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Bau eines Trinkwasserdukers durch die Elbe bei Dresden - Laubegast.
Von O berlngenieur E rn s t R ich ter, Mannheim.Alle R echtc vorb eh a lten .

A llgem eines und  B esch re ibung  des B auw erks.
Im Januar 1929 wurde in der Elbe bei Dresden-Laubegast ein Diiker 

fiir Trinkwasserzwecke von rd. 163 m Lange versenkt. Der Bau brachte 
hinsichtlich der Vorarbeiten und der Art der Ausfuhrung, die sich infolge 
des ungewóhnlich strengen W inters und starken Eisganges besonders 
schwierig gestalte ten , verschiedenes Bem erkenswertes, iiber das im 
folgenden berichtet werden soli.

Die D resdner W asserwerke hatten , um dem stark zunehm enden 
W asserverbrauch der Stadt entsprechen zu kOnnen, in den Jahren 1927 
bis 1929 die Leistungsfahigkeit des Hosterwitzer Werkes durch den Bau 
einer Grundwasseranreicherungsanlage von 20 000 auf 60 000 m3/Tag ge- 
steigert. Da die vorhandenen Druckrohrstrange fur die grOfieren Leistungen 
nicht ausreichten und der steigende W asserbedarf besonders auf der links- 
elbischen Seite auftrat, mufite eine neue H auptdruckleitung von 1200 mm 
Durchm. vom Hosterwitzer Werk nach einem Hoch- 
hehaiter auf den Racknitzer Hóhen erstellt w erden. Diese 
Leitung kreuzt in ihrem ersten Bauabschnitt die Elbe 
bei Laubegast und mufite, da hier noch keine Brucke 
vorhanden is t, den Strom ais Diiker unterfahren. Um 
eine Stórung des Fahrbetriebes zwischen Laubegast und 
<iem H osterw itzer Ufer durch die Bauarbeiten zu ver- 
m eiden, wurde die Diikerachse etwa 180 m unterhalb 
der Fahre bei Elbeprofil 654 festgelegt, wie aus Abb. 1 
hervorgeht. In dieser Stromstrecke liegt die Schiffahrt- 
rlnne auf der rechten Stromseite.

Die W asserwerke entschlossen sich, die Diikerstrecke in zwei parallel 
gefuhrte LeitungsstrSnge von je 900 mm Durchm. aufzulósen, um den 
Betrieb im Falle einer an einem Strange auftretenden Undichtigkeit aus- 
hilfsweise mit der anderen Leitung aufrechterhalten zu kónnen. Die Lange 
der doppelten Leitung betragt insgesamt 220 m, wovon 163 m ais Diiker 
Yersenkt wurden, wahrend das restliche Stiick nach Versenkung des eigent
llchen Stromdiikers und Einbau eines AbschluBdammes gegen die Elbe 
in offener Baugrube bei W asserhaltung verlegt wurde. Verwendet wurden 
schm iedeiserne, mittels W assergas iiberlappt geschweifite Rohre von 
'900 mm lichtem Durchmesser und 15 mm Wanddicke aus bestem  basischem
S.M .-Flufieisen von 34 bis 42 kg/mm2 Festigkeit und 25%  Dehnung. 
Die Rohre waren innen mit Bitumen versehen, aufien mit Bitumen-W oll- 
iilzpappe isoliert.

Fiir die Linienfuhrung- des Rohres war die Gelandegestaltung des

Gemafi der genannten Gelandegestaltung und Tiefenlage des Diikers 
w urde die Linienfflhrung des Rohres festgelegt, wie aus Abb. 2a im einzelnen 
naher hervorgeht. Bemerkt sei noch, dafi auch der gew ahlte Bauvorgang 
die Linienfuhrung mit beeinflufite, 
da die Knicke der Rohrleitung 
dorthin zu liegen kamen, wo sich 
die Ablafigeriiste befanden.

B au v o rg an g .
Fflr die Art des Bauvorganges 

und die hierbei zu treffenden Mafi- 
nahmen waren folgende Forde- 
rungen von Einflufi:

Abb. 1.

a) Fflr die Schiffahrt war wahrend der Bauausfflhrung eine ungehinderte 
Durchfahrt von m indestens 35 m frei zu halten, wobei ein Dampfer 
zum Bugsieren der zu Tal fahrenden Schiffe bereitgehalten werden 
mufite.

b) Die Elbschiffahrt durfte hóchstenfalls 36 Stunden unterbrochen 
werden.

c) Die Rohrverbindung sollte mittels Autogenschweifiung hergestellt 
w erden, wobei In den geraden Strecken Sicherheitsschweifimuffen,

Flufibettes der Elbe an der gew ahlten Stelle mafigebend. Die Flufl- 
sohle steigt nach dem rechten Ufer gleichmafiig an, wahrend auf 
der linken Seite infolge von Anlandungen die G estaltung unregel- 
mafiig ist und keine geniigende Fahrtiefe bietet. Hier war eine 
spatere Vertiefung gelegentlich der Elberegulierung geplant, die 
bei der Linienfuhrung des Diikers beriicksichtigt w erden mufite. 
Die linkę Flufiseite wird durch ein Hochufer begrenzt, wahrend 
sich auf der H osterwitzer Seite ein Vorland von etwa 60 m Breite 
befindet. Die Tiefenlage des Diikers war durch die Forderung der 
Strom bauverw altung bedingt, dafi zum Schutze des Diikers gegen 
Beschadigungen durchschleppende Anker von Elbeschiffen eine Uber- 
•deckung der Rohre von m indestens 1,20 m vorhanden sein mufi.

Schnitt

Schnitt C-D



640 R i c h t e r ,  Bau e ines  Trinkw asserd i ikers  durch die E lbe  be i  D re sd e n -L a u b e g as t  F ach sch rm  i . d . ges. B nułngenleurw esen

Dorsfeliung der WasserfuHung fur 
)'e WasserfuHung wird so geregeli, da 
und auSerer Wassersfond gleich hoch

ein Rohr 
" merer

sogenannte Klóppcrmuffen und an den Knickpunkten Kugel- 
schweifimuffen vorgesehen waren. Die normale Lange der einzelnen 
Rohrstiicke betrug 8 m.

Neben der Erfiillung dieser Forderungen mufite die Art des Arbeits- 
vorganges volle Gewahr fur genaueste Einhaltung der Diikerlage und 
V erm eidung aller unzulassigen Rohrspannungen w ahrend und nach dem 
Versenken b ieten , um die notw endige v011ige Dichtigkeit dieses Trink- 
wasserdiikers zu erreichen, dessen Betriebsdruck 6 at betragt.

Unter diesen G csichtspunkten war die Frage des zu wahlenden Bau- 
vorganges G egenstand eingehender Untersuchungen der W asserwerke und 
der mit der Ausfiihrung betrauten Bauunternehm ung Griin & Bilfinger AG, 
N iederlassung Dresden. Bei den Voruntersuchungen war in Erwagung 
gezogen w orden, die Rohre ais ein ganzes Stuck am Lande langs dem 
Elbufer zusam m enzubauen und schwlmmend an Ort und Stelle zu bringen. 
Ein andcrer Vorschlag war der, die Rohre seitw arts der Baustelle zu
sam m enzubauen, sie quer zum Strom ais Ganzes teilweise schwimmend 
beizuziehen und von AblafivorrIchtungen aus in den Strom zu versenken. 
Beide vorgenannten Ausfiihrungsarten wurden jedoch fallen gelassen, da 
die Erm ittlung der ln den Rohren auftretcnden Spannungen nicht einwand- 
frei mOglich war. Nach eingehender Priifung w urde daher im Einvernehmen 
mit den W asserwerken folgender Bauvorgang gew ahlt:

Der Duker wurde in einzelne Rohrabschnittc zerlegt, von denen jeder 
am Lande zusammengeschweifit, ais Doppelrohr untereinander verbunden, 
ins W asser gelassen, an G eruste beigeschwommen und an diesen hoch- 
gezogen w urde. Nachdem alle Rohrabschnitte sich auf den Geriisten be- 
fanden, wurde der ganze Duker zusammengeschweifit und sodann in die 
endgiiltige Lage abgelassen.

Eine V oruntersuchung hatte ergeben, dafi bei etwa 40 m Entfernung 
der A nhangepunkte die Beanspruchung der Rohre sich noch in den zulassigen 
Grenzen hlelt. Dieser G eriistentfernung pafite sich auch die verlangte 
DurchfahrtOffnung fiir die Schiffahrt von 35 m gut an. G ewahlt wurden 
daher fiinf AufhangebOcke Nr. 11 bis V , dereń Anordnung aus Abb. 2a 
hervorgeht. Ein w eiterer Hilfsbock I diente zur Fiihrung des schragen 
Stiickes am Laubegaster Hochufer.

Hiernach ergaben sich zwischen den fiinf GeriistbOcken vier Rohr
abschnitte von je 35 bis 40 m Lange, die schwim mend an die Geruste 
gebracht wurden, w ahrend das Rohrstiick auf Laubegaster Seite vom Lande 
aus montiert wurde. Die gestrichelte Lage des Diikers in Abb. 2 a zeigt 
den zusammengeschweifiten Duker auf den GeriistbOcken iiegend kurz 
vor dem Ablassen. Die Rohrunterkante lag hierbei 1 m iiber dem Null- 
wasserstand 4- 108,156, der nach den Haufigkeitslinien der Jahre 1916 
bis 1925 im M ittel nur an 50 Tagen im Jahr iiberschritten wird.

Die Einzelheiten der GeriistbOcke gehen aus Abb. 2b  geniigend hervor. 
Das D iikerdoppelrohr befand sich beim Ablassen zwischen den senk
rechten Pfahlen der GeriistbOcke und glitt h ierbei an eisernen Tragern 
herab, die an den stromabwarts gelegenen G erustpfahlen befestigt waren. 
Fur das Ablassen des Diikers waren Flaschenziige vorgesehen, die die 
Einhaltung der zugelassenen nur kurzeń U nterbrechung der Schiffahrt er- 
mOglichten.

Gemafi dem Bauprogramm wurden zuerst die beiden Rohrstrange 
zwischen den Geriisten links der Schiffahrtoffnung, dann der Rohrstrang 
auf der rechten Seite eingeschwom men und- auf den Gerustbócken ab-

gesetzt. Die M ontage des Rohrhalses am 
Laubegaster Ufer sowie die Verbindung der 
Stofistellen auf den Geriisten II und III sollte 
sich daran anschliefien. W ahrend der 36stiindi- 
gen Schiffahrtsperre wurde dann ais letzter der 
Rohrstrang innerhalb der Schiffahrtoffnung ein
gebracht, worauf nach V erbindung der Stofie auf 
den Geriisten IV und V dann der gesam te 163 m 
lange Doppeldiiker versenkt werden konnte.

Fiir die 36 Stunden war ein ganz genauer 
Arbeitsplan festgelegt worden, der, beginnend 
mit dem U nterbrechen der Schiffahrtkette, sam t
liche Einzelarbeitsvorg3nge bis zum Wieder- 
schlieficn der Schiffahrtkette erfafite.

Um w ahrend des Bauvorganges und nach 
vollendeter V ersenkung eine standige Kontrolle 
iiber die Dichtigkeit des Diikers zu haben, 
waren, aufier der W erkdruckprobe der einzelnen 
Rohre mit W asser auf 25 atu von den W asser
w erken folgende Dichtigkeitspriifungen ge- 
fordert worden:

1. eine an Land, w obei die auf 35 bis 40 m 
zusam mengeschweifiten Rohre in einer 
Auflagerung, die dem Spannungszu- 
stande beim  Hochziehen auf die Bócke 
entsprach, m it 6 atu Luftdruck abgepreflt 
wurden,

2. eine zweite im aufgehangten Zustande nach Verschweifiung der 
einzelnen Rohrabschnitte auf den BOcken, ebenfalls mit einem Luft
druck von 6 atii, und

3. schliefilich eine letzte mit W asser auf 15 atii im versenkten Zu
stande.

W ahrend des Abscnkens des Diikers kam es vor allem darauf an, 
iiber die im Duker auftretenden Kraftwirkungen im klaren zu sein und 
v011ige Gewifiheit zu haben, dafi die Biegungsbeanspruchungen in den 
eisernen Rohren an keiner Stelle und zu kelner Zeit iiber die zulassige 
Grenze hinausgingen. Um dies zu erreichen, wurde nach Eintauchen des 
Diikers in das Elbwasser im m er sovicl Leitungswasser in das Diikerrohr 
eingelassen, ais dem Auftrieb des Rohres infolge des Eintauchens ent
sprach. Hierdurch blieb das Gewicht des Diikers w ahrend des Versenkens 
nahezu gleich. Die W assermenge w urde hierbei fur jede Absenktiefe 
unter Beriicksichtigung der wechselnden Rohrnelgungen rechnerisch er
m ittelt und wahrend des Absenkens mit W assermessern sorgfaitig iiber- 
wacht. Zu diesem  Zwecke w urde eine besondere Einflutungsliste (Abb. 3) 
aufgestellt, die gleichzeitig den Zeitplan fiir die einzelnen Absenkstufen 
entbielt. W ahrend das Rohr bis auf den W asserspiegel in Stufen von
20 cm abgelassen w urde, betrugen die Absenkstufen unter W asser zwecks 
genauer Kontrolle nur 10 cm.

Diese Mafinahmen in Verbindung mit Mefivorrichtungen an jedem  
Geriist hatten an und fiir sich geniigt, das V ersenken einwandfrei durch- 
zufiihren. Um aber w ahrend des Absenkvorganges eine dauernde Kontrolle 
iiber die Lastenverteilung und damit iiber die Spannungen in den Rohren 
zu haben, wurde die Einschaltung von Dynamometern an den Geriisten IV 
und V und von Federvorrichtungen an den Geriisten II und III vorgesehen, 
die dic jew eilige Last genau anzeigten.

S ta tisch e  B erechnung .
Das Rohrgewicht betrug einschliefilich der Q uerverbindungen 800 kg/m 

Doppelrohr. Die beim Hochheben der 40 m langen Rohrstrange auf die 
G eruste entstehende Spannung im Rohre w urde zu 823 kg/cm2 erm ittelt 
bei einer Durchbiegung von 14 cm. Da das Schweifien im durchgebogenen 
Zustande geschah, so konnten Stiitzenm om ente infolge der nach dem 
Schweifien eintretenden Kontinuitat im Diiker nicht auftreten. Kleinere 
Beanspruchungen entstanden in den Stutzen durch die Auskragungen am 
linken Diikerende, die jedoch bei der Berechnung im Vergleich zu den 
Feldm om enten keine Rolle spielten. Die Auflagerdriicke ohne Beriick- 
sichtigung von Stiitzensenkungen ergaben sich fiir:

Geriist II zu 24,40 t
„ III zu 27,40 t
, IV zu 30,70 t

V zu 32,00 t
„ VI zu 16,00 t.

Da das Rohr w ahrend des Absenkens noch dem Druck durch die Wasser- 
strOmung der Elbe ausgesetzt war, so wurde auch hierfiir eine statische 
Untersuchung angestellt. Zugrunde gelegt w urde eine Geschwindigkelt 
der Elbe bis zu 1,2 m/sek, entsprechend dem hochsten w ahrend der Ver- 
senkung noch mCglichen W asserstande von 1,0 m iiber Nullwasser. Die 
Berechnung ergab fiir diesen Fali eine zusatzliche Biegungsbeanspruchung 
von 112 kg/cm2, also keine betrachtliche Vermehrung der infolge Eigen
gewicht auftretenden Beanspruchungen.
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In der statischen Untersuchung des Diikers war w eiter nachgepruft 
worden, weiche Beanspruchungen entstehen , wenn Stutzensenkungen 
durch ungleichmafiiges Nachlassen an den einzelnen Stutzen auftreten 
sollten. Hierbei zeigte sich, dafi erst bei einer Senkung von 20 cm 
Beanspruchungen im Duker entstehen konnten, die der in freier Auf- 
hangung gleichkamen.

Die hierbei erm ittelten ungiinstigen G eriistbelastungen waren mafi- 
gebend fiir die Bemessung der Ablafigerate. Diese w urden fiir eine 
Nutzlast von 12,5 t bem essen, die ungefahr der 1 7 2fachen rechnerisch er
mittelten Normallast entsprach.

Die gleichen ungiinstigen Belastungen wurden vorsorgiich auch der 
statischen Berechnung der Absenkgeruste zugrunde gelegt, von denen 
Geriist V ais am starksten belastet in allen Einzelheiten durchzurechnen 
war. Die Untersuchung erstreckte sich auf die Berechnung des Waage- 
balkens der Kettenziige, der Quer- und Langstrager zum AnhSngen des 
W aagebalkens, sowie der senkrechten Trager zur Fuhrung der Rohre beim 
Absenken und zur Aufnahme des Wasserstofies. Fur die Berechnung der 
Holzkonstruktion wurde ein W asserspiegel wahrend des Absenkens von 
1 m iiber Nullwasser angenommen. Fiir die i. M. 15 m langen Pfahle 
ergab sich bei einer 5fachen Knicksicherheit ein m ittlerer D irchmesser 
von 28 cm.

Verwendung von Fórderbandern. Die Diikerrinne, die in das Strombett 
bis zu 4 m einschnitt, erhielt eine beiderseitige Boschung von 1 :2 , die 
in der Schiffahrtrlnne auf 1 :3  abgeflacht wurde. Auf Grund der Beob
achtungen iiber das Einschwemmen von Sand, das in der Schiffahrtrlnne 
durch die Dampferwellen und die erhóhte W assergeschwindigkeit be- 
gflnstigt war, wurde in dereń Bereich eine M ehrtiefe von 1 m vorgesehen, 
wahrend man sich seitlich mit einer solchen von 50 cm begniigte. Das 
M ateriał bestand vorwiegend aus Sand und grobem Kies, teilweise auch 
aus grófieren Steinblócken.

Die Anordnung der Geriiste ist aus Abb. 2 zu entnehm en. Die links 
und rechts der SchiffahrtOffnung befindlichen Bócke erhielten zum Schutze 
gegen Stróm ung, Eisgang und Treibzeug einen besonderen Strómungs- 
abweiser und seitlich zum Schutze gegen Schiffstófie cin Leitwerk.

Obwohl eine kurze Hochwasserwelle Ende November den Umschlag- 
betrieb erheblich stOrte und nicht weniger ais etwa 2000 m3 Sand und 
Flufigeschlebe in die Diikerrinne warf, konnten die Arbeiten durch Ein- 
legen dreifacher Schicht planmafiig fortschreiten, so dafi die Versenkung 
fiir die Tage nach W elhnachten geniigend vorbereitet war.

Die etwa 8 m langen Einzelrohre wurden auf der aus waagerechten 
Schienenlagen hergestellten M ontageebene zu Rohrstrangen von 35 bis 40 m 
entsprechend dem Bockabstande zusam mengebaut, ausgerichtet, gebordelt 
und verschwelBt. Zur Vornahme der Druckprobe w urde der einzelne 
Strang an den Enden hochgezogen und nach Anbringen der Blinddeckel

Abb. 4. Ausbaggerung der Rinne.

B auausfiih rung .
Fiir die V erlegung des Dtikers waren die H erbstm onate vorgesehen, 

da in dieser Zeit mit giinstigem Niederwasser zu rechnen war und die 
Personenschiffahrt auf der Elbe nahezu stillgelegt war. Durch einen 
Streik in den W estdeutschen ROhrenwerken trat jedoch eine Verzógerung 
ein, die zur Folgę hatte, dafi die Rohre bel den Oberschlesischen Werken 
bestellt w erden muBten und der Auftrag auf die Ausfiihrung der Verlegung 
erst zu einem verhaltnismafiig spaten Termin, am 26. O ktober 1928 erteilt 
werden konnte. Um nicht in den W inter hineinzukomm en, mufite daher 
alles aufgeboten w erden, die Arbeiten zu beschleunigen. Das Bau- 
programm sah eine Bauzeit von acht Wochen bis zur V ersenkung des 
Diikers am 29. D ezember vor. Trotz der aufiergewOhnlichen Kalte des 
W inters gelang es im groBen ganzen das Bauprogramm einzuhalten, wenn 
auch der Versenktag bis zum 14. Januar verschoben w erden mufite. Die 
Restarbeiten hinsichtlich der W iedereinfullung des Diikers erfuhren durch 
die scharfe Kalte der Monate Januar bis Marz allerdings eine groBere 
Verzógerung.

Anfang November 1928 wurde der Bau entsprechend dem Bauprogramm 
in Arbeit genomm en. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag auf dem rechten 
Elbufer, das sich durch seine G elandegestaltung und Eigentumsverhaitnisse 
hierfur am besten eignete. Fiir die hochwasserfreie U nterbringung der 
Magazine und Unterkunftraum e stand auf dem Hochufer langs des be- 
festigten Fahrweges zur Fahre stadtisches G elande in geniigendem Aus- 
mafie zur Verfiigung. Das Vorland stromabwarts bot geniigend Platz fiir 
die Zwischenlagerung des Aushubmaterlals, wahrend das Gelande oberhalb 
der Diikerachse fiir den Rohrmontageplatz und die Ablafibahn benutzt 
wurde. Der Antransport der einzelnen bis zu 8 m langen Rohre, die mit 
Fuhrwerk auf dem Fahrw eg angefahren wurden, fand von da an zum 
Rohrmontageplatz auf besonders verlegtem  Gleis statt.

Zur Bewaitigung des Aushubes der Diikerrinne im Flufibett wurde 
ein Schwlmmgreifer von 14 m Ausladung mit 0,75 m3 Greiferinhalt und 
ein Schwimmbagger des W asserbauamtes Dresden angesetzt, die ent
sprechend dem Arbeitsplan die Diikerrinne vom linken Ufer her profilmafiig 
auszuheben hatten (Abb. 4). Das Baggergut wurde in Schuten geladen 
und mit Dampfern an das Ufer geschleppt. Das Ausladen geschah unter

Abb. 5. Eisgang auf der Elbe.

durch Einpumpen von Luft mittels Kompressoren ein Innendruck von 6 atu 
erzeugt.

Die bei dieser G elegenheit durchgefiihrten Messungen ergaben gute 
O bereinstim mung mit derrechnungsmSfiigen Durchbiegung. Nach Isolierung 
der Schweifistellen wurden die Rohre an den beiden Enden und in der 
M itte zu Doppelrohrstrangen verbunden. Es w urde hierzu eine Eisen
konstruktion gewahlt, die eine L3ngsverschiebung der beiden Rohre, bel 
einem llchten Abstande von 52 cm, gegeneinander zu verhindern und 
gleichzeitig den Druck des strOmenden Wassers beim Versenken auf beide 
Rohre zu verteilen hatte. Aufierdem war die Verbindung so ausgestaltet, 
dafi eine kleine gegenseitige Verschiebung der Rohre in der Hóhenlage 
móglich war, um bei ungleichmafiigem Absenken eine O berlastung der 
Kettenziige an einem Rohrstrang zu verhindern. Die an den Enden der 
einzelnen Rohrstrange aufmontierten Aufhangebander w urden zum Aus- 
gleich der Rohrneigung Im aufgehangten Zustande und zur Schonung der 
Isolierung mit Holz ausgefiittert. Zum Schutze der Rohrisolierung beim 
Langsgieiten an den FtihrungstrSgern wahrend des Absenkens wurden 
noch Blechbandagen zunachst behelfmafiig um die Rohre gelegt und nach 
dem ZusammenschweiBen der Rohrstrange auf den Gerflsten in die genaue 
endgiiltige Lage gebracht. Um die Doppelstrange schwlmmfahig zu 
machen, wurden eiserne Deckel wasserdicht aufgeschraubt.

Diese V orbereitungen wurden M itte Dezem ber nach vorhergehendem  
Schneefall durch eine Kaltewelle iiberrascht, die mit — 15° ihren Hohe- 
punkt erreichte. Noch bevor der Eisgang eine gefahrliche Starkę an
genom m en hatte, war es gelungen, die Rammarbeiten zum Abschlufi zu 
bringen. Die restlichen A ushubarbeiten durch den Schwlmmgreifer, be- 
stehend in dem Nachputzen der Rinne und dem Durchstich nach dem 
rechten V orland, wurden durch den immer starker w erdenden Eisgang 
zur Einstellung gezw ungen (Abb. 5). Wegen drohender Eisunterkeilung 
und Beschadlgung durch Eisschollen mufiten schllefilich samtliche Fahr
zeuge nach geschiitzten Stellen abgeschleppt werden. Ferner mufiten die 
Schweifiarbeiten eingestellt werden, da eine GewShr fiir die Dichtigkeit 
nicht mehr ubernom m en w erden konnte.

Erst nach den W eihnachtsfelertagen liefien W ltterung und verrlngerter 
Eisgang die W iederaufnahm e der Arbeiten zu. Am 30. Dezember wurde
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Abb. 6. Ablassen der Rohre auf der AblaBbahn.

der erste Doppelrohrstrang (Abschnitt 1 zwischen den Geriisten II und III) 
auf elner schrSgen AblaBbahn zu W asser gelassen (Abb. 6). Ein Dampfer 
schleppte dann die Doppelrohre an die Geriiste (Abb. 6 u. 7), an denen 
sie hochgezogen und abgesetzt wurden.

AnschlieBend wurden die M ontagearbeiten fiir den Rohrhals am 
linken Dflkerende und die SchweiBarbelten aufgenom men. Anfang 
Januar 1929 konnten die folgenden RohrstrSnge und am 8. Januar nach 
Aufnahme der auf dem FluBbett liegenden Schiffkette bel lelchtem Eis- 
gang der letzte Rohrstrang eingebaut werden, so daB nunm ehr der ganze 
Duker an den Geriisten auflag (Abb. 8). Trotz groBer Kaite wurden im 
Schutze von behelfmaBlgen Schalwanden die letzten SchweiBungen und 
Druckproben durchgefiihrt.

Der vorher sorgfaitig erwogene Bauvorgang wahrend der 36stiindigen 
Pause brauchte som it nicht durchgefiihrt zu werden, da infolge des Eis- 
gangs die Schiffahrt vollstandig gesperrt und mehr ais genug Zeit vor- 
handen war. Fur die A bsenkung muBte man nun auf einen giinstigen 
Tag w arten, an dem moglichst wenig Treibeis und kein Abgehen der 
oberhalb vorhandenen Eisstófie zu befurchtcn war.

Abb. 8. Rohrstrang fertig auf das G eriist verlegt.

Diese Lage war am 13. Januar gegeben, fiir den von der Landes- 
w etterwarte das Nachlassen des Frostes angektindlgt war. Am Morgen 
des 13. wurde daher die Absenkung beschlossen, nachdem nochmals alles 
sorgfaitig durchgepriift war und kleinere Sandm engen in der Diikerrinne 
durch Spulpumpe entfernt w aren. Der Duker w urde zuerst um 5 cm empor- 
gehoben und an den Dynamometem und Federw aagen die O bereinstim m ung 
mit den rechnungsgemaBen Gewichten festgestellt. Um 15 Uhr begann 
das Absenken (Abb. 9). Das Kommando geschah von einer am rechten 
Elbufer befindlichen K ommandostelle aus, die mit jedem  G eriist durch 
Fernsprecher verbunden war.

Ferner wurden durch V erwendung von elektrlschen Lichtsignalen der 
Absenkvorgang geleitet. Nach jeder Absenkstufe wurden die Lasten- 
ablesungen der Kommandostelle gem eldet, so daB jederzeit ein klares 
Bild iiber die Belastung jedes H ebezeuges und damit auch der RohrstrBnge 
entstand.

Abb. 7. Anschwimmen der Rohre an die Geriiste.

Nachdem in 13 Stufen von je 20 cm der W asserspiegel erreicht war, 
muBte zum Ausgleich des Auftriebes W asser in die Rohre eingeflutet 
w erden. Die W assermenge wurde vom rechten Ufer her zugefiihrt und 
durch W assermesser fiir jede Stufe genau planmaBig zugem essen. Mit 
Riicksicht auf ein vorsichtiges Einfiillen geschah das Absenken unter 
W asser in Stufen von 10 zu 10 cm. Um die WasserstóBe beim Einlassen 
des W assers unschadlich zu machen, wurde in jedem  Rohrstrang ein Stofi- 
fanger eingebaut und beiderseits nach dem Lande zu verankert. In der 
Zeit des Durchgehens des Diikers durch den Elbwasserspiegel waren 
A rbeiter auf den Rohren verteilt, um die einzeln antreibenden Eisschollen 
mit Stangen vorsichtig unten durchzufiihren.

Ohne nennensw erte Stórungen und ohne jeglichen Unfall war die 
vorgesehene Absenktlefe nachts l 50 erreicht worden.

Die Rohre blieben an den Kettenztigen hangen, bis eine satte Unter- 
fiillung erzielt war. Noch in der Nacht wurde mit dem Verfiillen unter 
Verwendung des Aushubm aterials begonnen. Das SchlieBen der Schiffahrt- 
kette folgte am nachsten Tage. Nach acht Tagen konnte der Duker ab-

Abb. 9. Ablassen der Rohre.

gehangt w erden , wobei sich ein Setzen der Rohre von etwa 8 cm 
bem erkbar machte. Da in Vorausslcht dieses Setzens bei der Absenkung
10 cm iiber der planmaBigen Tiefenlage H alt gem acht wurde, war damit 
die Solltiefe mit groBer G enauigkeit erreicht. Nach A ushangen der 
Haken durch Taucher wurde die Abmontage der G eriiste beschleunigt 
durchgefiihrt.

Da das rechte D iikerende nach der V ersenkung unter dem Elb
wasserspiegel lag , muBte hier zur Vornahme der W asserdruckprobe 
die Rinne nach der Elbe zu abgedichtet und leergepum pt werden. 
Die Probe auf 15 at erwies die vollkom m ene Dichtigkeit der beiden 
Rohrstrange. Die Lieferung der Rohre oblag den Borsigw erken, Ober- 
schlesien, die SchweiBarbeiten oblagen der Verelnigten Rohrleitungsbau- 
Gesellschaft (Phonix), Berlin, und die Fernm elde- und Signalanlage der 
m aschinentechnischen Abteilung des Betriebsam tes der Stadtischen Wasser- 
werke Dresden.
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Mię Rechte vorbehaite„. Die baulichen Besonderheiten von Abraumfórderbriicken
(an einem Beispiel erlautert).

Von ®r.=3ng- H arry  G o ttfe ld t, Berlin.
Die Braunkohle wird gewOhnllch im Tagebau gewonnen, derart, daB 

die iiber dem FlOz Hegenden Erdschichten, das Deckgebirge, auf der einen 
Seite der Grube durch Bagger abgeraum t (Baggerseite), auf der anderen 
w ieder aufgeschiittetw erden (Haldenseite). Begrenztwird diese Gewinnungs- 
art einmal durch die technischen MOglichkeiten, also besonders durch die 
Leistungsfahigkeit der Bagger auch bei groBen DeckgebirgshOhen, dann 
durch Fragen der W irtschaftlichkeit: Die Kosten der Forderung des Abraums 
von der Bagger- zur Haldenseite miissen in einem tragbaren Verhaltnis 
zu dem W erte der dadurch freigelegten K ohlenm enge stehen. Entscheidend 
hierfiir ist das Verhaitnis zwischen der OberdeckungshOhe und der Flóz- 
starke. Dieses Verhaitnis wird im Laufe der Jahre immer ungunstiger, 
da die machtigsten bzw. die am leichtesten zu erreichenden FlOze natiir-

Briicke, nach der Hohe des Deckgebirges, dem Auflockerungsfaktor und 
dem natiirlichen Boschungswinkel des Schflttgutes die Lange des halden- 
seitigen Kragarmes.

Von den gewOhnlichen Verladebrflcken unterscheiden sich diese Bau
werke grundlegend durch die viel w eiter gehenden Anforderungen an die 
Beweglichkeit. W ahrend Verladebriicken im allgemeinen nur senkrecht 
zu ihrer Langsachse verfahrbar sind, so daB die beiden Fahrwerke, um 
ein Voreilen des einen zu verm eiden, mechanisch oder elektrisch gekuppelt 
w erden kOnnen, ist hier gerade die Moglichkelt, die Fahrw erke unabhangig 
voneinander zu betreiben, von grófiter Wichtigkeit, um alle Ecken des 
Grubenfeldes ausnutzen zu kOnnen und um das Schiittgut unabhangig 
von der Gewinnung so verteilen zu konnen, wie es jew eils zweckmafiig

lich zuerst abgebaut wurden. W ahrend friiher die Zugforderung, besonders 
mit GroBraumwagen, trotz der oft viele Kilometer weiten Wege noch 
wirtschaftlich w ar, mufiten spater neue M ittel gefunden werden, wenn 
man den Obergang zum Tiefbau verm eiden wollte.

So entstanden die Abraumfórderbriicken, die die Erdmassen auf 
kurzestem Wege vom Bagger auf FOrderbandern iiber die Grube hinweg 
zur Abwurfstelle schaffen und die sich trotz der sehr hohen Anlagekosten 
ais wirtschaftlich und trotz der umstandlichen baulichen und maschinellen 
Einrichtungen vor allem auch ais durchaus betrlebsicher erwiesen haben. 
Die Grenze des obenerwahnten Verhaitnisses von Kohle zu Decke lag 
vor etwa zwOlf Jahren bei rd. 1 :2,5, stieg dann durch anderweitige Ver- 
besserungen auf 1: 3,0 bis 1 : 3,5, wahrend heute das Deckgebirge schon bis 
etwa zum 6fachen der FlOzdicke abgebaut wird und HOhen bis zum 7,5fachen 
noch fiir abbaufahig gehalten w erden; damit komm t man auf im Tagebau 
zu bew altigende Decken bis zu 100 m ').

So einfach der diesen Bauwerken zugrunde liegende G edanke ist — 
Gewinnung der Erdmassen durch Bagger, Obergabe an FOrderbander auf 
der Brucke, Abwurf am anderen Ende — , so vielgestaltig sind sie in den 
Einzelheiten. Die Abstiitzung geschieht teils auf dem Deckgebirge, teils 
auf der Kohle, m ltunter auch in Zwischenschichten. Die Entscheidung 
hieriiber hangt von den geologischen Verhaltnlssen, der Tragfahigkeit der 
einzelnen Schichten, dem G rundwasserstande, etwaiger Rutschgefahr und 
ahnlichem ab. Nach der Anordnung der Stutzen sowie nach der Breite 
des gewiinschten Kohlenvorrates richtet sich w ieder die Stiitzweite der

Ł) 3r.=3ng. cfjr. v. D e l iu s ,  Die Entwicklung lm Bau und Betrieb von 
Abraumfórderbriicken und dereń Wirtschaftlichkeit, Braunkohle 1931, Nr. 31; 
s. a. Technlsche Blatter, Wochenschrift zur Deutschen Bergw erks-Zeitung 
1931, Nr. 34.

ist. Die Brucken kOnnen daher gegen die Normallage Schiefstellungen 
einnehm en, die bel einzelnen Ausfiihrungsbelspielen bis zu 45 ° 2) gehen. 
Hierdurch Ist w ieder eine V eranderlichkeit der Stiitzweite bedingt. Ferner 
ist darauf Bedacht zu nehm en, dafi die Hohenlage der beiden Fahrstrafien 
nicht im mer genau der normalen entsprechen w ird; auch Neigungen der 
Langsachse miissen die Briicken also zwanglos ausfiihren kOnnen. Das 
alles erfordert eine raumlich statisch bestim m te Abstiitzung des Tragwerks 
gegen den Baugrund und ebenso eine statisch bestim m te V erbindung der 
einzelnen Teile, w ahrend diese selbst innerlich statisch unbestlm m t sein 
diirfen.

Fiir die Berechnung und Ausfiihrung der Stahlkonstruktion bestehen 
besondere R lchtlinien3), die sich im allgem einen eng an die sonstigen 
einschiagigen Vorschriften, besonders die Reichsbahnvorschriften (BE) an- 
lehnen. Einige Abweichungen erkiaren sich aus dem Bestreben, das 
Gewicht der Briicken mOglichst niedrig zu halten, ein G esichtspunkt, der 
ja  bel bew egten Bauwerken insofern besonders wichtig ist, ais das Gewicht 
nicht nur die einm aligen Anschaffungskosten, sondern auch die standigen 
Betriebskosten beeinflufit. So ist der Winddruck auf die unbelastete 
Brucke auf 150 kg/m 2 begrenzt (BE: 250 kg/m 2). Von der Flachę des 
leeseltlgen Haupttragers ist trotz der W eltmaschigkeit und des grofien 
A bstandes nur die Halfte ais vom W indę getroffen anzunehm en (BE: 100% ); 
dafur wird eine l,5fache Kippslcherhelt verlangt (BE: 1,3fach), Fiir die 
V erb3nde wird die gleiche Beanspruchung zugelassen wie fiir die iibrigen 
Tragwerkteile (BE: 0,715fach). Dagegen sind die Scher- und Lochleibungs- 
spannungen auf das 0,75- bzw. 2 ,0fache der zulassigen Beanspruchung

,2) Bautechn. 1930, Heft 36, S. 549.
3) Richtlinien fiir die Berechnung und Ausfiihrung der Eisenkonstruk- 

tionen von Abraumfórderbriicken vom 28. O ktober 1930.

Abb. 1. AbraumfOrderbriicke Kleinlelpisch,
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Abb. 3. Statisch bestim m te Lagerung des Brtickenkórpers.

festgesetzt (BE: 0,8- bzw. 2,0 bis 2 ,5 fach). Ais geringste Dicke gelten 6 mm 
(9 mm). Abweichend von allen sonstigen G epflogenheiten vollzleht sich 
die Priifung der Berechnung und die Beaufslchtigung der M ontage. Da 
dic órtlichen Behórden diesen auficrordentlich umfangreichen, dabei nur 
seiten vorkom m enden, dann aber sehr drlnglichen Aufgaben schon reln 
zeltlich nicht gewachsen waren, mussen diese Arbeiten einem der vom 
preuBischen M inister fiir Handel und Gewerbe anerkannten Sachverst3n- 
d lgen3) iibertragen werden.

Abb. 4. Kreuzgelenk.

Besondere Beachtung ist dem Winddruck auf die in Betrieb befind- 
Iiche Briicke zu widmen. „Es sind Sicherheitsvorrichtungen, wie Signale, 
Fernsprecher, Bremsen, Schienenzangen, W indm esser usw. anzubringen, 
um die Briicke im Betrieb gegen W indgefahr zu sichern. Der W indmesser 
soli den W inddruck ais Staudruck selbsttatig  anzeigen. Er soli w ahrend 
des Betriebes so eingestellt sein, daB er bei einem Staudruck von 30 kg/m 2 
die Briicke durch selbsttatiges Ausschalten des elektrischen Antriebes 
stlllsetzt. Die Einstellung auf einen hóheren Staudruck bedarf der 
G enehm igung des O berbergam tes."4)

Es soli nun eine der neusten Ausfiihrungen von Abraumfórderbrucken 
besprochen w erden, namlich die der Braunkohlen- und Brikett-Industrie AG 
gehórende, von den M itteldeutschen Stahlwerken errichtete Briicke in 
Kleinlelpisch (Nicderlausitz). Abb. 1 g ib t eine Gesam tiibersicht des Bau- 
werkes. Es dient zum Freilegen eines Flózes von 9 m Machtlgkeit 
unter einer Decke von 24,5 bis 48,0 m. Das Verhaltnis schwankt also 
zwischen 1 :2 ,7  und 1 :5 ,3 . Die H alde hat wegen der Auflockerung der 
Erdmassen eine Hóhe bis zu 55 m. Der A bbau des Deckgebirges geschieht 
bei geringer Hóhe im w esentllchen in zwei Schnitten von je 12 m Hóhe, 
und zwar durch zwei Tiefbaggcr, von denen der obere uber einen in 
der Fahrrichtung liegenden Q uerfórderer das Hauptfórderband der Briicke 
beschickt, wahrend fiir den unteren eine besondere BandstraBc mit eigener 
Zubringerbriicke an das Haupttragwerk angehangt wurde. Diese un- 
gew óhnliche Anordnung hat den Vorteil, dafi die untenliegenden Erd
massen nicht unnótig hoch und w cit gefórdert zu w erden brauchen. 
Uberdies ist ihre Tragfahigkeit im vorliegenden Fali w eit gróBer ais die 
der oberen Schichten; sie werden daher zum Anschiitten einer Berme 
benutzt, auf der die H aldenstiitze fahrt. Dadurch wird diese Stiitze 
erheblich ktirzer, ais wenn sie auf dem Liegenden der Kohle liefe; auBerdem 
ergibt sich so ein verniinftiges V erhaitnis zwischen Stiitzweite und Krag- 
armlange. Der Kragarm, der jetzt 90 m lang ist, wiirde im anderen Fali 
im Hinblick auf den sehr flachen Bóschungswinkel der oberen Schiittung 
eine Lange von etwa 150 m erreichen. Durch diese Gesichtspunkte ist 
also die Anordnung zw eier Bander technisch und wirtschaftlich hinreichend 
begriindet. Die Briicke kann Langsneigungen bis zu ± 3 , 0 m  ausfiihren; 
dle Hóhenlage der baggerseitlgen Stiitzung schwankt um ± 4 ,5  m; bei 
der erw ahnten Berme darf das demgemaB nur um ± 1 ,5  m der Fali sein. 
Um dic rlchtige Hóhe der Berme einhalten zu kónnen, ist das H aupt
fórderband vor der Haldenstiitze unterbrochen; von hier aus kann das 
obere Schuttgut nach Bedarf zwei kurzeń Q uerbandern zugelcitet werden, 
von denen es iiber Schurren zu der Berme gelangt (Abb. 1, Schnitt B —B).

Der Bagger des ersten Schnittes wirkt bei niedrigem Dcckgebirge vor 
allem ais Planiergerat, kann aber auch Hóhen bis zu 12 m bew altigen. 
Er ist mit der Briicke durch eine Zubringerbriicke von 34 m Stiitzweite ver- 
bunden, die ln Briickenrlchtung um 15 m verfahrbar ist und Schwenkungen 
bis zu 25° ausfiihren kann, damit der Bagger in weitem MaBe unabhangig 
von der schwerfalllgeren Hauptbriicke ist. Um den Bagger nach Bedarf
—  vor allem an den Enden des Feldcs —  links oder rechts der Briicke 
ansetzen zu kónnen, lauft auf dem O bergurt der Hauptbriicke eine Katze 
von 60 t Tragkraft, die die Zubringerbriicke so weit anhebt, daB der 

Bagger darunter hinwegfahren kann. Nach dem Anheben 
wird die Zubringerbriicke an H angestangen aufgehangt 
(Abb. 8 ), so daB sie nicht langere Zeit an der Lauf-
katze zu hangen braucht. Fiir den untersten Bagger
und seine Verbindung mit der angehangten Bandstrafle 
gelten die vorstehenden Ausfiihrungen sinngemafi. 
Seine Zubringerbriicke wird beim Umsetzen (an Stelle 
der Aufhangung an Hangestangen) so w eit zuriick-
gefahren, dafi sie auf ihrer Fahrbahn abgesetzt werden
kann. Im m ittleren Schnitt Ist ein Umsetzen des 
Baggers naturgemaB unmóglich; hier sollen spater 
z w e i Bagger angesetzt werden.

Die Zubringerbriicken sind statisch bestim m t in drei 
Punkten gelagert. Das M ateriał wird von den Querfórdc- 
rem  auf die Zubringerbriicken und von diesen auf die 
H auptbander durch im Drehpunkt angeordnete Trichter 
iibergeben, die O bergabe ist also unabhangig von der 

gegenseitlgen Stellung der einzelnen Elem ente. Gegen seitliche Krafte sind 
die Zubringerbriicken durch federnde Fiihrungsrollen gesichert, die unter die 
O bergurte der vollwandlgen Fahrbahntrager greifen; die N iete in den 
auBeren, oberen Gurtwinkeln dieser Trager sind versenkt, die aufieren Aus- 
steifungswinkel vor dem O bergurt abgebrochen (Abb. 2). Die Briicken sind 
mit eigenem Antrieb versehen, der aber nur zum Zuriickfahren beim Um
setzen der Bagger benutzt w ird; im Betrieb Ist der Antrieb losgekuppelt, 
die Briicken werden von den Baggern mitgenom men.

Der statische Aufbau des H aupttragwerkes lafit sich am leichtesten 
durchschauen, wenn man den eigentlichen Briickcnkórper einschllefillch 
der baggerseltigen Hauptschw inge, der Haldenstiitze und ihrer beiden 
Schwlngen von den darunterllegenden Fahrwerken trennt (Abb. 3). Die

4) Vgl. Bautechn. 1933, Heft 24, S. 311.
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Ouerfdrderer
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genannte Oberkonstruktion stiitzt sich mit Hilfe von sechs Kugelgelenken
— zwei an der Baggerseite, vier an der Haldenseite — auf die Fahrwerke. 
Diesen sechs Kugein entsprechen bekanntlich 18 Auflagerbedingungen. 
Man darf annehm en, daB die Krafte in der Schienenrichtung sich gleich- 
maBig auf die zwei bzw.
vier Kugein verteiien, ł~~\
da die- Rollwiderstande i
der Fahrw erke unter den 
einzelnen Kugein gleich 
sein w erden; es er- 
schelnen also nur die 
Summen dieser Krafte 
ais U nbekannte; damit 
verringert sich dereń 
Zahl auf 14. Um die 
notw endige slatische Be- 
stim m theit zu crzielen, 
mufi also die O berkon
struktion noch 1 4 - 6 = 8  
Bewegungsmoglichkei- 

ten in sich bergen. Das 
w ichtigste Bauelem ent 
zur Erzlelung dieses 
Zweckes ist das soge- 
nannte K re u z g e le n k .
Aus dem Briickenbau 
sind Linienkipplager, die 
eine Drehung um e in e  
(waagerechte) Achse, un d
Kugelkipplager, die Drehungen um alle drei Achsen gestatten , bekannt. 
Das Kreuzgelenk dagegen gestattet Drehungen um die senkrechte und 
um e in e  w aagerechte Achse. Solche Kreuzgelenke befinden sich 
zwischen dcm Briickenkórper und den. drei die K ugelgelenke tragenden 
Hauptschwingen. Ihre waagerechte Drehachse liegt in Richtung der Briicken- 
achse, da Neigungen der Briicke schon durch die m ehrerwahnten sechs 
Kugein ermOglicht werden. Treten solche Neigungen ein ,so  stehen also die 
H auptschwingen ąuergeneigt. Abb. 4 zeigt ais Beispiel fiir die ungewóhn- 
lichen Abmessungen dieser StahlguBtelle das Kreuzgelenk der Bagger
seite; das Gewicht betragt etwa 21,5 t. Mit diesen drei Kreuzgelenken 
sind sechs Bewegungsmóglichkeiten geschaffen; aufierdem befindet sich 
zwischen dem baggerseitlgen Kreuzgelenk und dem Briickenkórper ein 
Rollentlsch, auf dem die Brucke einen Fahrweg von 10 m zurticklegen 
kann, und schliefilich ist der haldenseitige Schwenkrahmen gegen den 
Briickenkórper um eine senkrechte Achse drehbar, wie aus Abb. 3 ohne 
weiteres verstandlich. Damit sind die Bedingungen der statischen Be- 
stim m theit erfiiilt. Die Verteilung der Krafte von den sechs Kugein auf 
die 128 Laufrader der Baggerseite bzw. die 192 Laufrader der Haldenseite 
geschieht ebenfalls in statisch bestim m ter Weise, und zwar, wie meist 
ublich, w ieder mit Hilfe von Schwingen, also auf mechanischem Wege. 
Der Raddruck betragt rd. 13 t.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der gesam ten Stahlkonstruktion ais 
des elgentlich bautechnischen Telles des Bauwerks w iirde iiber den Rahmen 
dieser Arbeit hinausgehen. Statt dessen mógen nur einige der inter- 
essantesten Gebilde herausgegriffen w erden, die besonders gut die 
Schwlerigkeiten erkennen lassen, die sich einerseits aus den Forderungen 
der Beweglichkeit und statischen Bestimmtheit, anderseits aus der Riick- 
sicht auf den Forderungsvorgang ergeben. Fiir diesen Zweck ist eine 
kurze Besprechung der Fahrwerke am besten geeignet.

Abb. 5 zeigt das Fahrwerk der Baggerseite. Die U ntergurte der 
H aupttrager sind hier so weit hochgezogen5), dafi das ganze Fahrwerk u n te r  
der Briicke Platz findet. Das Fórderband lauft unter der Hauptschwinge 
zwischen den Fahrbahntragern der oberen Zubringerbrucke bis zu dieser 
durch. Der Auflagerdruck betragt 1600 t. Er wird von zwei volhvandigen 
Rollbahntragern zunachst auf die acht Rollen des Rollentisches iibertragen, 
der selnerseits auf dem waagerechten Zapfen des bereits in Abb. 4 wieder- 
gegebenen Kreuzgelenkes ruht. In den Rollentisch sind zwei waagerechte 
Fiihrungsrollen eingebaut. Das Kreuzgelenk ist in der Hauptschwinge 
gelagert, das sind zwei schwere Fachw erkhaupttrager von 27,3 m Stutz- 
weite, die durch je  einen Vollw andtrager an den Enden und zwei in der 
Mitte verbunden sind. An den Endtragern greifen die Kugelgelenke an. 
In der O bergurtebene liegt ein Verband; der V erband im U ntergurt konnte 
wegen der durch die Schwinge hindurchlaufenden und auf ihr gelagerten 
Querfórderer nicht durchgefiihrt w erden, mufite vielm ehr w ieder nach dem 
Obergurt zuriicklaufen (Abb. 6). Dadurch wird das System fiir den vor- 
llegenden Belastungsfail innerlich einfach statisch unbestim mt.

Noch w eit schwieriger war die Durchbildung der darunterliegenden 
sogenannten Dreieckschwingen. Mit Riicksicht auf die Querforderer 
mufiten die Q uerverbindungen in der Mitte, wo die Kugel aufsitzt, und

Schnitt B-B

Abb. 5. Fahrwerk der Baggerseite.

an einem Ende portalartig ausgebildet werden, w ahrend an dcm anderen 
Ende eine Q uerverbindung iiberhaupt nicht unterzubringen war; statt dessen 
wurden aufien beiderseits der H aupttrageruntergurte waagerechte Ver- 
bande angeordnet. Um das G ebilde trotz der V ierpunktlagerung aufier- 
llch statisch bestim m t zu machen, wurde in das Endportal noch eine 
Hilfsschwinge eingebaut. Innerlich ist das System einfach statisch un
bestimmt. Abb. 7 zeigt das System schematisch. Bemerkt sei noch, daB 
die weiterhin folgenden Schwingen, die im ubrigen kelner besonderen 
Erlauterung mehr bediirfen, teilw eise so gelagert sind, daB sie Krafte quer 
zur Fahrtrichtung nicht aufnehmen kónnen; damit sollen unvcrm eidliche 
kleine G leisunterschlede ausgeglichen und die erw ahnten Krafte móglichst 
gleichmafiig auf die vler Schienen verteilt werden, und daraus erklart sich 
auch die elgenartige Verteilung der Kraft Q in Abb. 7.

Auf der Haldenseite ist die konstruktive Durchbildung insofern ein- 
facher, ais die Behinderung durch die FOrderbander w egfallt; aufierdem 
wird der Auflagerdruck von rd. 2500 t durch den Schwenkrahmen schon 
auf z w e i Schwingen verteilt, so dafi die w eiterzuleitenden Krafte kleiner 
sind. Die W irkungsweise der folgenden Schwingen gemafi Abb. 1, 
Schnitt C—C, durfte ohne weiteres verstandlich sein.

Die ganze Stahlkonstruktion der Brucke ist aus einem Sonderstahl

Abb. 6. System der baggerseitlgen Hauptschwinge.

m  der Hauplschwinge(vgl.Abb.6)

5) DRP der Mitteldeutschen Stahlwerke. Abb. 7. System der Dreieckschwinge.
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F ach sch rlft f. d . ges. B au lngen leurw csen

Antrieb des H auptbandes, die Verteilungs- 
vorrichtungen fur die Abzweigung des 
Erdreiches nach den Schurren, ferner 
Transform atoren, Schaltanlagen und son- 
stige maschinelle Einrichtungen enthait. 
Der andere Fiihrerstand liegt unter dem 
hochgezogenen U ntergurt an der Bagger- 
seite. Von hier aus kann das Arbeiten 
aller vier Bagger beobachtet werden. 
Dariiber befindet sich ein zw eites kleineres 
M aschinenhaus.

Alle Bewegungen der Briicke und 
der Zubringerbriicken sind selbsttatig be- 
grenzt; die Grenzstellungen werden dem 

Abb. 8. Baggerseite der Brucke. ' Fiihrer durch akustlsche und optlsche Vor-
signale angezeigt, so dafi er iiber die 
gegenseitige Lage der einzelnen Elem ente 
jederzeit im Bilde ist. Der W indmesser 
ist auf einen Staudruck von 50 kg/m 2 
eingestellt. Mit Hilfe besonderer Ober- 
briickungsschalter kann die Brucke im 
Bedarfsfalle aber auch noch bei einem 
Druck bis zu 70 kg/m 2 bew egt werden.

Die FćSrderbander sind 1,4 bis 1,8 m 
breit und laufen mit einer Geschwindig
keit von 2,0 bis 3,5 m/sek auf drelteiligen, 
muldenfórmig angeordneten Tragrollen- 
stationen. Die Tragrollen haben staub- 
dicht geschlossene Rollenlager in pen- 
delnd eingehangten Schw enkgehausen; 
unter den M aterlalaufgabestellen sind sie 
mit starken G um m ibandagen versehen. 
Soweit dem nicht Riicksichten auf den 
Fahrw eg der Zubringerbriicken entgegen- 
stehen , sind die Bander mit W ellblech 
um baut, damit das FOrdergut nicht vom 

W indę verw eht wird. Der Innenraum wird im W inter geheiz t, dam it es
nicht an den Bandem  festfriert. Die FOrderbander w erden durch Gegen- 
gew ichte gespannt.

Abb. 8 u. 9 zeigen die fertlge Brucke. Das Betrlebsgew icht be
tragt 4160 t, die Leistung In 21 Stunden 36 000 m3 fester oder
50 400 m3 geschiitteter Masse. 2666 kW sind auf dem Bauwerk installiert;
das G ewicht der hierfur benotigten K abelleitungen betragt allein etwa 
35 t. Die Brucke ist gegen die Normallage um 25 ° verstellbar; ihre
Fahrgeschwindigkeit liegt zwischen 8 und 12 m /min; sie riłckt taglich 
um etwa 3 m vor.

Abb. 9. H aldenseite der Brucke.

St 52 der M itteldeutschen Stahlwerke hergestellt, fur den eine M indeststreck- 
grenze von 4000kg/cm2 gew ahrleistet wird. Die zulassigen Beanspruchungen 
wurden jedoch entsprechend den eingangs erwahnten Vorschriften wie 
fiir St 52 mit einer Streckgrenze von nur 3600 kg/cm2 eingehalten, so daB 
das Bauwerk also gegen Oberschreiten der Streckgrenze eine grOBere 
Sicherheit ais sonst Ublich aufweist.

Von den beiden Fiihrerstanden befindet sich der eine dicht neben 
der H aldenstiitze unm ittelbar unter dem U ntergurt, so daB der Fiihrer 
nach allen Seiten frele Sieht hat. Dariiber liegt zwischen den Haupttragern 
das H auptmaschinenhaus, cin mehrstóckiges W ellblcchgebaude, das den

Die Sprengarbeiten beim Bau des Rheinkraftwerks A lb b ru ck -D ogern .
Aiie Rechte yorbehaiten. Von Karl D aase , Oberhauer.

Aus den bisher erschienenen Aufsatzen uber das SchieBen mit 
fliissigem Sauerstoff, dic die Anwendung dieses Sprengm ittels im Tiefbau 
darstellten, konnte der praktische Betriebsm ann sich kaum ein Bild davon 
machen, ob fiir seinen Tiefbaubetrieb die Anwendung des Sprengens mit 
fliissigem Sauerstoff technisch mOglich ist und wirtschaftliche Vorteile 
bringt. Da ich an einer Anzahl grdfierer Baustellen G elegenheit hatte, 
das Verfahren des Sprengens mit flussiger Luft kennen zu lernen, halte 
ich mich fur berechtigt, mich zu diesen Fragen zu auBern.

Zum Ausbau des Rheinkraftwerks A lbbruck-D ogern gehórte auch
u. a. bei der H erstellung des etwa 3,5 km langen Kanals ein Einschnitt 
in eine i km lange Felsstrecke, bei dem etwa 250 000 m3 G estein, zum eist 
G ranit und Gneis zu lOsen war. Die Durchfiihrung der Bohrarbeit geschah 
in der iiblichen Weise unter V erw endung von 5 oder 6 groBen Flott- 
mann & Demag-K om pressoren und je Schlcht 25 bis 30 Bohrhammern, 
Bauart Bóhler & Flottm ann, die sich fiir die H erstellung der BohrlOcher 
bis zu 4,5 m Tiefe in diesem  G estein gut bewShrt haben. Die Spreng
arbeiten w urden durchgefiihrt unter V erw endung flussigen Sauerstoffs 
und handfertlger Sprengstoffe.

Die Sprengung mit Sprengluftpatronen hatten nur da einen guten 
Erfolg, wo das zu sprengende Gestein trocken war. Je  tiefer man zur 
Sohle des herzustellenden Kanals in dem G estein vorw3rts drang, um so 
w asserhaltiger w urde der Felsen. In diesem wasserhaltigen Gestein ist 
Ammongelatine 1 mit angew andt worden, die dem Sprengen mit fliissigem 
Sauerstoff auch noch insofern vorzuziehen ist, weil man in aller Ruhe 
das SchuBfeld herrichten kann und keine Gefahr lauft, daB zu groBe 
Mengen flussigen Sauerstoffs aus den getrankten Sprengluftpatronen ab- 
dampfen. Dieser Obelstand, der sich in einer m angelhaften Sprengwirkung 
aufiert, ist sehr oft beim  SchieBen mit fliissigem Sauerstoff in wasser- 
haltigem Gestein aufgetreten. Bei der gleichzeitigen Zundung grOBerer

SchuBreihen von Sprengluftschiissen ist es hierdurch leider oft vorgekom men, 
daB nur ein Teil der Schiisse die norm ale W irkung gezeigt hat, wahrend 
Schiisse mit Sauerstoffunterschufi m angelhaft gew lrkt und hierdurch dic 
zu sprengenden FelsflSchen nicht, wie vorgesehen, hereingeworfen haben. 
Um das Arbeitsfeld w ieder ordnungsmafiig herzurichten, mufiten zum Teil 
neue Ldcher gebohrt und geladen werden. Erforderlich war nochmaliges 
Bohren, nochmaliges Auslegen von Ziindleltungen nebst elektrischen 
Ziindern, doppelter Verbrauch an fliissigem Sauerstoff nebst den dazu- 
gehórigen Sprengluftpatronen, doppelter Arbeitsaufwand fiir den Transport 
der getrankten flflssigen Sauerstoffpatronen an die Sprengstelle und fiir 
das Besetzen der Sprengluftschiisse. Durch solche Fehlabschiage ist es 
auch zu erheblichen Stórungen im Abtransport der G esteinsmassen 
gekommen, weil die Bagger Pausen machen mufiten, bis die Sprengungen 
ordnungsmafiig beendet waren.

Spater w urde im w asserhaltigen G estein, je  naher man zur Sohle kam, 
zum grofien Teil auch mit A mmongelatine 1 gearbeltet. Bei diesem 
Sprengstoff lief man keine Gefahr, dafi durch die Wasserzufliisse irgend- 
welche Fehlabschiage zustande kom m en, w ie dies bei den Sprengluft- 
schiissen haufig aufgetreten und mit schwerwiegenden Folgen verknupft 
gew esen ist.

Nach dem Abbau der Hauptgesteinsm assen wurden durch Schiisse 
mit geringer Ladung Sohle und Bóschung genau dem vorgeschrlebenen 
Profil entsprechend nachgearbeltet. Fiir diese kurzeń Pufferschusse wurde 
ebenfalls iiberwlegend Ammongelatine 1 verw endet. In den Schiefikosten 
zwischen Ammongelatine 1 und Sprengluft war kein nennensw erter Unter- 
schied. Beim Vergleich beider Schiefiarbeiten konnte man beobachten, 
dafi die Abschlage dort, wo mit Ammongelatine 1 gesprengt wurde, gut 
bis zum Bohrlochtiefsten ausgew irkt hatten, so dafi das W egheben der 
Sohle und BOschung schnell vonstatten ging. Im G egensatze zu diesem
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guten Schufibild ergab sich bei der Sprengarbeit mit fliissigem Sauer- 
stoff, dafi Fiifie und Buckel von erheblicher GróBe stehengeblieben 
w aren, die ein schneileres und sicheres Fortschreiten der Arbeiten ver- 
hinderten.

Mit Ammongelatine 1 wurden Schufifelder bis zu 600 Schufi auf 
einmal geziindet. Derartig grofie Schufireihen konnten beim Sprengen 
mit fliissigem Sauerstoff nicht angew endet werden, auch dort nicht, wo 
das Gestein nicht ausgesprochen feucht war, vielm ehr hat man hierbei 
hóchstens Schufireihen bis zu 150 Schufi abgetan. Der Grund hierfflr liegt 
bekanntlich darln, dafi die mit fliissigem Sauerstoff getrankten Sprengluft- 
patronen dauernd verdam pfen, so dafi schliefilich bei Patronen von 40 mm 
Durchm. ein Zeitpunkt kommt (der schon nach etwa 8 min erreicht wird), 
in dem die Sprengluftpatrone nicht mehr genflgenden flflssigen Sauerstoff 
en thalt, um eine richtige vollkommene Exploslon zu ermOglichen. Die 
Sprengtrupps miissen bei der Anwendung des flflssigen Sauerstoffs also 
die Bohrlocher hastig und schnell laden, um sich nicht der Gefahr von 
Fehlabschiagen auszusetzen. Wer jem als mit angcsehen hat, mit welcher 
Hast grófiere Schufireihen von Sprengluftschflssen abgetan werden, ist 
sich dariiber klar, dafi unter der Eile, mit der das Laden und Besetzen 
der Sprengluftschfisse vorgenom men w erden mufi, die Sorgfalt ^e r Aus- 
fflhrung der Schiefiarbelt erheblich leiden mufi, was wiederum zu einer 
Riickwirkung auf die Gflte der ausgefflhrten Sprengarbeit fiihrt.

Fflr die Pufferschflsse wurden besonders kurze Patronen hergestellt, 
die nach der Zerkleinerung der normalen Patronen in Papier gewickelt 
und mit dflnnem Kupferdraht oder Bindfaden verschnflrt wurden. An 
diesen N ebenarbeiten waren taglich zwei Arbeiter beschaftigt, dereń 
Lóhne zu den iibrigen Unkosten beim Sprengluftverfahren im Gegensatze 
mit handfertigen Sprengstoffen hinzugerechnet werden miissen.

Grófiere Steine im Haufwerk wurden angebohrt und mit einer drittei 
oder einer halben N orm alsprengluftpatrone geladen und abgetan. Die 
W irkung bei diesen Anbohrschflssen war gut.

Ahnliche Erfahrungen sind auch auf anderen Tiefbaustellen gemacht 
w orden. Beim Bau des Hochspeicherkraftwerks Herdecke wurden, um ein 
schneileres Vorwartskommen zu ermOglichen, trotz des weichen Sand- 
steins bei den Sprengungen tausende von kg festen Sprengstoff mit hinzu- 
gezogen. Es gab Wochen, in denen 500 und mehr kg fester Sprengstoff 
verbraucht wurde.

Beim Bau des Schwarzenbachstollens, an dem ich auch m itgearbeitet 
habe, wurden beim Stollenvortrieb trotz w ochenlanger Versuche mit 
fliissigem Sauerstoff keine zufriedenstellenden Ergebnisse erreicht. Man 
konnte die Bohrungen ansetzen, wie man wollte, stets ergab sich nach 
der Sprengung das gleiche Bild einer zerrissenen, zerklflfteten und un- 
regelmafiig abgeworfenen Ortsbrust, zu dereń G leichstellung erhebliche 
zusatzltche Bohr- und Sprengarbeiten erforderlich waren. Bei Stollen- 
arbeiten macht sich noch mehr ais bei Arbeiten im Tagebau die Not
w endigkeit, die Schiefiarbeit bei A nwendung von Sprengluft mit grofier 
Hast zu betreiben, folgenschwer bemerkbar. Beim Laden der Bohrlócher 
werden wegen der grofien E ile, mit der diese Arbeiten vorgenommen 
werden miissen, zu Ieicht die fertig geschalteten Stromkreise der elek- 
trischen Zflnder zerrissen; diese StOrungen werden haufig nicht sogleich 
bem erkt, sondern stellen sich erst heraus, wenn von der Zundmaschine 
oder der Starkstrom ieitung her die Schflsse geziindet werden sollen. Wenn 
es dann dem Schleflmeister gellngt, den Fehler zu finden und zu be- 
seitigen, ist m indestens schon ein so grofier Zeitverlust eingetreten, dafi 
bei erneuter Betatigung der Zflndmaschine oder des Schlefischalters die 
Sprengluftpatronen nicht mehr voll wirksam sind, so dafl infolge mangel- 
hafter Sprengwirkung der nicht mehr voll leistungsfahigen Sprengluft
patronen Fehlabschiage eintreten. In diesem Falle treten die glftlgen 
kohlenoxydhaltigen Nachschwaden auf, die eine baldige W iederaufnahme 
der Arbeit nach einem Abschlagen ausschllefien.

Nach meinen Erfahrungen erzielt man bei Stollenbauten mit den hand
fertigen Sprengstoffen die gflnstigsten Vortriebleistungen, kann die Schiefi
arbeit mit der gebotenen Sicherheit und Ruhe durchfflhren und verm eidet 
so Fehlabschiage, die das ganze Arbeitsprogramm fflr die Stollenbeleg- 
schaft wirkungslos machen wiirden. VortriebIeistungen von 6,5 m beim 
Heimbachstollen, 7,8 m Stollenbau ln der Eifel, 8 m beim Schluchsee- 
stollen lm harten Granit, 14,70 m Stollenbau bei Canne in Belgien usw. 
waren beim Sprengen mit flflsslgem Sauerstoff an den gleichen Arbeit- 
stellen nicht erzielbar gewesen.

Meine Erfahrungen gehen dahin, dafi im Vortrieb beim Stollenbau 
und bei allen Arbeiten in wasserfflhrendem G estein die Anwendung von 
handfertigen Sprengstoffen betriebslcherer, wirtschaftlicher und darum 
em pfehlenswerter ist ais die von flflsslgem Sauerstoff in V erbindung mit 
den dazu erforderlichen Spezialpatronen.

G rundschw ingzahlen der elastischen Q uerschw ingungen dreifach gelagerter Trager.
Von Prof. Dr. K arl F ed e rh o fe r, Technische Hochschule Graz.Alle Rechte vorbehalten.

Die dynamische Berechnung von dreifach gestfltzten Staben erfordert 
die Kenntnis ihrer den elastischen Querschwingungen entsprechenden 
Eigenschwingzahlen, die ais W urzeln gew isser transzendenter Gleichungen 
zu bestim m en sind; wird der betrachtete Stab ais dreifach gestfltzte 
W elle verw endet, so stlm men ihre kritischen D rehzahlen iiberein mit den 
m inutllchen Schwlngzahlen des Stabes.

Die folgenden Formeln und Zahlenangaben fflr die Grundschwing
zahlen dreifach gestfltzter Trager ermOglichen die rasche und einfache 
Beurteilung des Einflusses der Lage der Zwischenstfltze sowie der Art 
der Befestigung der Tragerenden auf die Grundschwingzahl solcher Trager. 
Dabei werden die in Tabelle I dargestellten Lagerungsfaile I, II, III 
berflcksichtigt.

1. Bei gleichbleibendem  Querschnltte F  und Tragheitsm om ente J  des 
Stabes lauten die diesen drei Fallen entsprechenden transzendenten 
Freąuenzenglelchungen '):

Fali I: Gotg Xt — c o tg ^  =  — (Sotg X2 — cotgZ2);

Fali II:

Fali III:

Sof Xt • sin Xy — ©in • cos l y 
Sof Xt • cos Xt —  1 

Sof • sin l L —  S in  Xy • cos Xx

©hi X0 • sin L
' Sof X2 • sin 12 —  S in  X2 ■ cos X2 ’ 

Sof i ,  • cos — I
■ cos X, —  1

0 ) E J
In dieser bezeichnet w (Dimension sek ) die Kreisfreąuenz, so dafi 

«  =  -F̂ — die Schwingzahl/sek anglbt; fi F  ist die Eigenmasse des Stabes
2 7 1

je  Langeneinheit (Dimension kg • sek2 • m ~ 2), zu der noch eine flber die

Ł) Die Freąuenzenglelchungen lassen slch sofort hinschreiben, wenn 
man die von D. S m ith  angegebene Grundform el fflr die Schwingung eines 
Tragerfeldes benutzt. Vgl. Engng. 1925, Bd. 120, S. 808. Diese Formel 
enthalt zweckmafiig gew ahlte Hilfsgrófien, durch welche die Bedingungen 
an den Tragerenden und die Obergangsbedingungen an der Zwischenstfltze 
sehr einfach ausgedrflckt w erden kónnen. Vgl. ferner E. R. D a r n le y ,  
Phil. Mag. 1921, S. 81, und W. P r a g e r ,  Z. f. techn. Physik 1929, S. 275 
bis 280.

Stabiange L — lt +  l2 gleichmafiig verteilte Auflast treten kann, die das 
<y-fache der Eigenmasse ausmacht, E  Ist das Elastlzitatsmafi des Stab- 
materials ( k g .m - 2 ) und J  (m 4) das Tragheitsm om ent des Querschnitts. 
Fflr verschiedene Verhaltnisse « der beiden Feldw eiten (a =  /2 : / 1) sind 
in der folgenden Tabelle die kleinsten Wurzeln — n ll und X2 — x l2 
sowie die W erte C =  Xt +  X2 =  x L (unbenannte Zahlen) zusam m engestellt. 
Die zugehórigen Grundschwingzahlen berechnen sich dann gemafi Gl. (1) 
aus der Formel

1 / C \ 2 ] /  E J
2 » U  ) V M /''(I + J) ’

T ab e lle  I.

i------------ L-

(2)

Sof X2 • sin X2 — ©in X2 • cos X2 Sof X2
Hlerln sind Xt und X2 unbenannte Zahlen, und zwar ist Xt —  x lu X2 =  v. l2, 
und die U nbekannte x (Dimension m _ 1 ) ist definiert durch die Gleichung

/ t F ( l + S )  ,

i l E  ^  1  i ś p i  l i
• •  I  T I I T I .1— <-*--- U------>1 ►— ----- U-----w H

(X
F a l i  I F a l i  II F a l i  III

lL x2 C h X2 C Xt X2 C

0 CO 0 3 , 9 2 7 3 , 9 2 7 0 3 , 9 2 7 3 , 9 2 7 0 4 , 7 3 0 4 , 7 3 0
( w 5 * / 4 )

0 ,1 9 0 , 4 2 3 3 , 8 0 4 4 , 2 2 7 0 , 4 2 6 3 , 8 3 0 4 , 2 6 0 0 , 5 1 3 4 , 6 1 6 5 , 1 2 9
0 , 2 4 0 , 9 2 3 3 , 6 9 2 4 , 6 1 5 0 , 9 3 5 3 , 7 3 9 4 , 6 7 5 1 , 1 2 8 4 , 5 1 2 5 , 6 4 0
0 , 2 5 3 1 , 2 1 4 3 , 6 4 3 4 , 8 5 7 1 ,2 3 2 3 , 6 9 4 4 , 9 2 8 1 ,4 8 7 4 , 4 6 2 5 , 9 4 9
0 , 3 73 1 , 5 3 9 3 , 5 9 2 5 , 1 3 1 1 , 5 6 4 3 , 6 4 9 5 , 2 1 3 1 , 8 9 0 4 ,4 1 1 6 ,3 0 1
0 ,3 2 1 , 7 8 3 3 , 5 6 5 5 , 3 4 8 1 , 8 1 0 3 , 6 2 0 5 , 4 3 0 2 , 1 8 8 4 , 3 7 5 6 , 5 6 3
0 , 4 3/o 2 , 3 1 3 3 , 4 7 0 5 , 7 8 3 2 , 3 6 9 3 , 5 5 4 5 , 9 2 3 2 , 8 5 9 4 , 2 8 9 7 , 1 4 8
0 , 4 2 8 4/s 2 , 5 6 3 3 , 4 1 7 5 , 9 8 0 2 , 6 4 2 3 , 5 2 3 6 , 1 6 5 3 , 1 7 8 4 , 2 3 7 7 , 4 1 5
0 , 5 1 3 , 1 4 1 6 ( 7 t ) 71 2 t i 3 , 3 9 3 3 , 3 9 3 6 , 7 8 6 3 , 9 2 7 3 , 9 2 7 7 , 8 5 4
0 , 5 7 1 *L 3 , 4 1 7 2 , 5 6 3 5 , 9 8 0 4 , 0 2 9 3 , 0 2 2 7 ,0 5 1 4 , 2 3 7 3 , 1 7 8 7 , 4 1 5
0 , 6 73 3 , 4 7 0 2 , 3 1 3 5 , 7 8 3 4 , 1 5 2 2 , 7 6 8 6 , 9 2 0 4 , 2 8 9 2 , 8 5 9 7 , 1 4 8
0 ,6 V. 3 , 5 6 5 1 , 7 8 3 5 , 3 4 8 4 , 2 9 7 2 , 1 4 9 6 , 4 4 6 4 , 3 7 5 2 , 1 8 8 6 , 5 6 3
0 , 7 7, 3 , 5 9 2 1 , 5 3 9 5 , 1 3 1 4 , 3 4 4 1 , 8 6 2 6 , 2 0 6 4 , 4 1 1 1 , 8 9 0 6 , 3 0 1
0 , 7 5 V, 3 , 6 4 3 1 , 2 1 4 4 , 8 5 7 4 , 4 1 3 1 ,4 7 1 5 , 8 8 4 4 , 4 6 2 1 , 4 8 7 5 , 9 4 9
0 , 8 74 3 , 6 9 2 0 , 9 2 3 4 , 6 1 5 4 , 4 4 3 1 ,1 1 1 5 , 5 5 4 4 , 5 1 2 1 , 1 2 8 5 , 6 4 0
0 , 9 7, 3 , 8 0 4 0 , 4 2 3 4 , 2 2 7 4 , 5 8 9 0 , 5 0 9 9 5 , 0 9 9 4 , 6 1 6 0 , 5 1 3 5 , 1 2 9
1 ,0 0 3 , 9 2 7 0 3 , 9 2 7 4 , 7 3 0 0 4 , 7 3 0 4 , 7 3 0 0 4 , 7 3 0

( « 5 * / 4 )
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Die W erte a sind dabei so gew ahlt, dafi sie den Lagen der Zwischen- 
stiitze ln den aufeinanderfolgenden Zehnteln der G esam tstiitzweite L en t

sprechen; aufierdem sind die haufig vorkom m enden W erte « = - i - ,  -L
3 / 4 \

und (bzw. « =  3, 2, -~ \ berucksichtigt.

In den Diagrammen der Abb. 1 ist die Abhangigkelt des W ertes C 
(Gl. 2) von dem die Lage der Zwischenstiitze kennzeichnenden Verhaitnisse 
(/t : L) fiir die Falle I bis 111 dargestellt. Die Kurven I und III sind nattir- 
lich sym metrisch in bezug auf die Tragermltte, im Falle II ergibt sich

bei y = 0 ,5 5 7  76 der Wert max C mit 7,068 60.

(3 )
1

02
1

Die Kreisfreąuenz a>i des masselosen Stabes, der nur eine Punktm asse im ,- 
tragt, berechnet sich aus

(4 )

worln c?st sie statische Elnsenkung des Tragers an der Stelle der Last mi g  
ist. Wird diese Einsenkung nach der Biegungstheorie gerader S tabe in

1bekannter W eise berechnet, so ergeben sich a u s — — = ----- folgende
gebrauchsfertlge Form eln:
Fali I (Abb. 2):

! m ,a 2 62 [ 4 / ,( /1 +  a) — a*]

g

<o? 12 E J  l22 L
Fali IIa (Abb. 3): Masse m,- im Felde lx

1 _ mt a3 b'- [3 lx {l2 +  b )+ b  I2)
3 E J l x*{3lx + -4  4)

Fali 11 b (Abb. 4): Masse im,- im Felde l2
] mi a2b2[3t2(ll +  a) +  ab]

~  3 E  J  l22 (3 lt +  4 /,)
Fali III (Abb. 5):

j mi a2 b3 (a l{ +  4 a l2 +  3 /,)
=  \2 E J ,L ZL

- i—Uli

I a b
-L-

Tttl
I l

Abb. 2.

Abb. 3.

Abb. 4.

Abb. 5,

2) London Phll. Transact. A, 185, 1894, S. 279. Theoret. Begriindungen 
zur Form el von Dunkerley gaben E. H a h n , Schweiz. Bauztg. 72, 1918,
S. 191, und H. H. J e f f c o t t ,  Proc. Roy. Soc. London A, 95, 1918, S. 106; 
Phll. Mag. 1927, S. 689.

3. G r e n z f a i le .  Der dreifach gelagerte Trager geht, indem eine 
Feldw eite verschwindet oder gegen Unendlich strebt, in die folgenden 
fiinf Grenzfaile des zweifach gestutzten Tragers3) iiber mit den Ihnen

entsprechenden W erten fiir —!■_;

«) (Abb. 6):
1 mi a2 b2

p) (Abb. 7): ~  =

3 E J l

mfa3b2(3l +  b)

y) (Abb. 8):
u .

<?) (Abb. 9): a

f) (Abb. 10): -

1

12 E J l 3 
ni,- a 3 b3 
3 E  J l 3 
ni/ a2 (/ +  a)

3 E J  
m ( a 2(3/ +  4 a )

Abb. 6.

Abb. 7.

12 E J

Abb.  8.

Abb . 9.

Abb. 10.

2. Ist der Trager noch an den Stellen 1, 2 . . .  u mit Punktm assen 
mlt m2 . . . mn besetzt, so wird die strenge Erm ittlung der G rund
schwingzahlen sehr umstandlich. Praktisch brauchbare N aherungswerte 
liefert bekanntlich die Formel von S. D u n k e r l e y 2), S e i d i e  gesuchte 
Kreisfreąuenz, coe jene des Stabes ohne Einzelmassen (aus obiger Tabelle 
zu entnehm en), bedeuten ferner wu o>2 . . . oin die Kreisfreąuenzen der
Stabschwingungen, wenn nur die 1 ..2 . . . . izle Masse a l l e ln  aufgebracht 
ist, dann gilt genahert

Man erhalt obige Form eln fiir den

Grenzfall «) mit lx -> co , l2 =  l aus Fali I und IIb,

Grenzfall (i) mit / j = 0  aus Fali I und Ilb,
mit /t --> oo aus Fali III, 
mit / , - >  oo aus Fali Ha,

Grenzfall y) mit /, =  O aus Fali IIa,
mit li — O aus Fali III,

Grenzfall ó') mit b->  oo, l2-> oo aus Fali I oder
mit a - y c o ,  / , - >  oo aus Fali IIa,

Grenzfall e) mit b -> oo, l2 ->oo  aus Fali II b und III.

4. D ie  K r e i s f r e ą u e n z e n  me f iir  d ie  G r e n z f a i l e  (8) u n d  (*).
Im Falle (ó) des iiber die eine Stiitze um die Lange a iiberhangenden 
Tragers ergibt sich die K reisfreąuenz roe bei alleiniger Riicksichtnahme 
auf die gleichfOrmige Masse u F (  1 +  (J) je  Langeneinhelt des Stabes zu

E J  
p F ( \ + 8 ) '

und es gilt fur ). die Freąuenzengleichung:

(sin ). • ©of 1 — cos 1 • ©in /.) (sin a  !. • Gof a  /. - cos <x ). • ©in a  /.)
• =  2 sin ). • ©in !. (1 +  cos a  /. • Gof a  2),

worin « =  -y- ist; die von J. M o r ro w 4) berechneten klelnsten Wurzeln 1

sind ln der e r s t e n  Zahlenreihe der folgenden Tabelle II in ihrer Ab- 
hangigkeit von « Im Bereiche « =  0 bis « —  1 angegeben. Fiir kleine a

gab C. C h r e e 5) die Naherungsformel —  a 3j , der Fehler ist

kleiner ais 1 % . wenn

lm Falle (f) lautet die Freąuenzengleichung

1 —  cos l  • Goj 1 sin ). ■ Gof 1 —  cos l  • ©in l
1 +  cos a  X • Gof a >. sin a l  • Gof« l  —  cos a  ). • © iit« l

Aus der z w e i te n  Zahlenreihe der Tabelle II sind die dem gleichen 
Bereiche « =  O bis 1 zugehOrlgen klelnsten Wurzeln 1, die bisher nicht 
berechnet waren, zu entnehm en.

3) Vgl. „H utte“, des Ingenieurs Taschenbuch, 26. Aufl., 1932, Bd. I, 1.,
S. 437, wo die Formeln fur ru,-2 zu den Fallen (a bis y) angegeben sind. 
Der Fali 8 lafit sich aus S. 440, 1., ais Sonderfall herlelten. Auf S. 440 
bis 442 sind noch w eitere Falle, allerdings a l l g e m e l n e r ,  behandelt.

4) Phll. Mag. 1908, S. 497.
5) Phll. Mag. 1904, S. 517.

T abelle  II.

a
« = T 0 i iho V. 7s v 7 V. V. 7< Vs 7 2 3U 1

X (Fali 8) . . n 3,1364 3,1345 3,1315 3,1265 3,1175 3,0997 3,0588 2,9404 2,5190 1,9017 1,5059

1 (Fali f) . . 3,9269
( « 5 W 4 )

3,9158 3,9119 3,9056 3,8951 3,8760 3,8376 3,7460 3,4797 2,7591 2,0059 1,5708
=  nj 2
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Laufwerk
Bremsei '

\  Hilfsseil im Ruheiustand 
Tragsei!

Abb. 2. Die Anfangsstation San Sebastian 
zu Beginn des Baues.

Abb. 3. Der Turm auf San Sebastian nach Fertigstellung 
von der Mole aus gesehen.

Abb. 4.
Der M ittelturm auf der Mole.

uber MW des Mitteliandlschen M eeres liegt, muBten die Endpunkte und 
der m ittlere Auflagepunkt fiir die Seile auf hohe Tiirme geleg t werden. 
Diese Turme muBten wiederum erheblich hijher sein ais die geforderte 
freie Durchfahrt, da die Seile bei ihrer groBen Lange sehr stark durch- 
hangen und auBerdem die Hóhe der Hangebahnwagen mit zu beriick- 
sichtigen war.

Am schwierigsten war unter diesen Umstanden die Berechnung fiir 
den Turm auf San Sebastian (Abb. 2 u. 3), der auBer den fiir solche Bau
werke allgemein auftretenden Kraften noch 125 000 kg waagerecht 
wirkende Zugkraft der Seile aufzunehm en hat.

Erheblich giinstigere Bedingungen bestanden fiir den Mittelturm auf

J) Erbauer Bleichert, Leipzig. —  Die Unterlagen stamm en zum Teil 
von dieser Firma, zum Teil von dem spanischen Architektenbiiro Deulofeu 
& Arcjuer.

betrieb nach dem System Bleichert-Zuegg (Abb. 5) zugrunde gelegt. 
H ierbei werden an einem Zugseil zwei Wagen auf jeder Seite im Ab- 
stande der halben Strecke angeordnet. Zu Beginn der Fahrt befinden 
sich demnach zwei Wagen in der Mittelstation und je ein Wagen in der 
Anfangs- bzw. Endstation. Das gemeinsam e Zugseil zieht nun alle vier 
Wagen gleichzeitig aus den Stationen. W ahrend der eine Wagen von der 
M ittelstation sich zur Endstation und der andere Wagen sich zur Anfangs
station bew egt, machen die von der Anfangs- bzw. Endstation aus- 
gehenden Wagen die um gekehrte Bewegung, so daB je zwei und zwei 
Wagen in der Mitte der beiden Halbstrecken aneinander vorbeifahren. 
Am Ende der Fahrt haben die Wagen der Anfangs- und Endstation die 
M ittelstation erreicht, die Wagen der M ittelstation die Anfangs- bzw. End
station. Darauf folgt die Fahrt in um gekehrter Richtung. Da mithin 
jeder Wagen nur zwischen der Anfangs- und der Mittelstation bzw. der 
Mittel- und Endstation hin- und herfahrt, muB der Fahrgast, der die ganze

A"e Rechte Qje p ersonenschwebebahn San Sebastian— Miramar.

Abb. 1. Schematische D arstellung der Hafenanlagen.

Vom Seebade San Sebastian aus fiihrt die Bahn (Abb. 1) zunachst 
iiber eine auf der Mole von Barcelona gelegene Zwischenstation, von 
wo der Verkehr nach dem Stadtinneren w eitergeleitet wird. Die zweite 
Halfte der Strecke verbindet die Zwischenstation mit der Terrasse 
Miramar. So erreicht die Bahn bei einer G esamtlange von 1320 m 
eine freie Hohe von 62 m, da nach der Forderung der HafenbehOrde 
die freie Durchfahrt fur alle Seeschiffe gew ahrleistet w erden muBte. Da

nun das Gelande bei 
Miramar nur 50 m und 
die Mole sogar nur 3 m

verw endet; fiir die schweren Fundam ente waren iiber 4400 m3 Beton 
erforderlich. Die Fundam ente bieten gróBte Sicherheit und hinrelchenden 
Halt fiir alle auftretenden Beanspruchungen. — Der Verkehr in den Tiirmen 
zur Verblndung zwischen Erdboden und Bahnsteig wird durch je zwei 
Aufziige und eine Treppe fur den 
Fufigangerverkehr verm ittelt. Belde 
Tiirme haben W arteraume, G aststatten 
und Aussichtsterrassen.

Der Konstruktion der Bahn- 
anlage ist der sogenannte Yierwagen-

der Mole (Abb. 4). D ieser dient nur zur Stiitze der Seile, ohne dereń 
w aagerechte Zugkraft aufzunehm en. Die Seile sind iiber den Turm 
hinw eggeleitet. Wegen der erforderlichen freien Durchfahrt der Schiffe 
muBte aber der Mittelturm fast 110 m hoch ausgefiihrt werden.

Der Turm auf San Sebastian (Abb. 4) ist so nledrig wie móglich, namlich 
70 m hoch, gebaut worden.

Beim Bau der Tiirme wurden zusam men 1300 1 Stahlkonstruktion

mriebstation
Tragseilvemnkervng

Hilfslrieb̂ Z/Qt
Haupttrieb—ęjfó

jpannsraiion Auflogerschuh furdasiragsed
u.,, . .. '\HilfsseillraqrollenHilrsseilspanwornchtung \ X

| Tragseilspanmrrichtung JSsSf!?? / \
1 I hjgseilspanworrichtung

'Schwingungs- 
dompfer 

Kabinę

Die iiber dem Hafen von Barcelona befindliche, zur Personen- 
befórderung zwischen San Sebastian und Miramar bestim m te Seilhange- 
b ah n 1), dereń Plan im Jahre 1928 entstand, kennzeichnet die schnelle 
Entwicklung dieses Verkehrsm ittels. Vor der ErOffnung der Seilschwebe- 
bahn w urde der V erkehr teils durch Schiffe, die das ausgedehnte Hafen- 
becken durchąuerten, teils durch Strafienbahnen und Automobile iiber 
die V orstadt Barcelonetta gefiihrt. Ein erheblicher Teil der Personen- 
beforderung ist nun von der neuen Seilbahn iibernom men worden, die 
zugleich die V erbindung mit dem noch w eiter sudćłstlich von Miramar 
gelegenen Berge Montjuich verm ittelt.



650 DIE BAUTECHNIK
L e o n h a r d t ,  Die Personenschw ebebahn  usw. —  Verm ischtes  —  Pa ten tschau  —  Personalnachrichten  F achschrlft f. d. ges. B aulngenleurw esen

A

Abb. 6. Gesamtansicht 
der Schwebebahn von der Station Miramare aus gesehen.

Strecke zuriicklegen w ill, stets auf der M lttelstation um steigen. — 
Dieses System gew ahrleistet dle denkbar gróBte Betriebsicherheit und 
erreicht trotz der scheinbaren Umstandlichkeit eine beachtenswerte 
Verkehrslelstung. Jeder Wagen fafit 20 Personen und besitzt eine Fahr- 
geschw lndigkeit von 4 m/sek. Es kónnen also 480 Personen je Std. be- 
fórdert werden, bel einer Fahrzeit von nicht ganz 4 min je Teilstrecke.

Auch in jeder anderen Beziehung ist der Grundsatz „Zuerst die 
Sicherheit" allen anderen Erwagungen vorangestellt. Die Wagen sind 
mit allen denkbaren Einrichtungen zur Sicherung des Betriebes und zur 
Schonung der Seile ausgestattet. Dle vier Laufwerke tragen je  acht Rader 
m it Gummilauffiachen. Tragseilbremsen in den Laufwerken schalten sich 
bei Stórungen am Zugseil selbsttatig ein und haben aufierdem eine 
Bedienungsvorrichtung fiir Handbetrieb. In jeder Kabinę befindet sich 
ein Druckknopf zum Stillegen des W agens im Gefahrfalle. Fiir jede 
irgendmógllche Betriebstorung kann sofort Abhilfe getroffen werden.

Die elektrischen A ntriebmotoren kónnen wahlweise auf das Zugseil 
oder das HUfseil w irken. Jeder Antrieb hat drei voneinander unabhangige

Brem sen: eine H auptw ellenbrem se fiir Bedienung durch den Maschinisten, 
eine selbsttatige elektrische Bremse, die beim Versagen des Stromes 
oder bei Betatigung eines der auf den Stationen und in den Kabinen 
angebrachten Notschalter in Tatigkeit tritt, und eine Fllehkraftbrem se, die 
das Oberschreiten der vorgeschriebenen Fahrgeschwindigkeit verhindert. 
Eine w eitere Einrichtung zwingt die M aschinisten zum Einhalten einer 
verm inderten Fahrgeschwindigkeit beim Elnlaufen der Wagen in die 
Stationen. Bei zu schnellem Einfahren bleiben die Wagen selbsttatig  
stehen. Wird ein Wagen trotz verm inderter Fahrgeschwindigkeit nicht 
rechtzeitig stillgesetzt, so lauft er auf grofie Pufferfedern, durch dle ein 
Schalter betatigt und der Wagen stillgesetzt wird.

Auch bei unsichtigem W etter ist der Betrieb in keiner Weise behindert 
oder gar gefahrdet. Fahrtanzeiger in den Filhrerstanden zeigen stets die 
jew eilige Bewegung der Wagen auf den Strecken an. Maschinistenstand, 
Stationen und Kabinen sind durch Fernsprecher verbunden. Ais Fern- 
sprechleitung dienen die Seile, von denen Zug- und Hilfseil isoliert ver- 
legt sind, w ahrend die Tragseile zur Erdung dienen.

Auf die Konstruktion und Festigkeit der Seile wurde die grófite 
Sorgfalt verw endet. Die Tragseile sind in vollverschlossener Art her
gestellt und haben 45 mm Durchmesser. Erheblich schwacher ist das 
Zugseil mit 23 mm und das Hilfzugseil mit 17 mm Durchmesser.

Die M aschinenanlage fiir den Antrieb der Seile ist auf der Terrasse 
Miramar untergebracht. Diese Station ist zu ebener Erde ganz aus Beton 
erbaut. Der Betriebstrom wird fur gewóhnlich einem Drehstrom netz von 
220 V entnom m en, an das der H auptm otor von 36 PS unm ittelbar an
geschlossen ist. Um auch von Stórungen von der Stromzufuhr im Netz 
unabhangig zu sein, ist auf Miramar eine kleine elektrische Zentrale 
eingebaut.

Bei der Errichtung der Anlage waren erhebliche Scłiwierlgkeiten zu 
iiberw inden, besonders bei dem Aufbringen der Seile, die w egen der 
A ufrechterhaltung des Schiffsverkehrs nur in einigen Nachtcn fiir wenige 
Stunden ticfer ais 62 m iiber dem W asserspiegel hangen durften.

Schon wahrend des Bahnbaues w urde den Arbeiten ein leb- 
haftes Interesse von Fachleuten und Privatpersonen entgegen- 
gebracht. Nach ihrer Fertlgstellung besitzt die Bahn auch fiir Frem de 
eine besondere Anziehungskraft, die nicht allein der Anlage selbst, 
sondern auch der schónen Aussicht zuzuschreiben is t, die der Fahr- 
gast, oder der Besucher der Terrassen und G aststatten auf den Hafen, 
die Stadt Barcelona, das Bad San Sebastian und das M itteliandische 
M eer genlefit (Abb. 6). R. L e o n h a rd t .

Y erm ischtes.
K orrosion  von S tah lb au ten . In technischen Zeitschriftcn tauchen 

im mer w ieder Angaben iiber den notw endigen Aufwand der Deutschen 
Reichsbahn fiir den Schutz ihrer Stahlbauwerke gegen Korrosion auf. 
Dabei wird meist behaupte t, dafi dle notw endigen jahrllchen Aus
gaben der Reichsbahn fiir diesen Zweck 50 Mili. RM betragen. Diese 
falsche Angabe findet sich auch oft in den Reklamebellagen von 
Firm en, die Farben und andere Rostschutzmittel anbieten. In Wirk- 
lichkeit erfordert der Rostschutz der stahlernen Briicken und Hoch- 
bauten der Reichsbahn einen jahrlichen Aufwand von hóchstens
6,4 Mili. RM.

Aus dem  R e ich sh au sh a ltp lan  1933. (Reichshaushaltgesetz fiir das 
Rechnungsjahr 1933, vom 28. Juni 1933.) Im ordentlichen Haushalt des 
Reichsverkehrsm inlsterium s sind an einmaligen Ausgaben fiir Bauausfiih- 
rungen, Beschaffungen, technische Zwecke u. a. folgende Betrage vor- 
gesehen:

Regulierung der Krummen Gilge 450 000 RM, V erbesserung derS trom - 
strecken der E lbe mit regelmafiig eintretendem  schlechten und seichten 
Fahrw asser im Bezirk des W asserbauamts W ittenberge (km 442,5 bis 502,5) 
150000 RM, V erbesserung der Elbestrecke bei Barfórde (km 563,3 bis 567,3) 
400000 RM, Neubau einer Schleppzugschleuse bei Hameln 105000 RM, 
Umbau des W eserwehres bei Dórverden 500 000 RM, Instandsetzung der 
Strom bauwerke zur Beseitigung von G efahrenstellen in der O berweser 
50 000 RM, Beseitigung von Gefahrenstellen in der W eser von km 171,9 
bis 175,0 (Vellheim er Bucht), lippisches Ufer 15 000 RM, V erbesserung der 
Schiffahrtstrafie Stettin—Swinemiinde 700 000 RM, Ausbau der Ufer bei 
Liihe 100 000 RM, Ausriistung der wichtlgsten Feuerschlffe und Kiisten- 
punkte der O stsee mit Anlagen zur Ausfiihrung von Richtungs- und Ab- 
standsbestim m ungen fiir dle Schiffahrt bei Nebel 190 000 RM, Arbeiten 
zur W iederherstellung und Erleichterung der U nterhaltung des Fahrwassers 
der U nterelbe bei der O stebank 1 000 000 RM, Regulierung der Unterelbe 
bel Pagensand 1 800 000 RM, Baggerungen fur die w eitere Yertiefung und 
Verbreiterung der U nterw eser 300 000 RM, w eiterer Ausbau des Ems- 
W eser-Kanals 200 000 RM, H erstellung einer zweiten Fahrt im Zuge des 
Dortmund-Ems-Kanals an dessen Kreuzung mit der Lippe und Stever der 
Olfen 2 000 000 RM, Hohenzollernkanal, 2. A bstieg bei Niederfinow (Liepe)
2 300 000 RM, V erbesserung der Oderwasserstrafie unterhalb Breslau 
700 000 RM, Bau eines Staubeckens an der G latzer Nelfie bei Ottmachau 
1 800 000 RM, Bau eines Staubeckens im Tale der Klodnitz bei Sersno 
1 100 000 RM, Kiistenkanal 1 100 000 RM, Regulierung des Rheins zwischen 
Strafiburg-Kehl und Istein 2 380 000 RM und Beihilfe des Reichs fflr den 
Bau der Rheinbriicken bei Ludwigshafen, Speyer und Maxau 900 000 RM; 
zusam men 18 402 500 RM.

Patentschau.
S e ilro llen sch iffsh eb ew erk  m it e in tau ch en d en  G eg en g ew ich ten . 

(KI. 84b , Nr. 563815 vom 9 .5 .1 9 2 8  von ®r.=3>itg. cl;r. O t to  K re l l  ln 
B erlin-D ahlem ; Zusatz zum Patent 518 886.)1) Um bei zufailigem Leer- 
laufen des zu fórdernden Troges die G eschwindigkeit der entlasteten 
G egengewlchte durch den W iderstand abzubrem sen, der infolge Durch- 
fliefiens des Wassers durch den engen Spalt zwischen G egengewichtskórper 
und den Schachtw3nden erzeugt wird, wird zur Erhóhung der Brems- 
w irkung in die H auptw asserzuleitung zu den Tauchschachten ein Drossel- 
w iderstand eingebaut.

Personalnachrichten.
P reufien . Der Oberregierungs- und -baurat (W.) ®r.=5;ng. P e t z e l  in 

M agdeburg ist zum Strom baudirektor der E lbstrom bauverw altung, der 
Regierungsbaurat (W.) F r a n z iu s  in Breslau zum Strom baudirektor der 
Oderstrom bauverw altung ernannt worden.

Der Regierungsbaurat (W.) M a n n s d o r f  in Tónning ist unter gleich- 
zeitlger V ersetzung an die W asserbaudirektlon in Kónigberg i. Pr. zum 
Reglerungs- und Baurat (W.) ernannt worden.

V ersetzt: Reglerungs- und Baurat (W.) A d e m e l t  von Kónigsberg i. Pr. 
an die Verwaltung der Markischen WasserstraBen in Potsdam , die Re- 
gierungsbaurate (W.) A rn o ld  von Breslau nach Hannover ais Vorstand 
des W asserbauamts II, S te u d e  von H annover ais Vorstand an das Wasser- 
bauamt in Ebersw alde, W e rn e r  von Ebersw alde ais Vorstand an das 
W asserbauam t in H arburg-W ilhelm sburg, J a e g e r  von M arienburg ais 
Vorstand an das W asserbauamt in Breslau, S e e m a n n  von Minden i. W. 
ais Vorstand an das W asserbauamt in M arienburg, Felix B r a u le r  von 
Glelwitz an dle O derstrom bauverw altung in B reslau, S c h e l l  von Celle 
an das W asserbauam t II in H annover, M a y b a u m  von Aachen an die 
Regierung in Trier.

') Bautechn. 1931, Heft 52, S. 738.

INHALT: Bau e in es  T rln k w asse rd O k ers  d u rch  d le  E lbe bel D resden  - L aubegast. — Dle 
b au lichen  B eso n d erh e lten  von A b rau m fó rd erb ru ck en . — Dle S p ren g arb e lten  beim  Bau des Rheln- 
k ra f tw e rk s  A lb b ru ck -D o g ern . — O ru ndschw lngzah len  d e r  e ln s tlsch en  Q u ersch w ln g u n g en  d relfach  
g e la g e r te r  Trflger. — Dle P e rso n en sch w eb eb ah n  San S eb astian  —M iram ar. — V e r m l s c h t e s :  Kor- 
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