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Alle R echte v o rbeha lten . Frei stehende Funktiirme.
Von Reg.-Baumeister a. D. F ried rich  L e ite r, Berlin-Friedrichshagen.

Die Entwicklung des drahtlosen Nachrichtenwesens hat im mer hOhere 
Turmbauten zum Aufhangen der Sendeantenne notwendig gemacht, da 
die Reichweite der ausgestrahlten Energie von der wirksamen Lange 
der Antenne und ihrer Erhebung iiber den Erdboden abhangt. Zugleich 
bilden die stahlernen oder holzernen Turme oft, in einiger Entfernung von 
einem Flughafen errichtet, die Funkstelle fur den Flugsicherungsdienst, 
indem sie alle Start- und Landemeldungen, Empfang und W eitergabe von 
W ettcrnachrichten usw. fiir den Verkehr zwischen Flughaien und Luft- 
verkehrsm ittel iibernehm ćn, und dienen zur Bezeichnung des Flugweges 
bei Tage und bei Nacht.

Eine Einzelerscheinung im Weltfunkwesen stellt der 1921 bel Tokio 
in Japan errichtete rd. 200 m hohe m a s s iv e  Funkturm dar. Er zeigt die 
Bauweise der Eisenbetonschornsteine, mit einem aufieren Durchmesser von 
16,8 m am FuB und 1,2 m am Kopf, bei geradliniger UmriBlinie und einer 
Wanddicke von unten 0,84, oben 0,15 m. Die durch eine eiserne Treppc 
im Innern erreichbare offene Plattform am Kopf trSgt Stahlarm e fiir die 
geneigt herabfiihrenden A ntennendrahte.

Nur besonders hohe A ntcnnentrager werden auch heute noch ais 
schmale, a b g e s p a n n te  G i t t e r m a s te  ausgefiihrt, fiir die der D reieck- 
ąuerschnltt w egen seiner geringen Windangriffsfiache am giinstigsten ist. 
Ais typische V ertreter scien die Grofimaste fur die A -Antenne ln Nauen 
genann t1). Ein 160 m hoher Unterbau mit Fufigelenk und Dreieck- 
ąuerschnitt von 6,5 m Seiteniange ist mit einem schmaleren lOO-m-Oberteil 
durch ein Zwischengelenk verbunden. Jeder Tell ist in zwei HOhenlagen 
nach je drei Punkten hin verankert; der W inddruck wurde zu 350 kg /m 2 
angenomm en.

Wie alle Bauwerke, dereń Standsicherheit allein durch Ankerselle 
begriindet ist, stellen abgespannte Masten eine Gefahr fiir die Menschen 
und die Anlagen auf der Erde und noch mehr fur den standig zunehm enden 
Luftverkehr dar. Die Baukosten sind erheblich nledriger ais fiir gleich 
hohe, frei stehende Turme, dafiir ist der oft ausschlaggebende Platzbedarf 
welt grOfier und vor allem die Unterhaltung schwierigcr, da bei Be- 
schadigung auch nur e in e s  Abspannungsseiles die Standsicherheit schon 
crnstllch gefahrdct wird. Fiir Funksendestellen von kleiner Reichweite 
und erforderlichen HOhen bis etwa 150 m sind daher nach Moglichkeit 
f r e i  s t e h e n d e  T u rm e  aus Stahl, seit 1927 auch aus Holz erbaut worden. 
Stahl ist ais Baustoff dauerhafter und in seinen Festigkeitseigenschaften 
gleichmafiiger und zuveriasslger. Ohne sorgfaltlgc Isolierung des Turmes 
gegen den Erdboden wird freilich ein groBer Teil der aus der Antenne 
ausgestrahlten Energie durch die Eisenmassen verschluckt, w ahrend Holz- 
tiirme ohne Eisenteile der Leistung der Antenne keinen Abbruch tun. Im 
Bau gleichen die Turme den hohen Masten, die fiir Hochspannungsleltungen 
bei O berspannung breiter Flufibetten und eingeschnittener Taier schon 
fruher sich bew ahrten und nach den „Bestlmmungen iiber die bruchsichere 
Fiihrung von Hochspanńungsfreileltungen" durchgebildet werden. Ais 
hervorragendes Beispiel selen die beiden Rhein-Kreuzungs-Tiirme bei Rheln- 
hausen-Duisburg (Abstand 570 m) genannt, auf vier Eisenbetonsockeln, 
aus St 37, mit je  118 m Hohe, parabelfOrmiger UmriBlinie und einer 
Grundflache von (13,5 m)2 unten und (1,5 m)2 oben, eine HOchstleistung 
im deutschen Leitungsmastenbau.

Die grundsatzllche bauliche G estaltung der f r e i  s t e h e n d e n  F u n k -  
tu r m e  a u s  S ta h l  u n d  H o lz  sei nachstehend kurz besprochen.

1. D ie s ta tisch en  G rund lagen .
Bei der iiblichen Anordnung von zwei oder mehr Tiirmen, zwischen 

dereń Spltzen die Antennenanlage aufgehangt ist, wirken auf das einzelne 
Turmbauwerk an Kraften (Abb. 1):

1. senkrecht: Eigengewicht des Turmes und der Antenne einschlieBlich 
Eisbelastung (Gt), ferner Gegengewicht (Gg),

2. waagerecht: Antennenzug (Z A) an der Spitze und M lttelkraft der 
W indkrafte sM y

Das E ig e n g e w ic h t  wird ln Form lotrechter Einzellasten an den 
Hauptknotenpunkten der Eckstiele wirkend angenommen. Das im 
Flaschenzug hangende G e g e n g e w ic h t  erhalt die Spannung des A ntennen- 
seiles gleichbleibend in der rechnungsmaBigen HOhe, unabhangig von

Tcmperaturschwankungen, W inddruck und Eiswirkung. Die Haifte von 
Gg wird an der Spitze, die andere am W indenpodest wirkend angenommen. 
Es besteht aus mehreren in G leitschienen gefiihrten guBcisernen Form- 
stiicken; ihr Gesamtgewicht mufi bei Beriicksichtigung des Wirkungs- 
grades der festen und losen Rollen das Doppelte des gewiinschten Antennen- 
zuges ein w enig iibersteigen. Die Haifte des Langenunterschiedes im 
A ntennenseil.der sich durch den verschiedenen Durchhang fiir Eigengewicht 
allein und fiir Eigengewicht cinschliefilich Eis- und W indbelastung ergibt 
(in Emmering z. B. betragt der Durchhang 5 bzw. 25 m!), bedingt die 
notwendige HubhOhe von Gg und damit die G leltschienenlange. Die 
Z u g k r a f t  Z A im  A n te n n e n s e i l  wurde bel den neueren Tiirmen oft 
auf 1000 kg bem essen, bei den Tiirmen in Emmering betragt sie 1100 kg,

in Norddeich 1500 kg,
Ansicht

Winddruckfloctie 
tybbv

beim neuen Grofisender 
Leipzig 2000 kg. Gehen 
von der Turmspitze nach 
zwei benachbarten Tiir
men Seile aus, ist die 
Mittelkraft einzusetzen; 
in Emmering ist R  =  
1100 -T 1100 » 1 9 0 0  kg, 
in Norddeich R  =  1500 
+  1500 «  2750 kg.

Der W in d d ru c k  
wurde bisher je nach 
der O rtlichkeit, nach 
Hohe und Bauart des 
Turmes verschieden an
genomm en (vgl. die 
Zahlenwerte der SpaKcn 
13 bis 16 in Zusam m en
stellung I bzw. II). Die 
Bestlmmungen iiber die 
bei Hochbautcn anzu- 
nehm enden Belastungen 
und iiber die zulassige 
Beanspruchung der Bau
stoffe sehen fur Eisen- 
gitterwerk, Holzgcriiste 
und Masten noch einen 
unveranderlichen Wind- 
druekwert w =  150 kg/m 2 
vor. Das stofiweiseAuf- 
treten des Windes und 
seine hauflge W ieder
kehr rufen Ermiidungs- 
erschelnungen des Bau- 
stoffes hervor, die bel 
Festlegung der Sicher- 
hcitszahlen nicht ver-

nachiassigt w erden diirfen. Zu besonderer Vorsicht mahnte aufierdem 
der Zusammensturz einzelner Masten und Turme, so des von 100 auf 
200 m erhOhten Mastes in Nauen im Marz 1912 und der drei eben voll- 
endeten frei stehenden 150-m -Stahltiirm e in Norddeich im November 1925. 
Erkenntnisse iiber die GrOfie des W inddrucks und seine Verteilung auf 
zusam m enhangende und aufgelOste Flachen brachten vor allem die 
Modellversuche in der aerodynamischen V ersuchsanstalt (dem Institut fiir 
StrOmungsforschung) in GOttingen und die Versuche des Deutschen Stahlbau- 
Verbandes mit Briickentragern, aufierdem w ochenlangc M essungen der 
Wlndgeschwindigkelt durch die „Ravag“ in Wien ais Vorarbeiten fiir den 
Bau neuer Rundfunktiirme. Sie zeigten vor allem :

1. dafi bei boigem W ind an der Erdoberflache Hochstgeschwindig- 
keiten von 33 bis 45 m/sek entsprechend einer W indlast w  s s  70 bis 
130 kg/m 2, in s ł  100 m Hohe von 44 bis 50 m/sek entsprechend 
w x  120 bis 155 kg/m 2 vorkom m en2),

wK(kg/m.2)-1S0+¥m'>

Wanł B ^ \ Za
Ł_

Abb. 1.
Grundsatzliche 

Anordnung 
eines 

frei stehenden 
Funkturm es und die auf ihn w irkenden Krafte.

\-WandB

*) Ztrlbl. d. Bauv. 1920, S. 497. 2) Vgl. H. S e l t z ,  Bautechn. 1932, S. 647 u. 664.
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2, dafi der Winddruck von der Erdoberfiache ab mit der HOhe gleich- 
mafiig steigend anzusetzen ist,

3. dafi bei gegliederten Angriffsflachen (Fachwerk) die Grundzahlen 
fiir w  mit einem je nach der W eitmaschigkeit (dem Vólligkeits- 
grade) des Fachwerks abgestuften Vergrófierungswert (etwa 1,2 
bis l,6 )zu  versehen sind und bei hintcreinanderliegenden Fachwerk- 
fWchen von Briicken- und Turmtragwerken je  nach der Weit
maschigkeit und dem Fiachenabstand fiir den riickwartigen (lee- 
seitigen) Trager 0,50 bis 0,75 der W erte des luvseitigen Tragers 
anzusetzen ist.

Fiir die neuesten Turmbauten ist daher auf der W indseite gerechnet 
mit w  =  150 kg/m2 im G elande, steigend mit der Hóhe bis zum gedachten 
Wert w  =  300 kg/m 2 in 300 m Hóhe (Eiffelturm !), entsprechend der Gieichung

fiir den Winddruck w h in Hóhe h : w h (kg/m2) =  150 +  —  . Eng

vergitterte Stabe sollten mit voller Flachę in Rechnung gestellt werden, 
da die Zwischenraume sich leicht mit Eis vóllig zusetzen und das Eis 
dort oft lange Zeit unaufgetaut verbleiben kann.

Fiir die auf Druck und Knick zu berechnenden Eckpfosten entsteht 
der ungiinstigste Belastungsfall durch Wind in Richtung der Diagonale, 
da dann das W indm oment M w nur von den zwei einander gegenuber-
liegenden Pfosten im Abstande blt ]/ 2 (vgl. Abb. 1) aufzunehm en ist, 
wahrend bei Wind senkrecht zur Seitenfiache das gleichgrofie M oment M w 
sich auf zwei Pfostenpaare im Abstande bu v e rte ilt3). Fiir die Eckpfosten 
und die Stiitzung und V erankerung des Turmfufies ist daher der Wind 
iibereck, fiir alle iibrigen Turmfachwerkstabe senkrecht zu einer Seiten
fiache anzunehmen.

Fiir die Berechnung der Stahltiirme w erden die „Vorschriften fiir 
Eisenbauwerke der Deutschen Reichsbahn' von 1922 zugrunde gelegt, die 
fur gedriickte Fachwerkstabe die Berechnung nach dem o,-Verfahren 
vorschreiben, bzw. die „Berechnungsgrundlagen fiir eiserne Briicken der 
Reichsbahn-Gesellschaft" (BE). Die Holztiirme wurden bisher m eist nach 
den .Voriaufigen Bestimmungen fiir Holztragwerke der Deutschen Reichs
b ah n ' (BH) von 1926 untersucht. Fiir die Knickberechnung von Holz- 
staben wird kiinftig das im D ezem ber 1931 ais Entwurf herausge- 
kom m ene Normblatt DIN 1052 mafigebend sein , das inzwischen ais

- — 15,00— Untersuchung des Fundamentes 
Ąnsicht Abb. 2.

Frei stehender Stahlturm (Muster: Emmering bei Miinchen).

„Bestimmungen fiir die Ausfiihrung von Bauwerken aus Holz im Hochbau" 
endgiiltig herausgegeben wurde und in der auf Grund zahlreicher Einspriiche 
abgeanderten Fassung des § 8 die V erbindung der Hólzer durch Diibel, 
Bolzen, Nagelung und Leimung behandelt. Es gibt die Knickzahlen co 
bei Schlankheitsgraden l  =  0 bis 150 (l >  100 kom m t sehr selten vor!) 
fiir einteilige Stabe mit mittigem Kraftangriff. Fiir zw eiteilige, also

3) Vgl. F. H e r b s t ,  Bautechn. 1932, S. 671 u. 741.

gespreizte Querschnitte, dereń Berechnung nach DIN 1074 („Berechnung 
und Entwurfsgrundlagen fiir hólzerne Briicken") bei grófierer Spreizung 
zu nur geringen Sicherheitsgraden fiihrte, soli der rechnungsmafiig zu- 
lassige lichte Abstand zwischen beiden rechteckigen Querschnittsteilen 
hóchstens dem Breitenmafi des einzelnen Teiles entsprechen, zumal 
w esentlich grófiere Spreizung wirtschaftlich keine besonderen Vorteile 
verspricht und ihre W irkung durch Versuche noch nicht festgestellt is t4). 
Fiir die Einzelteile wird Nachweis der Knlcksicherheit nur verlangt 
bei 2 > 4 0 .  Ober die Zulassigkeit des gew ahlten Berechnungsverfahrens 
entscheidet im Einzelfall die staatliche Priifungsstelle fiir statische Be- 
rechnungen in Berlin.

Gewicht und zugsicherer Anschlufi des G r u n d b a u e s  sollen im all
gem einen eine m indestens 1,5- bis 2 fa c h e  S ic h e r h e i t  g e g e n  A b h e b e n  
gewahrleisten. In Abb. 2 sind fiir den Typ der beiden Stahltiirme in 
Emmering die am Auflager w irkenden Krafte angegeben fiir Winddruck 
in Richtung der M ittelkraft RA der Antennenzugkrafte. Auf jeden der 
vier Fundam entblócke kommt aus dem Eigengewicht (G, =  56 t) und dem 
Gegengewicht eine senkrechte Kraft von 14,6 t, aus A ntennenzug und 
W inddruck eine waagerechte Kraft H  —  7,2 t. Der Winddruck S (w )  und 
die Mittelkraft R A der beiden Antennenzugkrafte geben ein Drehmoment 
S (w ) • hw +  R a  • H, das in den Auflagersenkrechten die Krafte V = ± 4 5  t 
hervorruft, davon 39 t aus Winddruck, rd. 6 t aus RA. Auf der Luvseite 
entsteht daher eine Zugkraft von 4 5 — 14,6ss31  t, die durch Rundelsen- 
anker sicher in den U nterteil des eisenbewehrten Fundam entes zu iiber- 
tragen ist. Fiir m indestens zweifache Sicherheit gegen Abheben mufi das 
Gewicht des Stam pfbetonfundamentklotzes (G^), verringert um den Auf- 
trieb A, der hier im Oberschwemm ungsgebiet voll in Rechnung zu stellen 
war, daher mindestens 2 X  31 = 6 2  t betragen.

2. E in ze lh e iten  d es T u rm b au w erk s .
Der G ru n d b a u  besteht fast immer aus vier B eton-bzw . Eisenbeton- 

klótzen mit ąuadratischer (in Rothsurben: kreisfórmiger) Grundplatte. 
Sein Eigengewicht wird ausschliefilich durch die verlangte Kippsicherheit 
bedlngt, nicht durch etwa erforderliche V erbreiterung der Grundfiache. 
Die grófite Bodenpressung bleibt meist unterhalb 1,5 kg/cm2, in Norddeich 
kann sie auf 1,8 kg/cm2 steigen. Die vier Einzelblócke w erden zuweilen 
durch einen Eisenbetonrahm en rechteckigen Querschnitts (in Norddeich 
1 ,25X 0 ,64  m) steif verbunden, auch ein Diagonalbalken kann noch 
eingefiigt werden (Beispiel: in K óln-N iehl haben die vier Rand- und der 
Diagonalbalken je 50 X  30 cm Querschnitt). Bei den Holztiirmen in 
Kónigsberg/Pr. ist die nótige Standsicherheit durch senkrechte und schrage 
Betonpfahle geschaffen worden.

Der T u rm a u f b a u  bildet ein statisch bestim m tes, móglichst weit- 
maschig geglledertes Stabgefiige iiber ąuadratischer Grundfiache. Neben 
geringem Baustoffaufwand, da die Baukosten etwa im gleichen Verhaltnis 
wie das Eigengewicht steigen, wird unbedingte Betriebssicherheit verlangt, 
besonders móglichst grofie W andsteifigkett, damit die Schwingungsdauer 
des vom W indę bew egten Turmes recht klein ausfailt und gefahrlich 
grofie Bewegungen durch Resonanzerschelnungen nicht auftreten kónnen. 
Die V e r ju n g u n g  geschieht bel Stahltiirmen meist nach einer flach 
gekriimmten Parabel, bei Holztiirmen zuweilen geradlinlg bis zur Spitze 
durchgehend, sonst leicht geknickt.

P o d e s to  sind erwunścht ais Rastpunkte beim Besteigen des Turmes 
und ais Lagerplatze fiir W erkzeuge und ais Arbeitsbiihnen, besonders, 
wenn Funkversuche stattfinden sollen, bei denen die A ntenne in ver- 
schiedener Hoheniage anzubringen ist. Das H a u p tp o d e s t  nlmmt das 
W ind  w e rk  auf zur Fiihrung des Spanngewichtes und zum Aufzlehen 
bzw. N iederlegen der Antenne, wenn Rauhreif zu beseitigen oder eine 
sonstige Arbeit an ihr vorzunehm en ist. Seine Hóhe hp  iiber G elande 
ist sehr verschieden, beim Holzturm in Heilsberg betragt sie sogar 45 m. 
Zuganglich gemacht wird das W indenpodest durch Leitern mit aus- 
reichenden Zwischenpodesten, im untersten Teil kann durch eine weg- 
nehmbare Treppe der Zutrltt Unberufener verhindert werden. Bei nicht 
zu hohen Tiirmen geniigen Steigeisen an den Eckstielen. Die Plattform 
an der Spitze tragt bei luftverkehrstechnlsch wichtigen Punkten einen 
Scheinwerfer fiir Fliegersignale, z. B. bei den Tiirmen Berlin-W itzleben, 
Flughafen Stettin, K óln-N iehl u. a. Fiir den Tagesdienst wird der Turm- 
bau wie sonstige Luftfahrthlndernlsse den Fliegern kenntlich gemacht 
durch abwechselnden Farbanstrich Weifi-Rot, fiir Nachtdienst durch Leucht- 
feuer bzw. durch intensiv rot leuchtende Neon-Róhren an den Umrifilinien.

3. S tah le rn e  Funk tflrm e.
Bis etwa 1928 war S t37  der mafigebende Baustoff. Fiir die drei 

neuen Turme in Norddeich w urde, zum erstenmal in Deutschland, 
S iem en s-M artin -S tah l mit einer Bruchfestigkeit von 4400 kg/cm2, 
20 %  Dehnung und mit 0,3 %  Kupferzusatz verw endet. Dieser Stahl 
lafit eine Beanspruchung von 1600 kg/cm2 unbedenkllch erscheinen und

4) Vgl. H. S e i t z ,  Bauing. 1932, S. 346, und K. S c h a e c h t e r l e ,
Bautechn. 1932, S. 468ff.
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Fachschrift f. d. ges. B auingenicurw csen

hait wegen der sehr verringerten Rostgefahr die Unterhaltungskosten 
niedrig. — Die V ergitterung wird so eng genommen, daB der Schlankheits- 
grad des einzelnen Stabteiles den des G esam tstabes nicht iiberschreitet. 
Geschlossene Querschnitte sind mit Riicksicht auf den geringeren Els- 
ansatz vorzuziehen; der Funkturm W itzleben z. B. besitzt solche von 
80 m Hóhe an. Bel gebrochener UmriBlinie sind an den Knickstellen 
kraftlge waagerechte V ersteifungen vorzunehm en. Der unterste Schufi 
kann im Gegensatze zu den oberen, ais elnfache Fachw erke ausgebildeten 
Geschossen die Form eines Portals (Steifrahmens) zeigen (Beispiel: 
Emmering).

I s o l i e r t  werden die Stahlturm e gegen den Erdboden durch den 
Einbau von P o r z e i la n - D r u c k k O r p e r n  an den Stellen, wo die senk
rechten Auflagerkrafte, sowohl Druck wie Zug, und die kleineren w aage
rechten Krafte iibcrtragcn werden. Zur Aufnahme der waagerechten 
Schubkrafte kOnnen drei kleinere Porzellankorper dienen, dereń Richtung 
senkrecht zu den W andflachenpaaren und in der Linie der Diagonale 
bzw. der Resultierenden R A gew ahlt werden. Die notwendige, genau 
mittige Belastung der sehr druckfesten, aber gegen Schlag, StoB und 
aufiermittigen Kraftangriff empfindllchen Porzellankorper, fiir die 10- 
bis 20fache Sicherheit ublich ist, kann durch abgerundete Stahlgufistucke 
und Zwischenlagen aus Pappe (z. B. in Emmering), ein Berlchtigen der 
Lage durch Flachkelle erreicht werden.

Z u s a m m e n s t e l l u n g l  (S. 489) gibt Zahlen werte fiir einige bemerkens- 
werte, aus dem letzten Jahrzehnt stam m ende frei stehende Stahltflrme. Der 
Turm in K O n ig s w u s te r h a u s e n ,  255 m iiber G elande hoch, ist durch 
seinen DreieckgrundriB von allen anderen unterschieden; die N ebenturm e 
sind ais abgespannte M asten ausgefuhrt. Der Funkturm in B e r lin -W itz -  
le b e n ,  das architektonisch wlrksame W ahrzeichen des Berliner Aus- 
stellungsgeiandes, ist zugleich Aussichts- und Signalturm. Die in rd. 50 m 
Hohe liegende Terrasse mit W irtschaftsraumen ist durch Aufzug und eine
1,30 m breite Treppe zuganglich. Die beiden Turmpaare in S t e t t i n  sind 
durch ihre schlanke Form und die Scheinwerferplattform an der Spitze 
bem erkensw ert. Die beiden Tiirme der Flughafenfunkstelle K O ln -N ie h l 
zeigen leicht geknickte UmriBlinie, das W indenpodest liegt 9,1 m iiber 
Gelande. Ais spater noch zwei w eitere Antennen in 45 m Hóhe zu ver- 
legen waren, wurde noch ein dritter Turm ais 45-m -G itterm ast aufgestellt. 
Damit das der Berechnung zugrunde gelegte grijBte Kippmoment nicht 
tiberschritten wiirde, erhielt die 60-m -Antenne statt 1000 kg nachtraglich 
nur 600 kg Zug und die neue in 45 m HOhe 300 kg. Die Funkstelle 
N o r d d e ic h  im Kreise Norden dient dem Funkverkehr mit allen See- 
schlffen, die deutsche Kilsten verlassen oder erreichen wollen. Neben 
den vler aus dem Jahre 1904 stamm enden, je 65 m hohen ab- 
gespannten Eisenmasten mit Dreieckquerschnitt, die durch holzerne Masten 
nachtraglich um 20 m erhoht wurden, kamen 1927/28 drei gleichartige, in 
einem Dreieck mit 270 m gróBter Seiteniange angeordnete 120 m hohe 
Freitiirme zur Aufstellung. Die achteckigen FundamentblOcke ln Beton 
zwischen Spundwanden iiber einer Rollschlcht sind mit Isolierschicht 
gegen chemlsche Einfliisse des Brackwassers der Nordsee versehen. Die 
W indenplattform liegt in 30 m HOhe.

Fiir die beiden Turme ln E m m e r in g  b e lM iin c h e n  sind in Abb. 2 
die Ansicht und das Bild der Belastung von Turmbauwerk und Grundbau 
fflr eine Turmhalfte skizzięrt. AuBer dem W indenpodest im unteren Steif- 
rahmcn und dem Antennenpodest sind noch drei Zwischenpodeste ein
gebaut. Da der Turm im Oberschw em m ungsgebiet steh t, muBte das 
Stam pfbetonfundamcnt 3 m iiber G elande gefiihrt und der Auftrieb A 
berilcksichtigt werden. Ais dritter Antennentrager, der spater durch einen 
100-m-Stahlturm ersetzt w erden soli, wurde zunachst ein 35 m hoher 
verspannter Holzmast 1929 in Betrieb genomm en.

4. H olzerne F u n k tu rm e .
Der neuzeitliche Ingenleurholzbau ermOglicht statlscher Berechnung 

zugangliche, w etterbestandige Tragwerke grofier Ausdehnung. Die Deutsche 
Relchspost hat daher seit 1927 durch fiihrende Holzbaufirmen einige der 
neuen Rundfunksendeanlagen mit frei stehenden hOlzernen Turmen aus- 
gerttstet, die sich, besonders hinsichtlich ihrer elektrischen Eigenschaften, 
bewahrt haben. Ausreichend dauerhaft laBt sich einheimisches Kiefern- 
holz nur durch sorgfaitige Trankung machen, die meist mit TeerOl nach 
dem Riiplngschen Sparverfahren ausgefuhrt wird. Fiir die 1930 erbauten 
Groflsenderiiirme Miihlacker und H ellsberg w urde nach genauen Wirt- 
schaftlichkeitsberechnungen und eingehender Prufung aller Baustoff- 
eigenschaften dem am erikanischen, sehr dichten, harzhaltigen P e c h -  
k ie f e r n h o l z  der Vorzug gegeben5), das auch fur w eitere Turmbauten 
mit unumganglich grofien Holząuerschnitten ais der geeignetste Baustoff 
vorgesehen wurde. Elserne V erbindungsglieder sind, mindestens im 
oberen Turmteil, in der Nahe der Antenne zu verm eiden und werden 
durch Teile aus nichtmagnetischem Baustoff, meist Bronze, ersetzt. W aag c - 
r e c h t e  V e rb a n d e  waren aus statischen G runden nicht erforderlich, doch 
w erden meist einige waagerechte Yersteifungsrahmen eingebaut, m indestens

an Knickpunkten der UmriBlinie. Die Eckpfosten w erden in Abstanden 
von rd. 8 bis 12 m gestoBen, die Stofistellen liegen 0,8 bis 1,2 m iiber 
dem nachsten Knotenpunkt, damit dessen Ausbildung nicht erschwert 
wird. Unten werden die Eckpfosten durch Druckschuhe und Rundeisen- 
anker druck- und zugsicher mit den Fundam entteilen verbunden.

Fiir einige neue Holztiirme enthalt Z u sa m  m e n s t e l l u n g  II (S.489) 
die wesentlichsten Zahlenangaben nach den verm crkten Quellen.

Ahnlich ausgebildete Holztiirme sind auch in KOln-Radertal, Kaisers- 
lautern usw. errichtet. Die beiden Turme in M i in c h e n - S ta d e lh e im  
w urden 1927 an Stelle von zwei je  100 m hohen eisernen, die 1925 auf 
dem Gelande der V erkehrsausstellung in Munchen gestanden hatten und 
zu viel elektrische Energie verschluckten, auf den alten Fundamenten 
errichtet, dereń geringer Abstand nur eine HOhe von 75 m fiir den Holz- 
bau gestattete. Die Eckpfosten waren vierteilig, die Einzelstabe unten 13/13, 
oben 10/10 cm stark. Die eisernen V erbindungsglieder des unteren Teiles 
hatten Rostschutzanstrich erhalten, die obersten 50 m waren mit Messlng- 
schrauben und Bronzediibeln ausgeriistet. Der Einsturz beider Tiirm e6)
in einer sehr schweren Sturmnacht im November 1930 muB, nach den
umfassenden Untersuchungen, nicht auf Fehler des Baustoffes oder der 
Bauausfiihrung, sondern ledlgllch auf die nach heutiger Erkenntnis er
heblich zu giinstigen Annahmen hinsichtlich der W indwirkung zuriick- 
gefiihrt werden. — Die Tiirme des Senders K o n ig s b e r g  haben ais 
V erblndungsmittel Hartholzdiibel, fiir die ein Lochleibungsdruck von
80 kg/cm2 zugelassen war, in solchem Abstande, daB die Scherbeanspruchung 
unter 10 kg/cm2 bleibt. Die Fundamentblocke genugen der Forderung, 
dafi die ganze, auf eine Wand entfallende waagerechte Kraft durch die 
Schragpfahle nur e in e s  Blockes aufgenommen w erden kann. Damit

Zusatzspannungen 
durch ungleichmafii- 
ges Setzen der vler 

Einzelfundamente 
nicht entstehen kOn- 
nen , ist unterhalb 
jedes Fufipunktes 
eine Stellvorrichtung 
eingebaut, die ge
ringe senkrechte und 
waagerechte Ver- 
schiebungen auszu- 
gleichen ermoglicht. 
Die Windę steht in 
G elandehohe neben 
dem Turm ln Rich
tung der Diagonale.
— Der in Abb. 3 
skizzierte Typ der 
M i ih la c k e r  -Tiirme 
hat drei waagerechte 
Versteifungsrahmen. 
Jeder der stark be- 
w ehrten Fundam ent- 
klotze hat die Form 
eines vierseitigen 
Pyramidenstumpfes 
iiber ąuadratischer 
G rundplatte; die Bo- 
denpressung bleibt 
unter 1,1 kg/cm2. — 
Bel den H e i ls -  
b e r g e r  Turmen be
stehen die Eckpfosten 
unten aus je vier 
HOlzern 20/20 cm, 
dann 16/16cm, weiter 
oben sind sie ein- 
teilig, von 30/30 auf
11,5/11,5 cm an der 
Spitze abnehmend. 
An jedem  Turm sind 
rd. 2600 Messing- 

Holzverblndungs- 
teile von rundem 

bzw. ąuadratischem Querschnitt verwendet. —  Das Turmpaar des Grofi- 
senders in P e g a u ,  rd. 20 km siidlich von L e ip z ig ,  zeigt auch noch 
die herkOmmliche Anordnung mit Dachseil und Reusenantenne in der 
Mitte des Turm abstandes. An jedem  FuB ist eine auswechselbare Mefl- 
vorrichtung nach dem Brinellschen Verfahren eingebaut, die aus der 
GrOBe der von den Stahlkugeln erzeugten Eindriicke Schliisse auf die

Abb. 3.
Frei stehender Holzturm (Muster: Miihlacker).

5) Vgl. Bautechn. 1932, S. 671 u. 741; dagegen Bautechn. 1933, S. 289. “) Vgl. S e i t  z, Bautechn. 1933, Heft 1/2, S. 29.
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aufgetretenen grófiten Winddruckkrafte ermóglichen wird. Die 4 m unter 
Gelande reichenden Fundam ente aus besonders dichtem Beton 1 :6  sind 
allseitig durch dreifache Papplage gegen das saurehaltige Grundwasser 
isoliert. Dic Bodenpressung bleibt unterhalb 1,5 kg/cm2; die Sicherheit 
gegen Kippen betragt 1,7. Zum Zusammenfugen der kleinen Einzelstabe 
zu knicksicheren. G esam tąuerschnitten M eltzerscher Bauart dienen bei 
jedem Turm rd. 28 000 Dubel von 10 bis !7 mm Durchm. Der Pfosten- 
ąuerschnitt besteht im untersten der 19 Schiisse aus neun Staben 12/12 cm 
in je 7 cm Abstand. —  Fiir den Grofisender M u n c h e n  wurden 1932 
zwei je 115 m hohe Holzturme durch die Karl Kiibler AG, Stuttgart, 
fertiggestellt.

Beim neuen schlesischen Grofisender in R o th s u r b e n ,  15 km sud-

lich von B r e s la u ,  wurde zum ersten Małe ein h ó l z e r n e r  E in z e l tu r m  
mit senkrechter Antenne im Innem  des Turmes und Bronzeschirm an der 
Spitze ausgefiihrt. Die Einzelheiten dieses zurzeit wohl hOchsten be- 
stehenden hólzernen Bauwerks der Weit finden sich in der „Bautechnik” 
beschrieben7). Auch fiir die beiden letzten der neun sehr leistungs- 
fahigen Grofisender Deutschlands, in Berlin-Tegel und in Hamburg-Bill- 
brook, sind ais Antennentrager holzerne Elnzelturme von ahnllcher Hóhe 
und Bauart wie in Breslau-Rothsurben ln Aussicht genom m en, so dafi 
etwa bis Ende 1933 die Grofisenderanlagen fflr alle deutschen Reichsgebiete 
mit hohen, frei stehenden Funkturmen ausgeriistet sein werden.

^  Vgl. Aufsatz F. H e r b s t ,  Bautechn. 1932, S. 671 u. 741.

Die Frage der Feuerschlangel fiir den Schutz von Gewassern gegen Ólauslaufe.
a iic  Rcchic vorbeiia itcn . Von 3)r.=3ng. S ander, Branddirektor der Hamburger Feuerwehr.

Mit dem steigenden Verbrauch des Mineralóls findet zwanglaufig 
eine erhóhte Belastung des gesam ten Verkehrs mit MineralOItransporten 
statt und damit auch eine Vermehrung der in diesen Transporten liegenden 
Gefahren. In gleicher Weise stcigen dic Gefahren, die mit der Grofi- 
lagerung von MineralOlen verbunden sind und die aus verkehrstechnischen 
Riicksichten in den meisten Fallen sich in unm ittelbarer Nahe befahrbarer 
Gewasser befinden. Die Mlneralóle haben die vom sicherheitstechnischen 
Standpunkte aus unangenehm e Eigenschaft, dafi sie — meist spezifisch 
leichter ais W asser — , wenn sie einmal auf ein W asser auslaufen, auf 
dessen Oberfiache schwimmcn, slch hier ausdehnen und. wenn sie ein
mal ln Brand geraten sind, das Feuer auch iiber die Wasseriaufe hln- 
weg verbreiten kónnen. Wenn schon an sich ausgetretenes Ol gefahr- 
lich fiir die Umgebung wird wegen der im Ol liegenden Feuersgefahr, 
so w erden diese Verhaltnisse noch bedenklicher, wenn die Olmasscn 
in Brand geraten, infolgedessen dunnfliissig werden und dann mit 
erhóhter Geschwindigkeit sich auf der W asseroberfiache verteilen konnen.

die, auf dem W asser schwlmmend, jederzeit der Feuerw ehr zur Ver- 
fiigung stehen, und mit denen man entw eder Hafen absperren oder Kanale 
schliefien oder einzelne Uferstrecken oder einzelne Schiffe so umschlangeln 
kann, dafi an diesen Stellen ausgetretenes Ol auf der W asseroberfiache 
sich nicht weiter verbreiten kann (Abb. 1 u. 2).

Hamburg hat in seinem Hafen einmal in der Nahe des Petrolcum- 
hafens, zum anderen in der Mitte des Hafens, dort, wo verhaitnismafiig 
viel O lbetrieb vorhanden ist, je  eine Schiangelstation von rd. 250 m. Diese 
beiden Gruppen liegen zum Gebrauch fertig (Abb. 3) in der Nahe einer 
Feuerwache, dereń Mannschaften mit der Handhabung dieser Schlangel-

Abb. 1. Verblndungsstiick zwischen zwei Schlangeln.

Um diesen Gefahren, die auf Gewasser ausgetretene Ole in sich 
bergen, entgegenarbeiten zu kónnen, ist man dazu iibergegangen, Feuer- 
schiangel aus unverbrennlichem Materiał zu bauen, die, auf dem Wasser 
schwimmend, diejenigen Stellen abgrenzen sollen, an denen Ol auf das 
W asser ausgetreten ist. In welcher Weise derartige Schiangelanlagen 
wirken sollen, móge ein Fali darstellen, der vor Jahren zum ersten Małe 
die Gefahren erkennen liefi, die durch den Austritt von Ol auf Wasser 
im Brandfallc hervorgerufen werden.

Bel einem Brande, der in den 90er Jahren in Harburg in elner Spelse- 
Olfabrik stattgefunden hat, llefen grófiere Mengen schweren Ols in das 
Hafenbecken und brannten auf dem W asser weiter. Um den Austritt 
dieser auf dem W asser brennenden Olmengen auf die freie Elbe zu ver- 
hilten, hat man damals einen im Abwracken begriffenen grofien Dampfer 
genomm en und damit das Hafenbecken abgesperrt. In diesem Falle gelang 
es, der Ausbreitung der Gefahr ein wirksames M ittel entgegenzusetzen.

In den Jahren 1904 und 1916 konnte man erncut bel zwei grofien 
Branden in Hamburg die Gefahren erkennen, die in diesen auf dem 
Wasser schwim menden O lm engen liegen. In beiden Fallen trat bel den 
damals aufgetretenen Branden das brennende Ol auf die W asserober
fiache eines Kanals und iibertrug auf diese W eise das Feuer schnell auch 
auf die andere Seite des Kanals.

Ais 1926 bei dem Brande der Albrechtschen Olfabrik im Hamburger 
Hafen erneut grofie O lm engen auf dem Landc ln Brand gerieten, ent- 
stand bei der Hamburger Feuerw ehr der Gedanke, Vorkehrungen zu 
treffen, die ihr es móglich machen sollten, im Falie eines gróBeren Ol- 
brandes Kanale, Hafen und sonstige Gewasser sofort abzuschliefien, da
mit etwaige auf diese Gewasser ausgetretenen Olmengen abgefangen 
werden konnten.

Nach dem Vorbilde einer Einrichtung, die schon seit einigen Jahren 
in Schweden gebrauchllch ist, wurden dann Schiangelanlagen konstruiert,

Abb. 2. Beginn des Ausfahrens der Schiangel.

anlage ausgebildet sind. Die richtige Handhabung dieser Schiangclanlage 
ist nicht ganz einfach. Wenn auch bei der ln Hamburg iiblichen Kon
struktion ein Kentem der schwim menden Balken ausgeschlossen ist, so 
ist doch das Arbeiten mit ihnen deshalb schwierig, weil die Schiangel, 
sehr lelcht im W asser bewcglich, richtig verankert werden miissen, wenn 
sie einen ringformigen Schutz um die betreffende Stelle darstellen sollen. 
Es mufi móglich sein, diese Schlangelanlage zu verankern oder so zu 
befestigen, dafi, immer wenn ein Fahrzcug umschiangclt werden soli, 
ein hinrelchcnder Abstand vom Fahrzeug gew ahrt b leib t, und, wenn 
FIuBiaufe oder Kanale abgcschiangclt und abgesperrt werden sollen, 
die Abdichtung gegen das Ufer so stattfindet, dafi Olmengen nicht 
diese Sperre irgendwie durchdringen kónnen. Eine solche Schlangel
anlage, wie sie hier beschrieben wird, kann an jeden Punkt des Hafens 
geworfen w erden, wenn Gefahr im Verzuge ist. Sie ist dann ein 
Instrum ent in der Hand der Feuerw ehr, das je  nach Sachlage von 
ihr ais Schutzmittel im Gefahrenfalle eingesetzt wird und hier dann 
ohne Zweifel wichtige Dienstc leisten kann. Diese Art von Schlangeln 
haben sich im Hamburger Hafen mehrfach gut bew ahrt, besonders wenn 
aus leck gewordenen Seetankschlffen O le auf die Wasserfiache ausgetreten 
waren, die man am Fortlliefien in andere Hafenteile hindern wollte.

Die Pflege dieses G erates beansprucht einen gewlssen Zeitaufwand. 
Das G erat mufi auch mit Riicksicht auf den Schutz gegen Rostgefahr 
gut unter Farbę gehalten sein, die Station selbst, auf der diese Schiangel 
liegen, mufi auf der einen Seite jederzeit in Verbindung mit dem etwa 
zu schiltzenden Fahrwasser liegen, auf der anderen Seite aber gegen 
Beschadigungen durch vorbeifahrende Schiffe geschiitzt sein. In Hamburg 
sind Insgesamt 500 m vorhanden, die in der H erstellung rd. 70000 RM 
gekostet haben, wobei man ais Schlangelrohre auf alte, nicht mehr ge- 
brauchte Baggerspiilrohre zurilckgegriffen hat, die sich besonders gut fiir 
diesen Zweck eigneten.
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Diese Schlangelanlagen diirfen aber nicht verwechselt werden mit 
Schlangelanlagen, wie sie in den Richtlinien des H erm  Reichsverkehrs- 
ministers, der diese aus dem Erlafi des preuBischen M inisteriums fiir 
Handel und Gewerbe vom 12. August 1926 — V 8257, III 7214 —  iiber- 
nommen hat, gefórdert werden, damit feuergefahrliche Fiussigkeiten 
lóschende oder ladende Fahrzeuge w ahrend des Lóschens und Ladens 
mit ihnen umgeben werden konnen. In diesen Richtlinien heifit es:

„Ferner ist zu priifen, wie das trotz dieser Vorsichtsmafinahmen 
auf das Hafcnwasser gelangte Ol an w eiterer Verbreitung gehindert 
werden kann, ob die Tankanlage an einem Stichbecken liegt, dessen 
Einfahrt durch einen gentigend breiten und tief eintauchenden feuer- 
hem m enden Schwimmbalken od. dgl. abgeschlossen werden kann, 
oder ob andernfalls ein solcher Schutzgiirtel in genugendem  Ab
stand um das Schiff mit AnschluB an das hier feuersicher aus- 
zubildende Hafenufer luckenlos herum gelegt werden muB,“

W ahrend die Schlangelanlagen, wie sie die Hamburger Feuerw ehr zur 
Verfiigung hat, ais Feuerschutzgerat fur den Fail der Gefahr anzusprechen 
sind, wird in dem vorstehenden EriaB gefórdert, die Frage zu priifen, ganz 
aligemein Fahrzeuge, die brennbare Fiussigkeiten lóschen oder iaden, 
wahrend dieses Vorganges mit einer Schlangelanlage zu um geben, damit

A,.

Abb. 3. Schiangeigruppe im Hafen in Bereitschaft liegend.

fiir den Fali einer Gefahr von vornherein das Ausfliefien der Ólmassen 
verhindert wird. Das betreffende Fahrzeug soli also w ahrend seiner Liege- 
zeit an der Lósch- und Ladestelle mit einem Gtirtel um geben werden, 
wahrend man das betreffende Fahrzeug, solange es sich in Fahrt befindet, 
unbedenklich glaubt auf dem gleichen Gewasser mit der gieichen ge- 
fahrlichen Ladung ungeschiitzt belassen zu kónnen.

Wenn schon hierin ein gewisser Widerspruch liegt und die Frage be- 
rechtigt ist, weshalb man in Fahrt befindliche Schiffe hinsichtlich der 
Gefahr anders einschatzt ais stilliegende, die lóschen und Iaden, so mufi 
w eiter der Einwand gegen diese Art der Sicherung gem acht werden, dafi in 
dieser U m schlangelung eines an der Lósch- und Ladestelle liegenden Schiffes 
oder Kahnes Gefahren liegen, auf die besonders hingewiesen werden soli.

Die Schiangel sind aus Eisen bzw. Stahl gefertigt und bilden in ihrer 
Konstruktion Schwimmkórper von erheblicher W iderstandsfahigkeit gegen 
Schlag und StoB. W erden um ein Iiegendes Schiff diese Schwimmkórper 
gelegt und kommt nun ein anderes Schiff aus irgendeinem U mstande in 
die Nahe dieser Schwimmkórper, sei es durch Gegenfahren oder Gegen- 
treiben, dann ist es leicht móglich, dafi die Schwimmkórper, zwischen die 
beiden Bordwande des liegenden und des treibenden Schiffes gedriickt, 
die Bordwande dieser Schiffe beschadigen, und dafi dann gerade durch 
die Schwimmkórper Gefahren entstehen, die nicht eintreten wurden, wenn 
die beiden Schiffe sonst Seite an Seite, auch hart gegeneinander, gelegt 
wurden. Diese Gefahr ist so grofi, dafi man schon aus diesem Grunde 
im Ham burger Hafen dort, wo sich ein ziemlich reger Schiffsverkehr be
findet, Schwimmkórper der gedachten Art nicht um die Schiffe herum- 
legen wurde.

Hinzu kommt, dafi man, wenn mehrere Schiffe zu gleicher Zeit an 
einer Ladestelle liegen, eine Entscheidung treffen miifite, ob man diese 
Schiffe gemeinsam durch einen Schwimmkórper gegen das ubrige Gewasser 
abtrennen will, oder ob man die Schiffe je  einzeln mit einem solchen 
Kórper versehen soli. Will man die Schiffe gemeinsam mit einem Gtirtel 
umlegen, dann braucht man eine verha!tnismafiig grofie Menge dieser 
Schwimmkórper, dereń Festlegung zu einem den Abstand von den 
einzelnen Schiffen haltenden Kranz sehr schwierig ist; will man jedes 
einzelne Schiff um legen, so wird diese Schwierigkeit noch grófier, und 
man braucht noch mehr Schwimmkórper, dereń gegenseitige Verankerung 
noch schwieriger wird.

Die Falle im Hamburger Hafen, in denen man die Schwimmkórper 
im jew eiligen Gefahrenfalie eingesetzt hat, iehren, dafi die Schwimmkórper 
von dem zu schutzenden Schiff nur durch eine V erankerung in richtiger 
Entfernung von dem Schiff zu halten sind, und dafi Abspreizungen mit 
Hólzern, die man von dem Schiff aus gegen die Schwimmkórper legt, 
nicht móglich sind, da die Befestigung dieser Abspreizhólzer an dem Schiff 
selbst entw eder nicht móglich oder nur sehr schwer herzustellen ist, und 
auBerdem daB die Abspreizhólzer w ieder eine erhebliche Gefahr fiir die 
Schiffe selbst im Kollisionsfalle darstellen.

Alle diese Bedenken sind reln technischer Art. Aufier ihnen bestehen 
aber auch solche wirtschaftlicher Art; denn das Einkreisen derartiger 
Schiffe im gewóhnlichen Betrieb mit diesen Schlangelanlagen wiirde er
heblich viei Zeit und Personal erforderlich machen und dadurch den 
Verkehr mit M ineralólen auf dem W asserwege technisch und wlrtschaftlich 
sehr erschweren.

Die vorstehcnden Ausfiihrungen beziehen sich auf die Verhaitnisse, 
wie sie fiir den Hamburger Hafen sich entwickelt haben. Es entsteht nun 
die Frage, ob die fiir den Hamburger Hafen genannten Bedenken gegen 
die regelmafiige Y erwendung solcher Schlangelanlagen auch auf die Ver-

Abb. 4. Ansicht der ausgefahrenen Schiangel.

haltnisse fiir den Binnenschiffahrtverkehr zutreffen. Dies ist ohne Zweifcl 
richtig. Hierzu gehóren vor allen Dingen:

1. die Gefahren, dafi bei etwaigem H erantreiben anderer Schiffe an 
derartige Liegestellen die Schlangelanlagen eine Beschadigung der dort 
liegenden Schiffe herbeifiihren kónnen;

2. dafi die richtige Befestigung der Schlangelanlagen in dem fiir einen 
wirksamen Schutz erforderllchen Abstande vom Schiff, besonders bei 
starker Strómung, sehr schwierig ist; denn eine Schlangelanlage, die nicht 
auch bei starker Strómung den erforderllchen Abstand von dem zu 
schutzenden Schiff halt, hat keinen Zweck;

3. dafi gerade mit Riicksicht auf den erforderiichcn Abstand von dem 
zu schutzenden Schiff durch Schlangelanlagen die Fahrstrafien eingeengt 
w erden und daher haufig Schiffahrthindernisse bilden, die wiederum die 
Gefahr der Koliision in sich schliefien, und

4. dafi die Bereithaltung der Schlangelanlagen, die haufig recht er
hebliche Langenausmafie haben miissen, weil im Binnenschiffahrtverkehr 
selbst flachgehende Kahne nicht unm ittelbar am Ufer anlegen kónnen, 
einmal eine starkę Belastung des Verkehrs bedeutet, dann aber auch ihre 
A uslegung erhebliche Aufwendungen an Zeit und Personal erfordert.

Der Einwand, dafi man im Falle starker Strómung auf frei schwimmende 
Schiangel verzichten kónnc, daB ais Ersatz fiir eine solche Anlage Schiangel 
zwischen eingeramm ten Pfahlen zweckdienlich seien, mufi ebcnfalls ab- 
gelehnt werden. Derartige Pfahle bilden, wenn sie aus starken U -Eisen 
bestehen miissen, eine erhebliche Gefahr fiir die Tankkahne. Wenn ein 
solcher Kahn durch die Strómung gegen diese senkrecht im W asser 
stehenden Pfahle getrieben wird, liegt die Gefahr der Boden- und Seiten- 
wandbeschadigung im Bereich der Móglichkeit.

Diese Ausfiihrungen lassen erkennen, dafi eine U m schlangelung eines 
in iiblicher W eise M ineralól lóschenden oder ladenden Fahrzeuges nicht 
erforderlich erscheint, und dafi die mit einer solchen Mafinahme ver- 
bundenen N achteile so erheblich sind, daB man vor dieser Art der ver- 
meintlichen Sicherung geradezu warnen mufi.

Anders liegt aber die Frage, ob man Schlangelanlagen an sich 
gegebenenfalls fiir notw endig halten will, um sie mit Hilfe einer ein- 
geiibten Mannschaft im Falle der Gefahr einsetzen zu kónnen. H ier ist 
zu sagen, dafi solche Schlangelanlagen in der Hand einer geiibten Feuer-
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(Schlufi aus Heft 34.)
Bei der Entwurfsbearbeitung stellte sich nun heraus, dafi es bei den 

meisten Stoflen, die verst3rkt werden mufiten, nicht geniigte, durch die 
Verst3rkung nur die anteilige Verkehrslast aufzunehmen. Nach der 
iiblichen Berechnungsweise „Alter Qucrschnitt : gesam te ruhende Last
— verstarkter G esam lquerschn itt: V erkehrslast“ ergaben sich namlich 
derartige Verstarkungsquerschnitte, dafi die Schwerachsen der neu ein- 
zufiigenden Bauglieder von den Schwerlinien der alten Teile, die durch 
sie entlastet w erden sollten, sehr stark abwlchen. Ein einwandfreier 
O bergang der Krafte schien hierbei nicht mehr gew ahrleistet. Es war 
also notwendig, mit kleineren Verstarkungsteilen auszukommen und diesen 
auch einen Teil der Eigengewichtsstabkraft zuzuweisen. Um das zu er- 
reichen, wurde zunachst der bestehende Querschnitt von einem Teil des 
Eigengewichts entlastet, und erst danach wurden die Y erstarkungsteile

aufgebracht. Die Verbindung der neuen Bauglieder mit den bestehenden 
Bauteilen wurde fast ausnahmslos im elektrischen Schweifiverfahren her
gestellt.

Die Durchfiihrung der Verst3rkung móge an einem Beispiel, dem 
U ntergurtknotenpunkt 4 der kleinen O berbauten (vgl. Abb. 8 u. 12), n3her 
erlautert werden. Von dem Stabąuerschnitt, dessen Zusamm ensetzung in 
der Zelchnung angegeben ist, laufen an diesem Punkte nur die oberen 
Winkel 7 5 -7 5 -1 2  durch, alle ubrigen Q uerschnittsteile sind gestofien. 
Eine besondere Stofideckung war aber nur fiir die oberen, im Jahre 1911 
aufgebrachten Laschen 75 • 10 vorhanden. Die gesam te iibrige Zugkraft 
hatten die Knotenbleche zu ubertragen. Die Verst3rkung mufite, da der 
Stofi ln erster Linie im unteren Teil ungeniigend gedeckt war, hauptsSchlich 
an der U nterseite angebracht werden. Die Rechnung ergab fiir eine Ent-

Abb. 12.
Verst3rkung des Knotenpunktes 4 der kleinen Oberbauten.

Abb. 13. Verstarkung des K notenpunktes 3 des grófien Oberbaues 
(tiefliegende Entlastung).

Berufsfeuerwehr verfiigt, mOglich ist, das ist auf einem einsamen Binnen- 
gew asser oft einfach nicht moglich, schon deshalb, weil es an dem fiir 
die Bedlenung der Schlangel crfordcrlichen Personal fehlt. Also auch die 
Bereithaltung einer Schlangelanlage fiir den Ernstfall sollte von Fali zu 
Fali gepriift werden.

Die Schlangel miissen tibrigens so gebaut sein, dafi sie begehbar 
sind und nicht kentem  kónnen (s. Abb. 4). Ein Unfall, der sich in dieser 
Hinsicht ercignete und ein M enschenleben forderte, mahnt zur Vorslcht.

Die vorstehenden Bedenken sollten daher Veranlassung sein, hin- 
sichtlich der Forderung einer regelmafiigen Umschiangelung von Fahr- 
zeugen sehr vorsichtlg zu sein und die Anwendung von Schiangelanlagen 
nur auf den Gefahrenfall und dann nur durch die Feuerw ehr oder Strom- 
bauverw altung zu beschranken.

Im Zusamm enhange mit diesen U berlcgungen steht die Frage, wie 
man iiberhaupt Lósch- und Ladepiatze fiir den ólum schlag  einrichten und 
wohin man sie legen soli. Grundsatzlich sollen solche Piatze, wenn sie 
an einem fliefienden Gewasser liegen, stromabwarts grófierer Stadte und 
Ortschaften liegen und hier wieder, wenn irgend moglich, an Stichkanalen 
oder gesonderten Hafenbecken, die man im Falle der Gefahr dann leichter 
abschlicfien kann ais offenes, freies G ewasser. Aber auch hier ist ein 
dauernder Abschlufi nicht erfordcrlich, denn er wirkt verkehrhem m end. 
N otwendig ist nur die B ereithaltung von Einrlchtungen, um die Zufahrt 
zu solchen Hafenbecken abschllefien zu kónnen. Auch hier kann der 
H amburger Petroleum hafen ais Beispiel dienen. Trotz seines groBen G l

ist er im normalen Betrieb ohne Abschlufi, kann aber 
im Falle der Gefahr sofort mit Hilfe eines Abschlufipontons geschlossen 
werden.

Zum Schlufi sei noch ein Punkt erwahnt, der bei allen am W asser 
liegenden Olumschlagplatzen wichtig ist. Es ist dies die Verschmutzung 
der Hafenbecken mit kleinen Olresten, die an sich keine Gefahr bilden, 
wohl aber den U belstand haben, daB sie eine Schmutzschicht auf dem 
W asser bilden, dereń Entfernen haufig schwierig ist. Hier hat man jetzt 
von den Deutschen W erken in Kiel konstruierte Ólabschópfpumpen gebaut, 
die von Hand oder durch M aschinenkraft betatigt werden kónnen und mit 
denen die W asserobeifiache stets sauber zu halten ist (Abb. 5).

Zusammenfassend mufi also gesagt werden, dafi Schiangelanlagen fiir 
den normalen Betrieb nicht erforderlich sind, dafi aber dort, wo das 
erforderliche Personal zur Verfiigung steh t und die ó rtlichkeit es gestattet, 
derartige Einrichtungen fiir den Gefahrenfall sehr zweckdienlich sind.

wehr oder einer Strombauverwaltung, die iiber geschultes Personal und 
Schleppkrafte verfugcn, gegebenenfalls grófien Nutzen bieten kónnen. 
Dabei handelt es sich aber darum, ob die gesam te Órtlichkeit dafiir spricht, 
dafi im Falle eines A u s t r e t e n s  v o n  g ró f ie re n  ó lm e n g e n  an  e in e r  
b e s t im m te n  S t e l l e  i i b e r h a u p t  d ie  M ó g l ic h k e i t  b e s t e h t ,  s o lc h e  
A b s p e r r s c h la n g e l  an  g e e i g n e t e r  S t e l l e  e i n z u s e t z e n ,  um  d as  
A b t r e ib e n  g r ó B e r e r  Ó lm e n g e n  n a c h  b e s t im m te n  B e z irk e n  d e s  
G e w a s s e r s  zu  v c r h in d c r n .  Es ist nicht richtig, daB man fiir den 
Fali, daB man die regelmafiige Umschiangelung eines Schiffes nicht machen 
will, glaubt sich dadurch slchern zu miissen, daB man in der Nahe der

Abb. 5. Olabfischpumpe ln Tatigkeit.

Ladestelle Schlangel bereitlegt, um sie im Ernstfalle einzusetzen. Das 
kann man nur verantworten, wenn man die Gewahr hat, dafi mit diesen 
Schiangeln im Ernstfalle ein vollstandiger Abschlufi crzielt werden kann, 
und dafi man jederzeit das nótige Personal zur Verfiigung hat, diese 
Absperrung auch durchfiihren zu kónnen. Hat man die Gewahr fiir diese 
beiden Bedingungen nicht, dann haben solche Schiangelanlagen, die in 
Bereitschaft liegen, auch kcinen praktlschen W ert. Was in der Hafenstadt 
Hamburg, die iiber eine gut ausgerustete, jederzeit zur Verfiigung stehende
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lastung von 30 t ais giinstigsten Verstarkungsquerschnitt 2 =  260 • 20 
[Fn —  2-39,2 cm2) , die unter dem W indknotenblech aufzubringcn waren, 
und zwei lotrechtc = 8 0 - 2 0 ,  die zwischen der mittleren N ietreihe und 
den Nieten in den 'un teren  Gurtwinkeln aufgeschw.eiBt wurden. Die zweit- 
unterstc N ietreihe konnte nicht erhalten bleiben, weil die nutzbare Quer- 
schnittsfiache der Verstarkungsiasche sonst zu gering gewesen ware. Fiir’ 
die Obertragung der Untergurtstabkraft waren die Niete dieser Reihe auch 
gut zu entbehren , da der N ietąuerschnitt an sich reichllch war und die 
O berbeanspruchungen nur in dem Restquerschnltt der Knotenbleche auf- 
traten. Trotzdem wurden diese N lete nicht vóllig entfernt, sondern nur 
die nach der Verstarkungslasche zu gelegenen KOpfe abgebrannt und das 
freie Ende der Nietschaftc mittels eines Kohlelichtbogens mit den um- 
gebenden Q uerschnittsteilen verschweifit. Die 32 mm breiten Schiitze in 
den waagerechten Yerstarkungslaschen 2 60 -20  wurden angeordnet, um

dic N iete im W indknotenblech zu erhalten, die bisher die gesam te Zug
kraft, die in den w aagerechten unteren Q uerschnittsteilen verblieb, iiber- 
tragen muBten.

■Die Entlastungsvorrichtung besteht in der Hauptsache aus einem Zug- 
band, das zwischen den beiden G urthalften liegt und bis zum Punkt 4, 
der ebenfalls mit 30 t entlastet wurde, durchgefiihrt ist. Die Stegbleche 
der Pfosten erhielten Schiitze, die spater w ieder geschlossen wurden. 
Zur Erzeugung der Zugkraft diente eine W asscrdruckpresse, die an 
einem einarmigen Hebel angreift (in Abb. 8 bei Punkt 4). Die Wasser- 
druekkraft und die Gcgenkraft am anderen Ende des H ebels wurden 
iibertragen durch senkrecht zur Tragerebene angeordnete I-Q uerschnitte , 
die mit den alten Bauteilen fest verschraubt sind. Die Auflager- 
fiachen des den Pumpendruck iibertragenden H ebels wurden sorg- 
faitig ais Kipplager ausgebildet, da das freie Ende des H ebels infolge 

der Veriangerung des ■ Zugbandes beim An- 
spannen eine verhaitnismafiig grofie Bewegung 
auszufOhren hatte.

a) Zustand vor dem Aufschweifien b) Fertig verschwelfite
des oberen Bleches 600 • 20. Verstarkung.

Abb, 15. Yerstarkung des Knotenpunktes 6 des grofien Oberbaues.

Nachdem so die Kraft von 30 t .in dcm Zug- 
band erzeugt und die alten Q uerschnlttsteile um 
dieselbe Kraft entlastet waren, wurden die Ver- 
starkungslam ellen aufgeschweifit. (Die Laschen 
260 • 20 sind, um die Schweifinahte nicht zu lang 
werden zu lassen, aufierdem auch mit Nieten an
geschlossen.) Erst nachdem alle Schweifinahte 
fertiggestellt waren, wurde das Zugband wieder 
entspannt. U nter V oraussetzung einer glcich- 
mafiigen Verteilung der Beanspruchung hatte der 
alte Querschnitt dann aufzunehm en: G — 30 t und 
der verstarkte G esam tquerschnitt: P  +  30 t. Diese 
Kraftverteilung wurde der Berechnung zugrunde 
gelegt; in W irklichkeit wird jedoch infolge der un- 
gleich grófieren S tarrheit der Schweifinahte gegen
uber den Nietverbindungen die Kraft P  +  30 t in 
erster Linie von dem angeschwelfiten Teil iiber- 
tragen werden, so dafi in den alten Bauteilen die 
wirklichen Beanspruchungen kleiner sein werden 
ais die errechneten.

Die beschriebene Entlastungsvorrichtung kann 
durch Ver3nderungen des Pum penhebels iii ihrer 
W irkungsweise abgew andelt werden. Bei Knoten
punkt 3 des grofien alten Oberbaues waren z. B. 
die unteren Querschnittsteile besonders stark tiber- 
beansprucht. Um eine wirksame Entlastung zu 
erzielen, hat man dort das Zugband unterhalb der 
W indknotenbleche angeordnet (Abb. 13), wodurch 
eine starkę einseltige Entspannung des Quer- 
schnitts eintrat. Im iibrigen konnte auch bei dem
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groBen Oberbau die mittige Entiastungsvorrichtung mit 30 t mehrfach an- 
gewandt werden.

Eine andere Art der Verst3rkung erwies sich jedoch fiir die Knotcn- 
punkte 6 und 5 dieses O berbaues ais notwendig. An diesen Stellen 
ergibt sich fiir den unverstarkten Zustand die eingangs erw ahnte Be
anspruchung von 2590 kg/cm2. Mit dem AufschweiBen von Verstarkungs- 
laschen auf die G urte und der Entlastung durch die geschilderte Zugband- 
einrichtung war hier nicht auszukom men; man mufite vielm ehr versuchen, 
das Ziel auf andere Art zu erreichen. Am zweckmaBigsten schien die in 
Abb. 14 dargcstellte Ausfiihrung zu sein: der Verstarkungsquerschnitt 
besteht aus 2 =  220 • 30, die zwischen die beiden Untergurthaiften 
gleichsam ais drittes Stegblech eingefiigt sind und mit einer Vorspannung 
von insgesamt 60 t an die alten Querschnittsteile angeschweifit wurden. 
Die entlastendc Zugkraft wird also hier in den Verstarkungsquerschnitten 
selbst erzeugt und verbleibt in ihnen dauernd. In dieser andersartigen 
Wirkung der Entlastungskraft liegt der Hauptunterschied gegenuber der 
Entlastung durch das Zugband. Bezeichnet man z. B. den alten Q uerschnitt 
mit / ,  den neuen Querschnitt mit F  und die Entlastungskraft mit E, so
ergibt sich die Beanspruchung in den alten Bautellen bei der Zugband-
entlastung zu:

G — E  , P + E  
<f~  f  +  F ' 

dagegen bei Vorspannung der Verstarkungsteile zu
G —  E  , P

* f ~  F  '
Im zw eiten Falle also ist die Beanspruchung um den W ert E : F  

geringer, woraus sich der statische Vorteil der Vorspannung der Ver- 
starkungstelle gegeniiber der Zugbandentiastung ohne weiteres ergibt.

Die konstruktive Durchbildung zeigt Abb. 14. Der Bauvorgang ist 
zum Teil in den Lichtbildern (Abb. 15a u. b) festgehalten: Zunachst waren 
die Flachcisen 100-20 zur Verst3rkung der U ntergurtstegbleche aufzu- 
schweiBen und die unteren waagerechten Bleche 600 • 20 an der Gurtung 
zu befestigen. Sodann wurde —  nachdem vorhcr eine entsprechende 
Offnung im Pfostenstegblech ausgebrannt worden war —  der eigentliche 
V erstarkungsquerschnltt elngebracht und auf der einen (in Abb. 14 rechten) 
Seite mit dem Grundblech verschweifit (Zustand Abb. 15a). Hierauf 
konnte man auch das obere waagerechte Querblech aufbringen und mit 
dem U ntergurt und den beiden Flacheisen 220 • 30 verschweIBen, so daB 
nun der V erstarkungsquerschnitt an dem einen Ende mit den alten Bau
tellen fest verbunden war. Fiir die Erzeugung der Zugkraft wurde wlederum 
eine W asserdruckpresse mit Hebel benutzt. Zwischen dem Hebel und 
dem Verstarkungsquerschnitt mufite eine besondere Zugstange ein- 
geschaltet werden. Der Pumpendruck wurde so lange gehalten, bis auf 
der Seite, auf der die Zugstange angriff, alle Nahte geschweifit waren 
(Abb. 15 b).

3. S o n s t ig e  H a u p t t r a g e r g l i e d e r .
An w eiteren Arbeiten, die bei den Haupttragern vorzunehm en waren, 

ist zunachst noch die Verstarkung verschledener Pfosten zu erwahnen, 
bel denen eine Oberschreitung der Knickbeanspruchungen Infolge zu 
grofien Schlankheitsgrades auftrat. Diese Verst3rkung w urde durch Flach
eisen bew irkt, die auf die vollwandigen I-Q u ersch n ltte  aufien auf- 
geschweifit, auf die vergittertcn I-Q uerschn itte  aber aufgenletet wurden, 
da hier ein besonders festes Anliegen ais Schutz gegen Rosten erforder- 
Ilch war. Besondere Verhaltnisse lagen bei den Staben V 3 und V:i des 
groBen O berbaues vor, die gleich
zeitig G lieder des Wlndportals 
sind. W ahrend namlich bel den 
anderen Pfosten, bei denen nur 
dic Knlckgefahr beseitigt werden 
sollte, die Lamellen iiber der Fufi- 
w egplatte aufhOren konnten, waren 
bei diesen Staben auf der Aufien- 
seite des Tragers die Verstarkungs- 
bleche 270 -10  zur Aufnahme der 
Biegungsmomente bis zum Unter
gurt durchzufiihren. Eine solche 
Mafinahme bedingte aber, dafi 
die FuBwegkonsolen sowohl von 
den Pfosten, ais auch von den 
Fufiweglangstragern abgelOst und 
nach Einfiigen der Verstarkungs- 
platten w ieder befestigt werden 
muBten. Da bei dieser Arbeit 
mit erheblichen Beschadigungen 
der Konsolen zu rechnen war, ent-

V3
A t-100 ■ 100*12 

- ^ 8 0  ■10(1911) 
2 - 2 7 0 ’10 (1932)

—  1 0 2 5  — j

U3
2 =  100-15 (1932) 
2 -  7 5 - 1 0  ( 1 9 1 1 )  
2 -  350-8 
6 i- 75-75-8 
2 -  195-13

Abb. 16. Erneuerung der FuBweg
konsolen bei den K notenpunkten 3 

und 3 des groBen Oberbaues.

schlofi man sich, an den Punkten 3 und 3 an Stelle der alten aus 
schwachen Winkeln zusam m engesetzten FuBwegtrager neue vollwandig 
geschweiBte Konsolen entsprechend Abb. 16 anzubringen. Auch bei den 
kleinen Oberbauten war es notwendig, die Pfosten des W indportals zu

verst3rken, jedoch brauchten hier die Lamellen nicht bis zum Untergurt- 
knotenblech herabgefiihrt zu werden, so daB ein Auswechseln dieser Fufi- 
wegkonsolen erspart blieb.

Neben den Pfosten wurden an den kleinen O berbauten auch noch 
samtliche Obergurtstabe verst3rkt. Die Querrahm en In den iiber vier 
Felder reichenden w indverbandlosen Teilcn erwiesen sich namlich ais 
nicht geniigend steif, so dafi der O bergurt gegen ein Ausknlcken aus der 
Tiagerebene (Kraft Yioo O) gesichert w erden mufite. Um nun nicht alle 
diese Querrahm en verst3rken zu miissen, wurde dafiir gesorgt, dafi die 
obere Gurtung selbst auf der Strecke zwischen dem Windportal und 
dem Endquerrahm en, der seinerseits nach Verstarkung des Endquer- 
tragers (s. u. I.) geniigende Seitensteifigkeit bot, in der Richtung senkrecht 
zur Tragerebene knicksicher wurde. Dies liefi sich bei den sehr breiten 
O bergurtstabąuerschnitten leicht durch Anschweifien von zwei = 1 0 5 - 1 6  
auf die unteren Winkel ermóglichen. Um eine einheltllche Verschiebung 
der Schwerlinien des O bergurtes zu erreichen, wurde diese Verst3rkung 
auch in den beiden Mittclfeldern zwischen den W indportalen durch- 
gefiihrt. Bei dem Oberbau von 50,50 m Stiitzw eite, dessen windverband- 
loser Tell sich nur iiber drei Felder crstreckte, war die erforderliche 
Knickslcherheit ohne weiteres vorhanden.

Fiir die V erbindung der einzelnen Q uerschnittsteile des Obergurtes 
unterelnander besafien die alten O berbauten neben der Kopfplatte nur 
eine zickzackfOrmige V ergitterung aus Flacheisen in M itte Stegblcch- 
hOhe. Um auch die unteren abstehenden Teile gegen ein seitliches 
Ausknicken hinrelchend zu sichern, wurden jetzt in den D rittelpunktcn 
noch Bindebleche angeordnet, die auf die unteren Winkel bzw. auf die 
Verstarkungslam ellen aufgeschweifit wurden.

Da auch beim O bergurt besondere StoBlaschen im alten Qucrschnltt 
von 1893 nicht angeordnet waren, wurden ferner die auBcnlicgenden 
W inkel an den Stofistellen der lotrechten Schenkel aufgefrast und durch 
eine Stum pfnaht verschweifit.

An samtlichen Gelanderpfosten aller Oberbauten muBte die vor- 
handene zu schwache und zu tief angreifende Stiitze gemafi Abb. 16 er- 
neuert werden. Die rechnerlsche Beanspruchung der Pfosten betrug 
namlich 3970 kg/cm2 bel den alten und 4530 kg/cm2 bei den neuen O ber
bauten.

4. S c h w e i f i te c h n i s c h e  G e s ic h t s p u n k te .
Aus den vorstehenden Ausfiihrungen ersieht man, dafi bei der y e r 

starkung der Haupttrager w eitgehend das elektrische Schweifiverfahren 
angew endet Ist. Ohne dieses w3re eine wirksame Verstarkung mit wirt- 
schaftllchen Mltteln nicht mOgllch gew esen. Fiir die Schweifiarbeiten 
wurden ausnahmslos getauchte K jellberg-Elektrodcn verw endet, deren 
Starkę sich wie iiblich nach der Dicke der einzelnen N ahte richtete. 
Auf eine mOglichst bequem c Lage der SchweiBnahte w urde bei der 
Bearbeitung des Entwurfs Bedacht genom m en; leider konnte sie nicht 
uberall erreicht w erden, da man sich der alten Konstruktion anpassen 
mufite. Aufierdem war man bestrebt, Schweifinahte, die quer zur Zug- 
richtung iiber den ganzen Q uerschnltt Iiefen, nicht anzuordnen, um eine 
etwaige ungiinstige Einwirkung des Einbrandes auf die Zugfestigkeit 
der alten Bautelle zu verm eiden. Aus dieser Oberlegung heraus ent- 
stand z. B. die unter II, 1 erw ahnte LOsung fiir die V erstarkung des 
Anschlusses von D , und D \.  Die Vergr0fierung des AnschluBquer- 
schnittes hatte hier bequem er hergestellt w erden kOnnen, wenn die alten 
StoBlaschen durch 14 mm starkę Stirnkehlnahte mit den Flacheisen der 
Schragstabe und den Knotenblechcn verschweiBt worden waren. Hierbel 
hatten sich jedoch Nahte ergeben, die 
bei jedem Schragstab vlermal iiber 
die ganze Q uerschnittsbreite gelaufen 
waren. Aus dem eben genannten _

KOZO
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a) nicht ausfiihrbare b) fiir die Ausfiihrung
Anordnung. gew ahlte Anordnung.

Abb. 17. Anordnung der SchweiBnahte bei der Verst3rkung 
der Knotenpunkte 6 und 5 des groBen Oberbaues.

Grunde hat man daher die VerstSrkung durch Zuglaschen vorgezogen. 
Diese waren quer zu den alten Flacheisen so angeordnet, daB die Schweifi
nahte nur in der Zugrlchtung verliefen.

Die interessantesten Punkte der H aupttr3gerverstarkung bildeten auch 
in schweifitechnischer HInsicht die Knoten 6 und 5 des grofien O berbaues. 
Die Reihenfolge des Einbaues der V erstarkungsteile, wie sie unter 11,2 
angegeben ist, war bedingt durch die Ausfiihrbarkelt der SchweiBnahte.
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Abb. 18. Bruchfiache einer Versuchschwelfiung 
fiir die einseitig angeordnete V -Naht bei der 
Yerstarkung von 6 und 5 des grofien O berbaues.

Besondere Schwierigkeiten bereitete das Yerschweifien Abb. 19. Gesamtansicht der Briicke nach FertigsteHung der Yerstarkung.
des oberen waagerechten =  600 • 20. Fiir die Verbin- 
dung dieses Bleches mit den Verstarkungslam ellen und dem Untergurte 
konnten keine einfachen K ehlnahte, etwa nach Abb. 17a, angeordnet 
w erden; es ware namlich nicht móglich gew esen, nachdem das obere 
Querblech eingepafit war, in dem engen Kasten, der von dem Stegblech 
und den Verstarkungslamellen einerseits und den beiden =  600 ■ 20 
anderseits geblldet w urde, die inneren Kehlnahte fur die Befestigung 
dieses Bleches zu schweifien. Die Schweifiung ist daher entsprechend 
Abb. H b  ausgefiihrt w orden: Die Nahte fflr die Verbindung mit den 
Flacheisen 220 • 30 sind in einem Langsschiitz in der M itte der w aage
rechten Bleche untergebracht. Fflr den Anschlufi an die Stegbleche 
bzw. an die auf diese aufgeschweifiten ca 100-20 hat man an S telle einer 
oberen Kehlnaht, die einen aufiermlttigen Anschlufi ergeben hatte, eine 
einseltige V-Naht angeordnet. Da iiber diese Schweifiverbindung keine 
genilgende Erfahrung vorlag, wurden Schweifi- und Zerreifiversuche vor- 
genom m en. In Abb. 18 sind die Bruchfiachen einer dieser Zerreifiproben 
zu sehen. Die beiden zu verbindenden Stiicke hatten beim Schweifien 
zu dicht zusam men gelegen, so dafi in der untersten Zone keln Elnbrand 
eintreten konnte. (Fur die Ausfiihrung w urde daraufhin der in Abb. 17 b 
angegebene grófiere Abstand gewahlt.) Trotzdem war die Festigkeit 
gut; sie betrug, bezogen auf den Q uerschnitt des Stabes im Mittel, 
32,4 kg/m m 2.

Die Oberwachung der Schweifiarbeiten beschrankte slch auf die 
normengemafie Priifung der Schweifier und der Schweifidrahte. AuBerdem 
war auf der Baustelle standig ein Ingenieur anwesend. Auf weitere Priif- 
verfahren (Róntgen usw.) hat man verzichtet; bei den Nahten, dereń 
Nachpriifung am meisten zu wunschen gew esen ware, also namentlich 
bei den bei der Schweifiung schlecht zugangllchen Nahten, hatte man 
dieses Verfahren oft auch garnicht anwenden kónnen. Am Knoten- 
punkte 4 der kleinen O berbauten waren z. B. die unteren Kehlnahte fiir 
den AnschluB der Verstarkungslaschen 80 • 20 am schwierigsten aus- 
zufiihren (vgl. Abb. 7). Eine Róntgenaufnahme, die ein klares Bild des 
Einbrandes in der Wurzel ergeben hatte, ware fiir diese Naht wohl kaum 
móglich gew esen. Auch von einem Auffrasen solcher Schweifinahte hat 
man abgesehen, weil das Wlederzuschweifien der aufgefrasten Stellen 
gerade bei schlechter Lage der Naht besonderen Anlafi zu Fehlstellen 
geben diirfte. Man ist also bei der Oberwachung derartlger Schweifi- 
nahte auf eine móglichst dauernde Beobachtung der Schweifivorgange 
durch den Aufsichtsfuhrenden angewlesen. In dieser Feststellung soli 
nicht eine Ablehnung oder Beschrankung der A nwendbarkeit des elek- 
trlschen Schwelfiverfahrens liegen. Es ist aber nicht einzusehen, warum 
ein guter Schweifier, der in der betreffenden Schweifilage die Priifung 
bestanden hat, nicht auch auf der Baustelle eine brauchbare Schweifiung 
liefern soli unter der Y oraussetzung, dafi der Schweifivorgang gleich-

fórmlg verlauft und die fertige Naht einwandfrei aussieht. Namentlich 
bei einer Brflckenverstarkung, wo ohnehin manche nicht unbedingt sichere 
Annahme getroffen w erden mufi, erscheint eine Beschrankung der Priifung 
der Schweifinahte in der erwahnten Art durchaus zulassig. —

Die vorstehendcn Ausfflhrungen werden bei manchem Leser den 
Eindruck erwecken, dafi man an Stelle der Brflckenverstarkung besser 
einen Neubau der ganzen Briicke, wenlgstens aber eine Auswechslung 
der drei alten O berbauten vorgenommen hatte. In der Tat dflrften z. B. 
die Mafinahmen, die bei der Verst3rkung der U ntergurtknoten angewandt 
worden sind, die Grenze dessen bedeuten, was in technischer Hinslcht 
noch vertretbar ist. Bei normalen V erhaltnissen hatte man auch einem 
Neubau ohne Zweifel den Vorzug gegeben, namentlich weil die Pfeiler 
dieser Briicke, die in ihren Anfangen auf eine Zeit zuriickgeht, zu der 
hier noch keine Schiffahrt betrieben wurde, nicht stromrecht stehen, wo
durch schon mancher Schiffsunfall verursacht worden ist. In wirtschaft- 
licher Hinsicht war aber die Verstarkung durchaus am Platze. Allein die 
Erneuerung der alten Oberbauten hatte annahernd den vierfachen Geld- 
betrag erfordert, der fiir die Verst3rkung und V erbreiterung aufgewandt 
wurde. In diesem Zusam m enhang sei noch bem erkt, dafi eine Briicken- 
verstarkung auch mit Riicksicht auf den Arbeitsmarkt einem Neubau 
gegeniiber vorzuziehen ist, da hier — bei gleichen Ausfiihrungskosten — 
die anteiligen Lohnkosten w esentlich hóher sind. Die Gesam tkosten der 
V erstarkung betragen rd. 100 000 RM.

Die Niederkraniger Briicke gehórt zum Arbeitsbereich des PreuBischen 
Ministers fflr Handel und G ewerbe. Der Entwurf der Verst3rkung wurde 
unter Aufslcht des Oberprasidenten (W asserbaudirektion) Stettin vom Neu- 
bauam t fflr Brflckenbauten in Schwedt a. d. O der aufgestellt, dem auch 
die Bauaufsicht oblag.

Die Ausfiihrung der Verst3rkung wurde in beiden Bauabschnitten auf 
Grund engerer Ausschrelbungen der Fa. J. G o l I now  & S o h n  in Stettin 
iibertragen, die die Arbeiten, bei denen es m eist auf peinliche Genauig
keit ankam, mit gióBter Sorgfalt durchfuhrte. Auch bei der Entwurfs- 
bearbeitung hat sie die Bauverw altung wertvoIl unterstiitzt; insbesondere 
hat ihr Buro die bauliche Ausgestaltung der von der Verwaltung an- 
gegebenen Entlastungsvorrichtungen durchgearbeitet und verbessert.

Am 31. O ktober 1932 war die Verstarkung sowcit beendet, dafi die 
N iederkraniger Briicke (Abb. 19) und dam it samtliche sechs Briicken des 
Schw edt-N iederkraniger O derdam m es fiir schwere Lasten freigegeben 
werden konnten. Die im Jahre 1926 begonnenen Brflckenbauten im Zuge 
des Oderiibergangs bei Schwedt haben so ihren Abschlufi gefunden, und 
eine wichtige V erkehrsverbesserung fflr den deutschen Osten ist nun 
fertiggestellt.

Yermischtes.
V erm eh rte  W asserb esch affu n g  fiir den  P a n a m a -K a n a l. Von 1915 

bis 1930 hat der V erkehr im Panam a-K anal von 3,8 Mili. Tonnen iiber 
22,9 Mili. Tonnen im Jahre 1925 auf 30 Mili. Tonnen zugenommen und 
damit alle Erw artungen flbertroffen. Er kommt mit der Verkehrsmenge 
des Jahres 1930 schon ungefahr dem Suez-Kanal gleich, dessen V erkehr
32 Mili. Tonnen umfafite; seit 1915 hat sich aber der Verkehr im Suez- 
Kanal nur ungefahr verdoppelt, wahrend er lm Panam a-K anal auf das 
Siebenfache gestiegen ist. Trotzdem ist die Besorgnis mflfilg, dafi die 
Leistungsfahigkeit des Kanals in der nachsten Zeit den Anspriichen, die 
an ihn gestellt werden, nicht m ehr geniigen kOnnte, wenlgstens solange 
das nOtige W asser fiir die Schleusungen beschafft w erden kann. Bei dem 
jetzigen V erkehr reicht die verfiigbare W assermenge noch aus, wenn aber 
ein Jahresverkehr von 40 Mili. Tonnen erreicht werden sollte, mufi dem 
Kanał mehr W asser zugefflhrt w erden, und die Vorbereitungen hierzu 
sind bereits im Gange.

Der Panama-Kanal veriauft bekanntlich nicht in M ecreshóhe, wie es 
die Franzosen urspriinglich beabsichtigt hatten, sondern er erklimmt von 
beiden Enden her mit drei Schleusen die auf 25,9 m SeehOhe gelegene

Scheltelhaltung im Gatun-See, der durch eine Sperrm auer im Chagres-FIufi 
abgeschlossen ist. W ahrend eines grofien Teils des Jahres failt hier so 
viel Regen, dafi ein Teil des Wassers ungenutzt abfliefien mufi, weil die 
Lage der Baulichkeiten die H óhenlage des W asserspiegels beschrankt; 
in der Trockenzeit, in der sich gerade der lebhaftere Verkehr abspielt, 
geht aber der W asserstand auf ein Mafi zuriick, das nur gerade noch dic 
Schiffahrt mit Sicherheit ermoglicht. In den 140 Tagen von Mitte 
D ezember 1929 bis Ende April 1930 lieferte z. B., wie Gen. Civ. vom
5. Dezem ber 1931 berichtet, das in Frage komm ende Niederschlaggebict 
nur 43,1 m3/sek W asser, so dafi 46,5 m3/sek aus den aufgespeicherten 
Wasservorr3ten entnom men w erden mufiten, um den Bedarf von 89,6 ms/sek 
zu decken. Infolgedessen sank der W asserspiegel von 26,51 m auf 25,26 m, 
wahrend die M indesthóhe, bei der der Kanał befahren w erden kann, 
24,38 m ist. Der genannte W asserverbrauch von 89,6 m3/sek setzt sich 
wie folgt zusam m en: V erdunstung 22,6 m3, Schleusungen 29 m3, Bedarf 
der Kraftwerke 36,4 m3, W asserversorgung der Stadte und Versickern 1,6 m3. 
Dabei ist schon an Wasser fiir die Kraftwerke gespart, indem bei Miraflores 
eine d iesel-elektrische Anlage geschaffen worden ist. Das geniigt aber
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nicht, wenn nach O berwindung des wirtschaftlichcn Tiefstandcs, auf die 
man hofft, der Verkehr, der schon 1928 durchschnittlich 16,7 Schleusungen 
am Tage notig machte, sich w ieder hebt und sich lebhaft w eiter entwickelt, 
wenn also das genannte Mafi von 40 Mili. Tonnen im Jahre iiberschritten 
wird. Die Kanalverwaltung hat sich daher entschlossen, im Oberlauf des 
Chagres-Flusses eine Stauanlage zu errichten, aus der der G atun-See 
gespeist werden soli. Dadurch soli Vorsorge fiir einen Verkehr von 
80 Mili. Tonnen getroffen werden, den man fiir 1970 erwarten zu kOnnen 
glaubt. Der Kongrefi der Vereinigten Staaten hat diesen Plan genehmigt, 
und die amerikanische Regierung hat daher das nótige Gelande, das durch 
eine auf 80 m Seehóhe liegende Schichtenlinie begrenzt wird, im Aus- 
mafie von 53,5 km2 auBerhalb des bereits in ihrem Eigentum befindlichen 
Kanalgebiets erworben.

Die Stauanlage umfaBt dreizehn Talsperren. Die Hauptm auer kommt 
in die Nahe der Stadt Alhajuela zu liegen, wo schon nach den franzosischen 
Pianen eine solche Anlage errichtet werden sollte. Etwas oberhalb 
miindet in den Chagres-Flufi der Pequeni-FIuB ein; die Nebenstaum auern 
sollen das W asser der Nebenflusse dieser beiden Wasseriaufe anstauen 
und den Stausee bei Alhajuela speisen. Auf diese Art werden 59 %  der 
W assermenge des G atun-Sees sichergestellt. Aufier diesen Sperrmauern 
und den zu ihnen gehorigen Baulichkeiten mufi eine Zufahrtstrafie nach 
dem neuen Stausee gebaut werden, die mit Betondecke versehen wird.

Die Hauptstaumauer, der der Name Modden-Sperre gegeoen worden 
ist, wird 270 m lang und 66 m hoch. Ihr 130 m langer Oberfall kommt 
auf 70 m Seehóhe zu liegen. Fur gewóhnlich soli der W asserspiegel auf 
73 m gehalten w erden, was einer Speichermenge von 675 Mili. m3 Wasser 
entspricht. Die Staum auer wird ais Schwergewichtmauer ausgefiihrt. Die 
gespeicherte W assermenge reicht zusammen mit dem schon jetzt vor- 
handencn Vorrat fiir 60 Schleusungen am Tage aus, die allerdings erst 
móglich w erden, wenn die Schleusen verdoppelt werden, ein Ausbau der 
Kanalanlagen, dem man sich schliefilich nicht wird entziehen durfen, wenn 
der Verkehr in der neuerdings erwarteten Weise wachst. Neben der Tal
sperre soli ein Kraftwerk errichtet werden; es erhalt zunachst zwei Ein- 
heiten zu 8000 kW, wird jedoch so angelegt, dafi es ohne weiteres um 
eine dritte Einheit versfarkt werden kann. Die Talsperren in den Neben- 
taiern w erden ais Erddamme mit Betonbekleidung hergestellt.

Neben der Beschaffung des nótigen Wassers und von elektrischem 
Strom wird die neue Anlage den Erfolg haben, dafi die Strómung im 
Culebra-Einschnitt verringert wird, die je tz t bei Hochwasser fur die 
Schiffahrt lastig ist. Wkk.

D as R am m en sc h w e re r Pfahle bei e inem  B rflckenbau in  R ab a t
(M arokko). Die Griindungen von Hafenkais und Briickenpfeilern miissen
heute gegeniiber friiheren Jahren eine wesentlich gróflere Tragfahigkeit 
besitzen, es sind deshalb oft sehr schwere Pfahle zu ram m en, dereń 
Gewicht manchmal 20 t ubersteigt. Dieser Fali lag auch bei den Griin- 
dungen fur die Pfeiler einer Brucke in Rabat vor. Wegen der ungiinstigen 
W asserverhaitnlsse kam eine Dampframme nicht in Frage, so dafi die 
Direktion der Travaux Publics von Marokko einen W ettbewerb fiir die 
Lieferung einer Druckluftramme grófiten Ausmafies ausschrieb. Von den 
eingegangenen deutschen, englischen und amerikanischcn Vorschl3gen 
erhlelt ein deutscher Entwurf (die Maschinen- u. Kranbau AG, Dusseldorf) 
den Zuschlag (Abb. 1).

Da die Druckluftramme nicht nur schwimmend, sondern auch fiir 
Arbeiten an Land verw endet werden sollte, ist sie mit einem Unter-
wagen (c) (Abb. 2) auf einem Ponton (b) verfahrbar. Wegen des hohen
Gewichtes war die Ausfiihrung des Unterwagens mit den zahlreichen Hllfs-

einrlchtungen sehr schwie
rig. Der Schnellschlag- 
bar (a) mit einem Fall- 
gewicht von 4,5 t fiihrt 
115 Schiage/min aus 
und verbraucht 14m 3/min 
angesaugte Luft. Der 
Ramme wird die Druck- 
luft durch einen beweg- 
lichen Schlauch aus einem 
Druckbchalter (d) zuge- 
fuhrt, der auf dem dreh- 
barenO berw agen(e)unter- 
gebracht ist. Der Kom- 
pressor ( /)  ist unm ittelbar 
mit dem V iertakt-Dlesel- 
motor (g) von 180 PS 
Leistung gekuppelt und 
saugt 20 m3/min Luft an. 
Damit die schweren Pfahle 
leicht in den Boden cin- 
dringen, ist auf dcm 
Untergestell der Ramme 
eine Pumpe(/;) vorhanden, 
die mit 1000 l/m in Lei
stung den Boden auf- 
lockert. Auf dem Unter
gestell befinden sich 
ferner die Vorrichtungen 
fiir den Hub und den 
Vorschub des Maklers, 
fiir das Anheben und 

Abb. 1. Anslcht der 48-t-Pfahlram m e. das Ansetzen der Pfahle.

Zuschriften an die Schriftleitung.
N eues H ilfsm ittel zu r U n tersuchung  d e r  T rag fah ig k e it von 

R am m pfahlen .
I. Z uschrift.

Zu diesem Bcrichte des Herm Dipl.-Ing. H. D ie t r ic h ,  Bautechn. 1933, 
Heft 23, S. 301, bem erke ich, dafi w eder die V erwendung einer Wasser- 
druckpresse zur Pfahlbelastung noch die Ausnutzung der Zugfestlgkeit 
bereits geram m ter Pfahle zur Schaffung des fur die Belastung erforderlichen 
Gegendrucks — abgesehen von konstruktiven Einzeiheiten — etwas 
wesentlich Neues darstellt. Ais Beweis móge der Hinweis auf folgende 
Veróffentlichungen genilgen:

1. D e t tm e r s ,  ,BeIastungsversuche an hólzernen Rammpfahlen ln 
W eserm unde", Zeitschr. f. Bauw. 1930, S. 13.

2. S p r e n g e r ,  „Einige Betrachtungen iiber die Tragfahigkeit von 
Holzpfahlen*, De Ingen. 1931, Nr. 12.

3. H a n s e n ,  .G riindung der Neubauten fiir die Augen- und Frauen- 
kiinik der Berliner U niversitat“, Ztrlbi. d. Bauv. 1931, Heft 40.

Zu 1. Bei den Kaimauerbauten in W esermunde wurden Druckwasser- 
pressen fiir die Zugbelastung von hólzernen Pfahlen benutzt.

Durch den M o to ry  werden auch die 
D rehbewegung der Ramme, das Fahren 
und die Ncigungsverstellung des Ge- 
riistes angetrieben. Alle Einrichtungen 
lassen sich getrennt schalten.

Die H auptabmessungen des ge
samten Rammgcrates sind folgende:

1. Ramme: G esam thóhe 25 m, 
Nutzhóhe 18 m, Spurweite des Unter
wagens 4 m , Radstand des Unter
wagens 4 m , Neigung des Geriistes 
nach vorn bis 1 :1 0 , nach hinten bis 
1 : 3, tiefste Stellung des Maklers unter 
Schiene 4 m ,  Gewicht rd. 4 8 1, Vor- 
schub des Maklers 0,8 m.

2. Ponton: Gesamtiange 18,3 m, 
Gesamtbreite 10 m , Seitenhóhe 2 m, 
Tiefgang 1,08 m.

Die Ramme, die in nur 9 Mo- 
naten unter Aufsicht der Direktion der 
Travaux Publics und des Buro Veritas 

gebaut w urde, ist in 
nur wenig zerlegtem 
Zustande nach Rabat 
verschickt worden. Das 
Ponton von rd. 90 t 
Gewicht wurde in Ant- 
werpen auf das Deck 
eines Schiffes ver!aden,

«» m-m c* o rri"'ni
-------------------18300-

a  =  Bflr, b  =  P on ton , C ~~ U nterw agcn, d—  D ruckluftbehiłlter, C —  d reh b a rc r  O bcrw agcn, 
/ =  K om pressor, g  —  D leselm otor, h  —  Pum pe zum A uflockern des Bodens.

Abb. 2. Skizzc der Ramme.

im Hafen von Casablanca durch einen 100-t-K ran zu Wasser gelassen 
und bis Rabat geschleppt.

Die Betriebsergebnisse mit dieser Ramme waren iiberaus giinstig. 
Das Ansetzen der schweren Pfahle bis zum Beginn des Schlagens dauerte 
nur kurze Zeit. Aufierst vorteilhaft zeigten sich ferner bei der Vcr- 
schiedenheit der auszufiihrenden Rammarbeiten der mechanische Vor- 
schub des Maklers und die verstellbare Neigung des Geriistes. R.—
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrłft f. d . ges. B au lngen ieurw esen

Zu 2. Bei Pfahlbauten in Rotterdam wurden mehrere Pfahle gleich- 
zeitig mit Druckpressen belastet, wobei die Zugkraft von Gruppen benach- 
barter Pfahle ais Riickhalt fiir die Presse ausgenutzt wurde. Die gleich
zeitige Belastung mehrerer Pfahle gibt einen besseren Einblick in die 
Tragfahigkeit des Pfahlwerks ais die Belastung nur eines Pfahles, da bei 
einer belasteten Pfahlgruppe die Kraftwlrkungen im Boden sich iiberlagcrn 
und die Setzungen daher grófier sein w erden ais beim Einzelpfahl.

Zu 3. Bei den Klinikbauten in Berlin wurde zur Pfahlbelastung ein 
eiserner Trager ais H ebel mit verschiebbarem Gewicht benutzt, der ais 
Auflager die Zugfestigkeit zweier benachbarter Pfahle ausnutzte.

Auch die V ersuchsanstalt fiir W asserbau und Schiffbau hatte 1930 
bei Plattenbelastungen bereits eine W asserdruckpresse benutzt, die sich 
gegen ein System eiserner Trager stiitzte, die an Pfahlen befestigt waren, 
um durch dereń Zugkraft das erforderliche W iderlager zu schaffen.

Allgemeln ist zu bemerken, dafi bei einem solchen Belastungsversuch 
die auf Zug beanspruchten Pfahle von dem gedriickten Pfahl so weit 
entfernt sein miissen, dafi die im Umkreise der Zugpfahle auflretende 
Verringerung des Bodendrucks nicht die M antelreibung des Druckpfahls 
beeintrachtigt. Werden ais Zugpfahle spatere Druckpfahle des Bauwerks 
benutzt, so empfiehlt sich neben der Wahl geringer Zugkrafte eine 
M essung der Bewegung der Pfahle, damit eine etw aige Verminderung 
der Pfahltragkraft durch die Zugbeanspruchung rechtzeitig erkannt wird 
und die Pfahle nachgerammt werden kónnen. E h re n b e rg .

II. Z uschrift.
Das von Herrn Dipl.-Ing. D ie t r ic h  beschriebene Verfahren ist nicht 

neu, sondern in der gleichen Form von meiner Firma bereits im Mai 1930 In 
Berlln-Treptow, Kópenicker Landstrafic, angew endet worden. Dort wurde 
ein Belastungsversuch an einem Pfahl neuen Systems derart durchgefiihrt, 
daB diesem vier Zugpfahle in zwei Gruppen beigegeben wurden, gegen 
die der Versuchspfahl abgestiitzt wurde. Die Vcrsuchsanordnung wurde 
auf Anregung und unter Aufsicht von Herrn M agistratsbaurat K iin z e l 
von der Berliner Baupolizel getroffen, der m. W. das gleiche Verfahren 
schon ein Jahr friiher einmal in Berlin-Niederschónhausen angew endet hat.

Das Verfahren ist raum sparend und gestattet, wie auch Herr Dietrich 
ausfiihrt, w eitgehende Bewegungsfręiheit bezuglich der Dauer und Hóhe 
der einzelnen Laststufen. Es empfiehlt sich, neben dem Druckpfahl auch 
die Zugpfahle laufend einzumessen, da dereń Verhalten ebenfalls von 
wissetischaftlichem Interesse ist. Um bei ungiinstiger Gruppierung die 
vorzeitige Uberlastung eines einzelnen Zugpfahles zu verhindern, empfiehlt 
es sich, die Traverse erheblich steifer auszubilden, ais die zulassigen 
Spannungen es erfordern, und so eine móglichst gleichmafiige Last- 
verteilung zu erzwingen.

Auch bei dem von Herrn Dietrich erwahnten, in Brennecke-Lohmeyer 
beschrlebenen H ebelverfahren der Fa. Butzer b ietet die Einschaltung einer 
Druckwasserpresse grofie versuchstechnische Vorteile. Nach diesem ver- 
feinerten Verfahren hat meine Firma bereits im Jahre 1928 mehrere Be- 
lastungsversuche auf dem Baugeiande der Universitats-Frauenklinlk in 
Berlin, Ziegelstrafie, sowie neuerdings bei einem Briickenneubau fiir das 
W asserbauamt Potsdam durchgefiihrt. ®r.=3ttg. O tto M as t.

E rw id e ru n g  zu b e id en  Z uschriften .
Dic in meinem Aufsatze von mir beschriebenen Versuche sind bereits 

im August 1929 durchgefiihrt worden, und nach m einen derzeitigen Er- 
kundigungen waren ahnliche Verfahren d a m a ls  nicht bekannt. Leider 
ergab sich keine G elegenheit, schon seinerzeit w ahrend der Bauperiode 
dariiber zu berichten.

In beiden Zuschriften ist mit Recht auf die W ichtigkeit der Be- 
obachtung iiber das Verhalten der Zugpfahle hingewiesen. Bei den von 
mir beschriebenen Versuchen wurden auch die Zugpfahle (mittels eines 
zweiten Instrumentcs) laufend cingem essen. Die gem essenen Ver- 
anderungen waren aber sehr unwesentlich und wurden deshalb nicht 
besonders m itgetetlt. Um auf alle  Falle eine Beelnflussung des zu unter- 
suchenden Probepfahles durch die benachbarten Zugpfahle zu verhindern, 
wurden die aufierordentliche geringe Beanspruchung von nur 12,5 t je 
Zugpfahl und der grofie Abstand von 2 bis 2,5 m vom Probepfahl gew ahlt.

D ie tr ic h .

Wir schliefien hlermit die Aussprache. D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

Patentschau.
V orkam m er zu r  W asse rk ra ftv e rn ich tu n g  bei S p a rsch leu sen .

(KI. 84b, Nr. 551 583 vom 8. 11. 1929 von S c .^ n g . E m il B u r k h a r d t  in 
Stuttgart.) Um einerseits die das Sparbecken mit der Schleusenkammer 
verbindenden Umlauf- und Stichkanale zu verm eiden und anderseits die 
Bildung von Q uerstróm ungen zwischen den Kam- 
mern zu verhindern, ist in dem O berhaupt 1 der 
Schleusenkam m er 2  eine Nlsche 3 vorgesehen, die 
mittels eines durch einen Schleber 6 absperrbaren 
Umlaufkanals 4 mit dem Sparbecken 5  in Verbin- 
dung steht. Vor der Nlsche liegt eine Uberfall- 
wand 7 , iiber die das in der Nische aus dem 
Sparbecken 5  einflieflende W asser in einen Tos- 
raum 8  stiirzt, der durch Einbau einer Quer- 
wand 9 in die Schleusenkam m er gebildet w ird; 
sie steht durch eine Durchflufióffnung 10 mit der ’0

Schleusenkamm er in Verbindung. Durch das Hineinstiirzen des Wassers 
in den Tosraum senkrecht zur Querwand 9 wird infolge des Aufpralles 
und Infolge der W asserwirbel die lebendige Kraft des Wassers vernichtet, 
das dann ruhig und gleichmafiig in die Schleusenkamm er einstrómt.

A b sen k b a re r und in d e r  S tau lag e  k ip p b a re r  W eh rk ó rp e r. (KI. 84a, 
Nr. 535 824 vom 6. 12. 1928 von Firma Aug. Klónne in Dortmund.) Um 
zu verm eiden, dafi das Wehr durch davor lagernde Kiesanhaufung in der 
Bewegung gehindert wird, werden die Stutzlager fiir den abgesenkten 
W ehrkórper oberhalb der W ehrsohie angeordnet, und zwar in Hóhe der 
Oberkante eines an den W ehrkórper angelenkten Stauschildcs, das sich 
mit seiner U nterkante gegen die Sohlschwelle abstutzt und bei der Kipp- 
bew egung praktisch in Ruhe bleibt. Der Stau- und Kippkórper a, an den

das Stauschild b bei /  ange- 
lenkt is t, legt sich gegen die 
Sohlschwelle c ; das Wehr ist 
in der Fiibrungsbahn d gefiihrt. 
Das Zugm ittei zum Anheben 
des Staukórpers greift z. B. an 
einem Rolienwagen e an ; g  ist 
das Stutzlager des W ehres in 
der Staulage, h die Hubkette, 
i  die K ippkette; k  ist die Ver- 
riegelung zwischen a und e, 
l der Anschlag am Staukórper 
und m am Verschlu(3kórper. 
Die K ippbewegung wird in
dem Augenblick móglich, wo

sich der Abschlufikórper a auf die Lager g  setzt. Solange der W ehr
kórper nicht auf den Lagern g  ruht, wirkt das mehrteilige Kippwehr wie 
ein gewóhnliches einteiliges Schutz. Innerhalb der Zeit des Aufsetzens 
der Lager g  bis zum W iederabheben fiihrt das Wehr die Kippbewegung 
aus, indem der Abschlufikórper a durch das Zugmittei um jene Achse 
gedreht w ird, die durch die Verbindungslinie der Auflagerpunkte des
Kórpers a auf den Lagerteilen g  gegeben ist. Die einfachste Form des
Stauscblldes besteht in einem Federblech, das sich iiber die ganze Breite 
des Staukórpers erstreckt, am Staukórper a starr befestigt ist und in der 
Staulage des W ehres an der Sohle c utwerruckbar festliegt. Das Stutzlager 
des W ehrkórpers ist so ausgefiihrt, dafi das Stauschild b sich erst wahrend 
der K ippbewegung auf die Sohle aufsetzt.

V ersch lu fie in rich tung
(KI. 84a, Nr. 549708 vom 26.

<£-i
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fiir Zu- und  A bflufikanale  von  P um pw erken .
2.1931 von L. W. Bestenbostel&Sohn G .m .b .H . 

in Bremen.) Der oben liegende Druckkanal 
ist durch eine K lappe, der unten liegende 
Saugkanal durch ein Schutz verschllefibar, 
wobei das gehobene Schutz vor der Klappe 
liegt und diese gegen ihre Dichtungsflache 
prefit. In jedem Saugkanal a wird nur ein 
gewóhnliches Schutz c und getrennt davon 
im Druckkanal b ledlglich eine Klappe e 
angeordnet, so dafi das Schutz beim Hoch
ziehen iiber Keilfiachen d g leitet und dabei 
die Klappe auf ihre Dichtungsflache prefit. 
Bei herabgelassenem Schutz (Abb. 2) ist auf 
der betreffenden Seite der Zulaufkanal ab- 
gesperrt und die Riickscblagklappe e frei- 
gegeben, so dafi sie sich beim Betrieb 
der Pum pe selbsttatig óffnen und schliefien 
kann.

J-*

- i i

V erfah ren  zu r  H erste llu n g  von O rtp fah len  m it K lum p- 
fiifien. (KI. 84c, Nr. 541 673 vom 3. 5. 1929 von Beton- und 
Tiefbau-Gesellschaft Mast m. b. H. in Berlin.) Zwecks H er
stellung eines Ortpfahles wird zunachst das Bohrrohr 1 in 
den Erdboden eingeftihrt und in dieses der frische Beton 
zusam men mit dem Bewehrungsgerippe 2 langsam bis zur 
Sohle gesenkt. Das Gerippe 2  ist unten mit einer Fufiplatte 3 
aus Beton od. dgl. verbunden, die eine Offnung 4 zum 
Hindurchfuhren eines Rohres 5 besitzt, das am unteren Ende 
Óffnungen 6 aufwelst. Nunmehr wird das Rohr 5  mit unterer 
Spitże durch Einrammen mit seinem unteren gelochten Teile 
in das frele Erdreich unter der Sohle des Pfahles vorgetrieben. 
Hierauf w erden unter Druck V erfestigungsmittel in das Erd
reich geprefit und dieses dabei verfestigt, wobei der Klump- 
fufi 7 entsteht. Nach dem  Einpressen der Verfestigungsmittel 
kann das in der Fufiplatte verschiebbare Rohr herausgezogen 

und von neuem verw endet werden. Ebenso wird das innere Bohrrohr 
angehoben und entfernt. Bei dem Nachstampfen oder Verdichten wird dic 
Betonmasse innig mit dem verfestigten Erdreich verbunden.
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