien U nterschiede in der erzlelten Festigkelt 
lassen sich bestim m te Griinde nicht anfiihren, doch ist anzunehmen, dafi 
sie zum grofien Teil wenigstens auf verschleden hohen W assergehalt und 
auf verschieden hohe AuBentemperaturen wahend des Einbaues des Betons 
zuriickzufiihren sind. Immerhin ist die erzielte Druckfestigkeit noch ge- 
niigend groB, da in der statischen Berechnung nur mit einer Druck- 
beanspruchung von db =  25 kg/cm2 gerechnet war. Die Untersuchung 
auf W asserundurchlassigkeit wurde so vorgenommen, daB der Druck 
innerhalb 4 Tagen von 0,5 auf 5 at gesteigert und dann 6 Tage 
auf dieser Hóhe gehalten wurde. Samtliche acht Platten erwiesen sich

Schnitt A-B

10,so--------------------
Abb. 7.

hierbei ais vollkommen wasserdicht. Abb. 8 zeigt die Schnittfiache eines 
aus den anbetonlerten Konsolen herausgesagten Probewiirfels und lafit die 
gute und gemischtkórnige Verteilung der Zuschlagstoffe erkennen, wie sie 
auch bei den ubrigen Wiirfeln vorhanden war.

Anfang November 1931 waren die Betonarbeiten beendet. Mitte 
November wurde, nachdem der Diiker innen und aufien einen doppelten 
Anstrich mit Lithosot durch Aufspritzen erhalten hatte und die Betonier- 
geriiste entfernt waren, mit den VerfiiIIungsarbeiten begonnen (vgl. Abb. 9). 
Der Diiker wurde mit dem beim Aushub gew onnenen Ton bis 50 cm iiber 
Diikerriicken lagenweise abgedeckt und jede Lage eingestampft. Dariiber 
wurde eine Schutzschicht aus Sand geschiittet, auf der noch zur weiteren 
Sichcrung eine 30 cm hohe Steinschiittung in der Kanalsohle eingebaut 
wurde.

Anfang Januar 1932 war durch ein nicht geniigend gedichtetes Loch 
ln der Umfassungspundwand plOtzlich aufgetretenes Hochwasser in den 
Diiker eingedrungen und hatte ihn bis auf NN +  66,40, d. i. etwa 0,50 m 
uber G eiande, gefiillt. Dabei war der Kanał iiber dem Diiker leer. 
Undichtigkeiten des Diikers durch Aufąuellen von W asser wurden in dcm 
leeren Kanalbett nicht bcobachtet. Die um gekehrte Probebelastung des 
Diikers konnte durchgefiihrt w erden, ais vor dem Zlehen der Umfassungs- 
spundwand das Kanalbett iiber dem Diiker bis zur Hóhe des Grund- 
wasserspiegels angefiillt wurde, um ein Ausspiilen der Baugruben- 
bóschungen durch eindringendes G rundwasser zu verhindern, wahrend 
der Diiker w ieder leer gepum pt war. Auch bei diesem Versuch erwies 
sich der Diiker ais vollkommen wasserdicht.

Vor der endgiiltlgen Inbetriebnahm e wurde der Diiker bis zur Hóhe 
des Schunterwassers durch Heberleltungen vorslchtig gefiillt. Erst dann 
wurden die Umfassungspundwande gezogen. Am 15. Februar 1932 war 
die Spundwand so weit beseitigt, dafi das Schunterwasser den Diiker 
durchfllefien konnte. Abb. 10 zeigt den Diiker im Betriebe,

Der Umfang der H auptarbeiten am Duker ist aus folgenden Zahlen 
zu ersehen. Es waren rd. 1960 m2 Umfassungspundwand zu rammen und

Abb. 9.
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Selbsttatiges hydrostatisches Klappenwehr in der H otzenplotz bei Dt. R asselw itz (O/S).
Alle Rechte vorbehalten . Von Dipl.-Ing. Fr. F ia la , H indenburg (O/S).

Der Flufilauf der Hotzenplotz ist in der Tschechoslowakei bereits 
reguliert. Aus diesem Grunde war auch eine Regullerung dieses Flufi- 
laufes auf deutschem G ebiet erforderlich.

Um die Vorflut eines alten , vorhandenen W ehres zu verbessern, 
muBte ein neues Wehr erbaut werden, das gleichzeitig auch die Wasser- 
menge eines dort abzweigenden M ilhlgrabens regeln sollte.

Es war zuerst die Erbauung eines fiinftorigen Schiitzenwehres geplant. 
Da aber die H otzenplotz sehr zu Hochwasser neigt und die Bedienung 
eines solchen W ehres aus órtlichen Verhaitnlssen auf Schwierigkeiten stiefi, 
w urde das Wehr ais selbsttatiges, hydrostatisches Klappenwehr ausgefiihrt. 
Und zwar wurde auf Grund mehrerer bew ahrter Ausfiihrungen ein Klappen
wehr nach dem DRP. Nr. 439 386 gewahlt.

Das Klappenwehr besteht aus einer oberen Klappe, Stauklappe und 
einer unteren Klappe, Hubklappe, die m iteinander gelenkig durch Druck-

Scfmf A-B
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Abb. 1. W ehranlage Hotzenplotz 
bei Dt. Rasselwitz (O/S).

stangen verbunden sind 
und hierdurch zwanglSufig 
bew egt werden (Abb. 1). 
Dieses System hat im Ver- 
gleich zu anderen selbst- 
tatigen Klappenwehren 
den grofien V orteil, dafi 
bei etwaigen Undichtig- 
keiten der Stauklappe die 
Steuerfahigkeit des W ehres 
ln kelner W eise beein- 
trachtigt wird. D ieBetrieb-

sicherheit ist also bedeutend grofier ais die abnllcher W ehrkonstruk- 
tionen.

Eine Bedienung des W ehres bei Hochwasser ist nicht erforderlich, da 
es sich nach Erreichung eines bestim m ten O berwasserspiegels selbsttatlg 
niederlegt und nach Durchlafi der Hochwasserwelie den gewunschten 
Stau wieder von selbst erzeugt.

Das Klappenwehr besitzt eine lichte Weite von 14 m und eine Stau- 
hdhe von 1,36 m. Die Stauklappe, in geschweifiter Eisenkonstruktion, ist 
drehbar in der Oberwassersohle verlagert. Die geschweifite Konstruktion ist 
fiir derartige Klappen im W asser die geelgnete, da hierdurch die Rost- 
angriffsfiachen an den Verbindungsstellen von Staben verringert werden. 
Es wurde bel ausgefiihrten genieteten Klappen festgestellt, dafi das Wasser 
die Nietkópfe im allgem einen und besonders im Zusamm enhang mit Holz- 
teilen starker ais gewóhnlich angreift. Die Stiitzen der Stauklappe uber
tragen die Krafte auf Lager, die mit dem Dichtungsschild der Hubklappe 
fest verbunden sind. Die Auflagerdrilcke w erden somit von dem ganzen 
Unterbau bzw. von der O berwassersohle aufgenom men und erfordern

keine tiefen Fundam entgriindungen, wie 
z. B. bei versenkbaren W ehren. Um eine 
glelchmaBige K lappenbewegung langs der 
ganzen Klappe zu errelchen, wurden die 
einzelnen K lappenfelder mit Diagonalen 
ausgesteift. Die Klappe besitzt eine 
kraftlge Eichenholzbedtelung. Die Dich- 
tung der Klappe geschieht an drei Seiten 
mit Federblechen und Lederstreifen.

Die beiden Pfeiler sind mit Blechen 
bew ehrt, die auf besonderen Fundam ent- 
rahmen ausw echselbar befestigt sind. Auf 
diesen Blechen gleiten die Lederdlch- 
tungen der Stau- und Hubklappe. H inter 
den Blechen sind reichlich bem essene 
und leicht begehbare H eizkanale an
geordnet. Die Bleche werden bei Frost 

durch Koksfeuer beheizt. Die Dichtigkeit der Stauklappe in hóchster 
Lage kann jederzeit durch ein im Heizblecji vorgesehenes Schauloch ge- 
priift werden.. — Die Druckstangen sind gelenkig an den Stiitzen der 
Stau- bzw. Hubklappe angeschlossen und zwecks W asserabweisung mit 
einer Holzbedielung verkleidet. Die Druckstangen sind ebenfalls in ge- 
schweiflter Konstruktion ausgefiihrt.

Die Hubklappe ist in der Unterwassersohle drehbar an einem 
Fundam entrahm en befestigt. Sie ist ebenfalls geschweiBt und mit einer 
kraftigen Elchenholzbedielung versehen. Die Dichtung der Klappe ge
schieht an vier Seiten. Um eine bessere Dichtung der Ecken zu ermóg- 
lichen, ist das Blech des Dichtungsschildes mit starken Abrundungen an 
die_Pfeilerbleche_herangefiihrt.

Die Kosten des Diikers einschlieBlich N ebeneinlagen und Grund- 
erwerb, jedoch ohne anteilige Bauleltungskosten, belaufen sich auf rund 
385 000 RM.

Die Ramm-, Erd- und Betonarbeiten wurden von der Firma C. Brandt, 
N iederlassung Berlin, ausgefiihrt.

Der Diikerentwurf ist nach den von der ElbstrombauverwaItung 
M agdeburg gegebeneii Rlchtlinien beim Kanalbauamt Braunschweig 
bearbeitet. Die órtliche Bauleltung wurde von der Streckenbauleitung 
W enden ausgeiibt.

Abb. 8.

w ieder zu zlehen, 24 000 m3 Boden innerhalb der Spundwand auszuheben 
und zu verbauen, rd. 550 m2 Spundwande vor den Hauptem und Fliigel- 
mauern sowie fiir das Langswehr am Einlauf zu rammen und 3900 m3 
Beton und Eisenbeton herzustellen.
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In der Oberwassersohle vor dem Wehr sind bewegliche Dammbalken- 
Losstander angeordnet, um das W ehr bel etwaigen Ausbesserungen 
trockenlegen zu konnen.

Das Wehr wird durch zwei Schutze gesteuert; die von Hand bedient 
werden. Ein Schiitz, mit vorgelagertem Rechen, regelt den W asserelnlauf 
und Ist fiir gewóhnllch Immer geOffnet. Das andere Schiitz, das 
sogenannte Steuerschiitz, regelt den W asserdruck unter der Hubklappe. 
Je nach der Hoheniage der Steuerschiitzoberkante wird sich das W ehr 
heben oder senken. Bei normaiem Betrieb ist das Steuerschiltz derart 
eingestellt, daB sich das Wehr nach Erreichung eines bestim mten Ober- 
wasserspiegels selbsttatig so weit nlederlegt, bis der norm ale Stau erreicht 
ist. Das Wehr kann fUr jeden beliebigen Stau eingestellt werden. Das 
selbsttatige NIederlegen des W ehres geschieht durch die vergrófierte 
W asscrauflast der Stau- und Hubklappe. Im Druckraum der Hubklappe 
sind noch besondere Spiilschlitze angeordnet, die eine Reinigung des 
Druckraumes durch Spiilung bei nledergelegtem  W ehr gestatten.

Auch bei Frost und Eisgang hat sich diese Konstruktion gut bewahrt.
Die W ehranlage wurde von der Patentinhaberin Vereinigte Oberschle- 

sische H iittenwerke AG, Werk Donnersmarckhiltte, in H indenburg (O/S) 
erbaut.

Dieses W ehrsystem kann auch bel g ró f ie n  S ta u h ó h e n  verwendet 
werden. Durch den Wegfall der schweren mechanischen Antriebe wird 
die Bedienung vereinfacht, die Betriebsicherheit erhOht und der Kapital- 
bedarf vcrringert.

Da die Staukrafte, wic bereits erwahnt, die ganze W ehrsohie glelch- 
mafiig belasten, lafit sich dieses W ehrsystem auch bei g ró f ie n  S ta u -  
w e ite n  verwenden und zeichnet sich demnach durch eine geringe Anzahl 
von Pfeilern aus (Abb. 2).

Abb. 3 zeigt ein hydrostatisches Wehr von 10 m llchter Breite und 
1 m Stauhóhe.

Derartige hydrostatisćhe Wehre sind zur Zeit die besten und sichersten 
beweglichen W ehre mit selbsttatigem  Hochwasserschutz.

Alle R echte vorbehalten . Ausbau der W asserkrafte in Sudbrasilien.
Die nórdllchen G egenden des Staates Santa Catharina in Sudbrasilien 

nennen im G ebiete des Serragebirges zahlreiche W asserkrafte ihr Eigen- 
tum. A usgedehnte Urwaid- und Sumpffiachen bilden natiirliche Wasser- 
vorratsbecken. Eine groBe Zahl kleiner Fltisse entspringen dem Gebirge. 
So konnte die Energieversorgung des Landes auf der „weifien K ohle” 
aufgebaut werden. Die Empreza Sul Braslleira de Electricidade, die 
dortige Stromlieferungsgesellschaft, arbeltete bisher mit mehreren kleinen 
W asserkraftwerken, dereń Leistung bei dem wachsenden Strombedarf der 
letzten Jahre nicht mehr ausreichte. So wurde die Errlchtung eines neuen

Abb. 1. Grundrifi der W asserkraftanlage,

grófieren W erkes beschlossen, das 5000 kW hergeben sollte, und zwar 
zunachst im ersten Ausbau. Es sollte am Rio Bracinho angelegt werden, 
dessen Verlauf giinstige G elegenheiten zum Ausbau seiner W asserkrafte 
bietet. Zwei W asserfalle, die der Flufi etwa 10 km unterhalb seiner 
Quelle bildet, konnten verw ertet werden. Sie liegen wenig vonelnander 
entfernt (Abb. 1); der untere, grófiere von ihnen hat 180 m (Abb. 2), der 
obere 30 m Fallhóhe; zusammen mit einem steilen Rinnengefalle ergab 
sich eine verw ertbare GefailhOhe von rd. 300 m. Ais W asservorratsbccken 
kommt fiir den fiir das Kraftwerk vorgesehenen Platz ein Urwald- und 
Sumpfgebiet von rd. 35 km2 Ausdehnung in Frage. Aber dieses ist noch 
nicht grofi genug, um die bei den starken tropischen Regenfailen nleder- 
gehenden W assermengen v011Ig aufzunehmen. Um Schaden am Kraftwerk 
durch H ochwasserwellen zu verm eiden, war es notwendig, eine Stauanlage 
oberhalb der W asserfalle vorzusehen.

Mit dem Bau der G esam tanlage wurde die AEG, Berlin, beauftragt. 
Er nahm rd. 21 Monate in Anspruch. Grofie Schwlerigkeiten standen den

Arbeiten durch die sehr starkę Verwitterung des G cstelnes im Gebirge 
entgegen.

Der Rio Bracinho wurde durch ein Oberfallwehr aus Beton (Abb. 3) 
abgeriegelt, hinter dem sich der Stausee mit einem auswertbaren Fassungs- 
verm0gen von 190 000 m3 und einer grófiten Fiachenausdehnung von 
60 000 m2 anstauen kann. Das W ehr ist bei einer Oberfallbreite von 
47 m 16 m hoch. Rechtseitig ist es in den Berghang hineingebaut und 
linkseitig endet es in dem Bauwerk fur die G rundabiasse und die Betriebs- 
wasserentnahme. Bel Hochwasser und ferner zur Spiilung des Einlaufes 
des anschliefienden Stollens werden zwei Grundwasserabiasse, dereń jeder 
50 m3/sek W asser ableiten kann, geóffnet.

Der Stollen fiihrt vom Entnahm ebauwerk durch eine Felskuppe hin- 
durch zum Druckrohr- 
strang. Da hier der Fels 
sehr w iderstandsfahig ist, 
genugte eine Betonaus- 
fiitterung allein an den 
S tollenenden; der Stollen 
hat einen Durchmesser 
von 2 m und Ist rd. 200 m 
lang. Zum Ausglelch von 
DruckstóBen, die bei einem 
plotzlichen Schliefien der 
Rohrleltung eintreten kOn- 
n en , hat der Stollen cin 
Wasserschlofi erhalten; es 
Ist dies ein senkrechter, 
oben offener Schacht von
2,5 m Durchm. und 38 m 
HOhe; an den Schacht 
schliefien sichW asserkam- 
mern an. Am unteren 
Ende des Entnahmestol- 
Iens steht das Schieber- 
haus.

Der Druckrohrstrang 
(Abb. 4) besteht aus einem 
einzigen Rohr, das fflr den 
W asserbedarf des ersten 
Ausbaues des Krafthauses 
(zwei Turbinen, zusammen 
5000 kW) ausrelcht. Der 
Strang steigt zunachst 
einen Stellhang hinab und Abb. 2. Wasserfall mit 180 m FallhOhe,

Abb. 2. Hydrostatisćhe Klappenwehranlage. Abb. 3. Hydrostatisćhe Klappenwehranlage.
Zwei W ehre von je 20 m llchter Breite und 1,2 m Stauhóhe. 10 m lichte Breite und 1 m StauhOhe.
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er im allgem einen zur Oberpriifung des Druckrohrstranges. Sein Wagen 
wird wie bei einer Sellbahn an einem Seil hochgezogen und herab-

f
elassen. Den Seilantrieb besorgt ein elektrisches Windwerk. Die 
chienen des Aufzugwagens liegen auf betonierter U nterlage; Geiande- 
vertiefungen werden durch kleine Holzbrucken iiberwunden.

Das Krafthaus ist in Stein aufgefuhrt und hat eine NutzflSche von 
360 m2, die grOCtenteils von dem Maschincnraum eingenom men wird 
(Abb. 5). Dieser gestattet bei einer Lange von 26 m und einer Breite 
von 10 m, bei einer Erweiterung des W erkes noch eine dritte Turbinę 
mit G enerator und Erregermaschine aufzustellen. Die beiden vorhandenen 
M aschinensatze stehen im Hinblick auf ihre W ellcnrichtung qucr zur 
Langsachse des Raumes.

Die Antrlebmaschinen der AEG-Generatoren sind Hochdruck-Frelslrahl- 
turbinen (Peltonrader); sie stammen von der Firma Escher, Wyss & Cie., 
Ziirlch. Ihre Laufrader sind mit den doppelbecherfórmigen Schaufeln in 
eins ln Stahl gegossen. Die Schaufeln w erden durch zwei W asserstrahlen 
beaufschlagt. Die Geschwindigkeit der Turbinenlaufrader wird durch 
einen selbsttatigen Universalregler geregelt. Dieser steuert erstens den 
schwenkbaren Strahlablenker, und zweitens Offnet und schllefit er die 
W asserzufiihrung mit der Dlisennadel. Zum Schutze gegen die abgelenkten 
W asserstrahlen ist der Turbinenschacht mit Eisenplatten bewehrt. Bel 
A usnutzung einer Gefallhóhe von 310 m , einer Druckwassermenge von
1 m/sek und 750 Dreh./min leistet jedes Peltonrad 3430 PS.

Bei der genannten Drehzahl geben die beiden Generatoren je 
3500 kVA ab in Drehstrom von 6300 V und 50 Per/sek. Die Generatoren 
sind einerseits unm ittelbar mit den A ntriebturbinen, anderseits un
m ittelbar mit ihren Erregermaschinen gekuppelt; sie sind selbstliiftend 
und entnehm en ihre Kiihlluft aus auflerhalb des G ebaudes miindenden 
Kanaien.

Die den Generatoren gegeniiberliegende Maschinensaalwand ist zum

Abb. 3. W ehranlage wahrend des Baues.

verl3uft dann flacher zum Krafthaus. Auf diesem Steilhang zelgtcn sich 
die bereits erwahnten Bauschwierigkeiten durch stark verw ittertes Ge
stein. Es erschwerte die Griindung der Fest- und der Sattelstiitzpunkte 
der Rohrbahn und eines neben ihr laufenden Schragaufzuges. Dic ein
zelnen Rohrschliisse sind mit W asscrgasschweiSung gefertigt und 6 m 
lang; sie sind durch Hochdruck-Verbindungsmuffen zusammengefiigt, die

Maschinenhoas Abb. 5. Querschnitt der Kraft- 
zentrale und Freiluftstation.

dem ganzen 
Strang eine ge- 
w isse Elastlzitat 
geben. Die ge
samte Leitung hat 
slebenFestpunkt- 
verankerungen; 

ferner lagert noch 
jeder RohrschuB 
auf einem Beton- 
sattel. Die Lange 
des Druckrohr
stranges betragt 
742 m; er gestat
tet einen Wasser- 

Abb. 4. Steinstrecke der Rohrbahn durchflufi von
mit Druckrohrleitung und Krafthaus. 2 m3/sek. Am

Stollen hat er
einen Durchmesser von 950 mm und am Krafthaus von 700 mm. Die 
Wanddicken der Rohrschiisse andern sich entsprechend dem Druck 
von 9 mm bis 14 mm. Die Druckrohrleitung teilt sich zur Betriebs- 
w asserversorgung der beiden bisher aufgestellten Turbinen kurz vor 
dem Krafthause in zwei Strange. Der erwahnte Schragaufzug war 
wahrend des Baues zur BaustoffOrderung bestim m t; er kann mit StOcken 
bis zu 3 t Gewicht belastet werden. Nach Fertigstellung der Anlage dient

Einbau von Schalttafelfeldcrn ausgcnutzt worden. Diese H auplbedienungs- 
Schalttafcl besteht aus 16 Feldern, von denen im ersten Ausbau neun in 
Betrieb sind. Hinter der W and zleht sich ein Bedienungsgang fiir die an 
der Aufienwand liegenden O lschalter und A bzwelgzellen entlang. Hier 
liegt auch eine kleine 6-kV-Schaltanlage, die von den Stationstransformatoren 
mit Strom beliefert wird. An der Einfachsammelschiene der 6-kV-Schalt- 
anlage sind zwei Eigenbedarfs-Transformatoren von je 50 kVA und drei 
Kabclabzwelge angeschlossen. Die G eneratorenspannung von 6300 V 
wird durch zwei Hochspannungs-Drehstromtransformatoren in 35 kV um- 
gespannt. Diese haben gleichzeitig mit den Generatoren Differential- 
schutz erhalten und in der Freiluftstation Aufstellung gefunden. Der 
Strom von 35 kV Spannung dient zur Versorgung der w elteren Umgebung 
des W erkes; er wird durch Freileitungen weitergefuhrt. Fiir die nahere 
U mgebung wird diese Spannung durch zwei kleinere Transformatorcn 
nochmals auf 6 kV herabgcspannt. Die Hochspannungstransformatoren 
leisten je 3500 kVA und die beiden 6-kV-Transformatoren je 150 kVA. 
Die Freiluftschaltstation liegt gegenuber der W assereinlaufseite des 
M aschinenhauses; zwischen ihren zwólf G itterm asten stehen u. a. die 
ErdschluBpriifgerate fiir die Transformatoren und die 35-kV-Freileitung. 
Die Freiluftanlage tragt das 35-kV-Doppel-Sam m elschlenensystem . Zur 
Abspannung der 35-kV-Freileitungen sind besondere —  hóhere — Gitter- 
m aste aufgestellt.

Die von der AEG, Berlin, gebaute Gcsam tanlage des Wasser- 
kraftwerkes Bracinho hat sich nach 1 '/j-jiihrigem  Betriebe durchaus 
bew ahrt. R. L e o n h i i rd t .

orbe"oltcn Vorschriften fiir geschw eiB te Stahlbauten.1)
(Erganzung des Normenblatts 4100.)

Von Sr.=3«3- K om m erell, Direktor bei der Reichsbahn im Reichsbahn-Zentralam t fur Bau- und Betriebstechnik in Berlin.

In der Fachgruppe ,K onstruktlver Ingenieurbau“ der Deutschen G esell
schaft fiir Bauwesen machte sich bel der Beratung neuer Bauweisen fiir ge- 
schweifite Stahlbauten das Bediirfnls geltend, ehe an eine N eubearbeltung2) 
von DIN 4100 herangegangen wird, sofort die zulassigen Spannungen in

*) Bautechn. 1931, Heft 17, S. 239; Heftausgabe 1931, Berlin 1931, 
Wilh. Ernst & Sohn.

2) Vg1. Stahlbau 1932, Heft 11 u. 12/13, S. 85 u. 94.

den SchwelBnahten zu erhóhen entsprechend den seit Erscheinen des 
N ormenblatts DIN 4100 gemachten Erfahrungen und auf Grund zahl- 
reicher Versuche. Dies fiihrte am 20. Mai 1933 ln einer gemeinschaftlichen 
Sitzung mit dem FachausschuB fiir SchweiBtechnlk beim Vereine deutscher 
Ingenieure im AusschuB fiir clnheitliche technische Baupolizeibestim- 
mungen (ETB) zu Beschlussen iiber um gehende Erganzungen des Normen
blatts 4100. Diese Beschliisse w erden In den ohnedies erforderlichen 
Neudruck dieses N orm enblatts hinelngearbeitet und sind nachstehend wieder- 
gegeben:
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V orschriften  fiir geschw eifite  S tah lb au ten .

DIN 4100-Erganzungsblatt.

Zu I. H o c h b a u te n .
Die V o rb e m e r k u n g  wird durch folgenden Absatz erganzt: „Nach 

dem augenblickllchen Stande des Schweifiens von Stahlbauten kann noch 
nicht empfohlen werden, dynamisch beanspruchte Fachwerke (Briicken) zu 
schweifien. Fachwerkartige Verbande failen nicht hierunter."

Der Schlufisatz in § 4 ,  Ziff. 3 enthalt folgende Fassung:

„Die nach der Form el (4) berechnete Gesamtspannung p darf den 
nach § 5 fur Abscheren zuiassigen W ert nicht uberschreiten.”

§ 5 1 erhalt folgende Fassung:

„§ 5. Z u la s s ig e  S p a n n u n g e n  d e r  S c h w e if in a h te .

1. Fur die Spannung ę der Schweifinahte sind folgende Werte 
zuiassig:

Nahtart Art der Spannung zul. Spannung
?  zul

Stumpfnahte

Zug 0 , 7 5  * zul

Druck 0 , 8 5  </z u ,

Biegung
Zugzone ° - 7 5  tf*u.

Druckzone 0 , 8 5  tfzul

Abscheren 0 , 6 5  rfzul

Kehlnahte*) 
(Stlrn- und 

Flankennahte)

Jede
Beanspruchungsart

0 , 6 5  n 7ul

B''m erkung

rfzul ist die nach 
den bestehen- 

Vorschriften 
fiir den zu vcr- 
schwelfienden 
Werkstoff zu

lassige 
Spannung.

*) Spannungsspltzen in den Anschliissen sollen durch bauliche Mafi
nahmen móglichst herabgem indert werden.

Abb. 7 ist durch folgendes Blld zu ersetzen :

Ma Be in mm

/ m .

,12 bis 15

T.
Wpunkte

Die Schenkel der Kehl- 
nahte miissen gleich 

grofi sein.

Abb. 7.

In der Form el zu § 7, 6 Ist statt 2500 „2600“ zu schreiben. 

Bel § 8 , 2 c  sind folgende Anderungen vorzunehm en: 
ln der 4. Zeile ist statt 60° „70°“ zu schreiben.

Abb. 10 wird wie 
folgt geandert: - 200-

Die V-Naht ist 
werkstattm afiig 
in 2 bis 3 Lagen 
zu schweifien.

f-
a
V

Probestiick fur 
-H  den 2ugversuch

(«((((

Abb. 10. 35 1 35 35

)m -

-  w
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Der letzte Absatz des § 8 erhalt folgende Fassung:
„Der Biegeversuch ist nach Abb. 11 auszufuhren. Die Scheitelseite 

der Schweifinaht ist vorher zu ebnen. Die Probe soli sich bis zum ersten 
Anrifi um m indestens 50° biegen lassen (Abb. 11)*.

Zu II. B r i ic k e n b a u te n .
§ 4 , Zlff. 2 erhalt folgende Fassung:
„2. FUr die Berechnung der Schweifinahte sind bel Brucken die 

Grenzwerte der Momente, Querkr3fte und Stabkrafte aus Eigengewicht, 
Verkehrslast und Fliehkraften (bei Brucken in Kriimmungen) zu ermitteln. 
Die von der Verkchrslast hcrriihrenden W erte sind, sowelt dies vor- 
geschrieben Ist, mit der Stofizahl rp zu vervlelfaitigen.

Die Spannungen aus den H a u p tk r a f t e n  sind aus folgenden Formeln 
zu berechnen: ^

(m axAf— mln/Vf)+(1)

(2)

(3)
hierin

M  =  max M  +  

Q =  max Q +  

S  =  max S +

(max Q - 

(max S -

■ min Q) +  @t>

■ min S) +  Sp

bedeuten

zul (wo rfzul = 1 6 0 0  kg/cm2) herriihrend von H a u p t-

max/Vf den rechnungsmafiig grófiten, 
min M  den rechnungsmafiig klclnsten Grenzwert aus 

Eigengewicht, Verkehrslast und Fliehkraft, Aft das Blegemoment aus 
Warmeeinfliissen, wenn solche beriickslchtigt w erden miissen. Positive 
Werte sind mit + ,  negative Werte mit —  in die Rechnung einzufiihren. 
Fiir Q und S  gilt dies sinngemafi. Aus M  berechnet sich die Spannung 
p ^  a  • tfzul, wo « der Beiwert ist, mit dem </zu| nach § 5, Ziff. 1 verviel- 
faitigt werden mufi. tfzu| ist die fiir H a u p tk r a f te  zulassige Spannung 
(1400 kg/cm2). Ist M 7us das Moment herriihrend von den Zusatzkraften 
(Winddruck, Bremskrafte, Seltenstófie, Reibungswiderstande der Lager, 
Ausweichen der W iderlager und Setzen der Pfeiler), so berechnet sich 
die Spannung ę^ tx < i  '

u n d  Z u s a tz k r a f t e n  aus M  +  /WZus "  ' 1
+  /W, +  MZus

Bel Wind-, Quer-, Brems- und Schiingerverbanden sind die Formeln (1), 
(2) und (3) w eder bei der Verkehrslast (Fliehkraft, Seltenstófie, Bremskrafte) 
noch beim Wind anzuwenden (c/zul =  1000 kg/cm2; pzul =  « • 1000).“

W erden diese Erganzungen bei Anwendung meiner „Erlauterungen*3) 
zu den Vorschriften fur geschweifite Stahlbauten beriickslchtigt, besonders 
bel den dort gegebenen Berechnungsbelsplclen, so kónnen die „Erlaute
rungen ' auch heute noch angew endet werden.

3) 3. Aufl., Berlin 1931, Verlag von Wilh. Ernst & Sohn.

max M  - f  ‘ (max/W— min;Vf)

Y erm ischtes.
E isen b e to n g eb au d e  fflr e ine  W asch an s ta lt in N ew  York. Eng. 

News-Rec. 1932, Bd. 109, Nr. 23 vom 8. Dezember, S. 682, berichtet flber 
ein fflr die Cashman Laundry Co., New York, errichtetes Eisenbctongebaude, 
das ais W aschanstalt verwendet werden soli und sich sowohl durch die 
innere Raumgestaltung unter Verwendung von tragerlosen Decken ais 
auch durch seine aufiere Ausbildung auszeichnet. Fflr den Entwurf waren 
gefordert: sparsam ste Bauweise, Ermóglichung eines wcttbewerbfahigen 
Betrlebcs, flbersichtliche und gut bcleuchtete und belflftete Raume mit 
allen fiir den neuzeitlichen W aschereibetrieb erforderlichen Elnrichtungen 
sowie eine w erbend wirkende Architektur.

Das G ebaude hat drei Stockwerke mit einem fiinfstócklgen, ln der 
Mitte der Front angeordneten Turm (Abb. 1). Die nahezu rechteckige 
Grundflache ist 81 m lang und 30 bis 34 m breit. Der Stockwerkbau ist
15,2 m, der Turmbau 29 m hoch flber der Strafienoberkante. Im Turm 
ist Im vierten Stock ein Erfrischungsraum und dariiber ein nicht iiber- 
dachter Behaiterraum vorgesehen. Die ununterbrochen zwischen weifi-

') Vgl. Bautechn. 1933, Heft 1/2, S. 38.

geputzten Fensterbriistungen durchlaufende Verglasung des Stockwerk- 
baues gewahrt relchlichen Lichteinfall und erlnnert an die Ausbildung 
des Starrett Lehigh H auses1).

Das unterste Stockwerk, in dessen Nordwestecke die Kessel und 
Maschlnen untergebracht sind, enthalt ferner den Annahme- und Versand- 
raum sowie die Verwaltungsraumc. Die oberen Stockwerke dienen ais 
Behandlungsraume fflr die Wasche. Die Stockwerke haben eine lichte Hóhe 
von 4,25 m. Der Erfrischungsraum beansprucht eine Flachę von 25-13,7 m, 
der Tankraum eine solche von 15,5 • 15,5 m. Personen- und Lastenauf- 
zflge sowie Rohre und Entliiftungsschacht sind im Turm untergebracht. 
Die Toilettenraume liegen an der fensterlosen Riickselte des Baues.

Die Saulen stehen in Abstanden von etwa 6 m in beiden Richtungen. 
Die Griindung war insofern schwierig, ais die vordere Halfte des Baues 
auf einer 12 m dicken Schicht von aufgeschiittetem Boden, die hintere 
Halfte dagegen auf Fels liegt. In dem aufgeschfitteten Boden sind die 
Pfeiler auf eingeramm ten Stahlzylindern, die mit Beton gefflllt sind, 
gegriindet. Hinten stehen die Pfeiler unm ittelbar auf dem ge- 
wachsenen Fels.
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S ch riftle itu n g : A . L a s k u s ,  Geh. R eglerungsrat, B e rlin -F rie d e n au .
V erlag von W ilhelm  E rn s t & S ohn, Berlin.

Druck d e r B uchdruckerel GebrGder E rn st, Berlin.

Abb. 1.

Dic erste Saulenreihe ist um etwa 2,4 bis 2,7 m hinter die Gebaude- 
flucht zuriickgesetzt, wie aus dem in Abb. 2 dargestellten Schnitt er
sichtlich ist.

Eine bem erkensw erte Bauaufgabe bot die Abfangung einiger Saulen 
iiber dem im unteren Stock untergebrachten Garagenraum. Um hier ohne 
Erhohung des ganzen Baues eine mOglichst groBe lichte Hohe zu haben,

-6,16 ■

| Ą /0berkante desDaches

h-----------*— :-----
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gteicheTragplatten 
wiein den Decken
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Aussteirungsbalken 30/60cm

Schnitt3-3

w'urden zur Vermeidung von Unterziigen einzelne der Saulen der oberen 
Stockwerke an drei im Dach in nord-siidlicher Richtung iiber vier Felder 
laufenden Eisenbetontragern aufgehangt. Bei dieser Ausfiihrung war bis 
zur Fertigstellung der Trager im Dach eine besonders starkę Riistung 
und Unterstiitzung der hangenden Stockwerkteile erforderlich.

Das Cashman Laundry-H aus wurde von den Architekten und 
Ingenieuren R. G. u n d W .M . G o ry , New York, entworfen. Unternehm erin 
war die Turner Construction Co., New York City. Zs.

Ein G ra b en b ag g e r zum  Z iehen  von G raben  m it sch rag en  W anden . 
Die gewohnlichen G rabenbagger heben die Graben mit senkrechten 
Wanden aus. In wenig standfestem Boden rutschen jedoch die senkrechten 
W andę haufig ab und bilden besonders beim Rohrverlegen eine Gefahr 
fiir die beschaftlgten Leute.

Damit die Grabenwande schrag w erden und weniger zum Abrutschen 
neigen, ist an einem Eim erkettenbagger (der Lubecker Maschinenbau- 
Gesellschaft) der untere Turas mit einem Boschungsschneider versehen 
worden (Abb.), mit dem der Graben unten eine Breite von 0,8 m und 
oben von 2,8 m und eine Tiefe von 2 m erhalt. An den geneigten, 
radialen, aufieren Streben des BOschungsschneiders sind M esser angesetzt, 
die das Erdreich abschneiden, so daB es auf die G rabensohle failt und 
von den Eimern aufgenommen wird. Der Bagger kann auch ohne den 
Boschungsschneider Graben mit senkrechten W anden ausheben.

l l l i i l l i

Aus den Eimerinhalten 
von 50 l und der Schiit- 
tungszahl von 25/min er
gibt sich eine theoretische 
Leistung von 75 m3/h.
Beim O rtswechsel fahrt 
der Bagger mit einer Ge- 
schwindigkeit von 3 km/h 
und beim Ziehen von Gra
ben mit schragen oder 
geraden W anden je  nach 
dem G rabenąuerschnitt 
mit fiinf verschiedenen 
Arbeitsgeschwindigkeiten 
von 14 bis 60 m/h. Die 

Riickwartsfahrgeschwin- 
digkeit betragt 220 m/h.
Vorn ist das G erat auf 
zwei Laufradern von je 
1000 mm Durchm. und 
500 mm Breite, die ohne 
Antrieb laufen, und hinten 
auf zwei angetriebenen 
Raupenfahrwerken von je
2 m Lange und 0,7 m 
Breite abgestiitzt. Die 
Raupenfiachen belasten 
den Boden mit 0,8 kg/cm2.
G elenkt wird der Bagger 
durch V erstellen der 
vorderen Laufrader vom 
Fuhrersitz auś. D ieE im er 
werfen das Baggergut 
auf ein durchschiebbares ‘
Querf0rderband von 3,6 m
Lange und 0,7 m Breite, mit dem das Gut wahlweise zu beiden Seiten des 
Grabens angeschiittet wird. Die Eim erkette, das FOrderband und das Fahr- 
werk werden von einem kompressorlosen Dleselmotor von 45 PS Leistung 
angetrieben. Das Dienstgewicht des G erates betragt 23 t. R— .

Grabenbagger mit Boschungsschneider zum 
Ausheben von Graben mit schragen Wanden.

Personalnachrichten.
PreuB en. Mit der AuflOsung der Streckenbauleitung Glindenberg 

am M ittellandkanal ist der Regierungsbaurat (W.) R o lo ff  dem Kanal- 
bauam te in M agdeburg uberw iesen worden.

Der Regierungsbaurat (W.) W it t  ist vom W asserbauamte in Labiau 
an das W asserbauamt S tralsund-O st in Stralsund und der Regierungs- 
baum eister (W.) S c h w e n k e  von der Elbstrom bauverw altung in M agde
burg an das Kanalbauam t in Oebisfelde versetzt worden.

Spiroieisen fiirdie^^ [ 
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Patentschau.
W alzen w eh r m it A u fsa tzk lappe . (KI. 84a, Nr. 548429 vom 16.10.1928 

von Ardeltwerke G. m. b. H. in Eberswalde, Mark.) Auf der Walze 1 sitzt 
die Klappe 3, die in verschiedenen Punkten drehbar auf Zapfen 4 befestigt 
sowie durch ein Schleifblech 5  gedichtet ist. An das obere Ende der 
Klappe ist m ittels Zapfen 6 die unterwasserseitige Stutzwand 7 angelenkt; 
aufierhalb des Seitenschildes ist an beiden W alzenenden ein zylindrischer 

Ansatz 2 vorgesehen, auf dem ein mit der 
Klappe 7 verbundener, durch Rollen I I  gefiihr- 
ter Ring 10 lauft, der in den Antriebsring 12 
eingreift. Der Ring 10 tragt einen Lagerbock 9, 
in dem die Klappe 7 durch den Zapfen 8 be
festigt ist. Mit der schmalen Walzenfiache 14 
rollt die Walze auf der in der Nische Hegenden 
Waizbahn 18 ab. Am aufieren Ende der
Walze liegt der Kettenradkranz 15, in den
die H ubkette 19 der Walze eingreift. Bei 
Betriebstellung fiir den hochsten Stau ist 
die Klappe 3  ganz aufgerichtet. Zur Rege
lung des Staues ruht die Hubkette 19, 
die Walze verharrt in ihrer Lage auf der 
Sohlendichtung, nur die K lappenkette leitet 

die Bewegung der Klappe ein. Hierbei gibt das Triebwerk auf der einen 
Seite der Kette nach, wahrend auf der anderen Seite der Walze die gleiche 
Lange w ieder aufgenommen wird, die eine D rehbewegung des Ringes 10
bewirkt, ohne dafi das W alzenwehr selbst seine Lage andert. Da der
Lagerbock 9 mit dem Ring 10 starr verbunden ist, wird auch die Stiitz- 
klappe 7 in der gleichen W eise wie der Ring 10 bew egt und die Klappe 3 
geneigt oder aufgerichtet. ____


