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Studie zu einem Hydro - Erdbau.
Von Reg.-Baumeister a. D. Sr.=3|ng. Zill, W ilhelmshaven.

I. E in le itung .
Die vorliegende Arbeit wili zunachst darstellen, unter weichen Be

dingungen und mit weichen technischen und wirtschaftlichen Erfolgen 
bisher H ydro-Erdbau betrieben wurde. Schon seit Jahrzehnten gibt es 
wohl, abgesehen vom Spiiiererdbau, eine Reihe von Anwendungen. Aber 
diese Verfahren sind nur ganz vereinze!t im Tiefbaugewerbe sowie im 
Braunkohlen- und Steinkohlenbergbau angew endet worden, sc dafi cs er
forderlich ist, diese A nw endungsarten, die der Bauingenieur meistens 
gar nicht kennt, kurz zu streifen und iiber sie zu berlchten.

Der zw eite und Hauptzweck der Arbeit ist jedoch der, Anregungen fiir 
w e i t e r e  Anwendungsmógllchkeiten zu geben. Es soli der Nachweis ver- 
sucht werden, dafi eine w eitere Einfiihrung des Hydro-Erdbaues an Stelle des 
bisher betrlebenen „Trockenerdbaues“beiV orliegenbestim m terB edingungen 
geboten erscheint. Dabei sollen die vorhandenen Mittel und neue Vor- 
richtungen beschrieben, gleichzeitig die noch der Lósung harrenden 
Problem e in den Vordergrund gestellt werden, so daB die Arbeit nur ais 
Studie gew ertet werden darf. Dabei gebe ich mich der Hoffnung hln, 
Anregungen, sowohl fiir die Baupraxis ais auch Hand in Hand mit dieser 
fiir die W asserbaulaboratorien gegeben zu haben.

Der H ydro-E rdbau fuhrt zu zum Teil neuartlgen Baudurchfiihrungen 
auf dem G eblete des bisherigen Trockenerdbaues. Die Kenntnis seiner 
Anwendungsm óglichkeiten wird aber auch schon bei den Planungen von 
Nutzen sein, so dafi sowohl Entwurfsverfasser ais auch Bauausfiihrende 
in gleichem MaBe an den Hydro-Erdbauverfahren interessiert sein diirften. 
Wenn bei der Entwurfsarbelt die technischen Erfordernisse das Urspriing- 
liche bilden, so uberw iegt bei der Wahl der Ausfiihrungsmlttel der wirt- 
schaftliche EinfluB, womit allerdings nicht gesagt werden soli, dafi eine 
strenge Scheldung beider G ebiete móglich ist.

Da der H ydro-Erdbau die bestehenden maschinellen Trockenerdbau- 
verfahren in ihren Teiloperationen ganz oder teilweise, immer aber den 
Transport und Einbau bei noch abzuleitenden Bedingungen ersetzen soli, 
scheiden fiir unsere w eiteren Untersuchungen die Erdarbeiten kleineren 
Umfanges, wie z. B. M utterbodenabdecken usw., die sich der Handgrabe- 
kraft beim Lósen und Laden bedienen, aus. Desglelchen braucht der Erd
bau nicht w eiter betrachtet zu werden, der sich mit den gróberen und 
felsigen Bodenarten beschaftlgt. Nur die losen und gemischtbindigen 
B odenarten, etwa die der ersten zwei Bodenklassen der Klassifizierung 
der Reichsverdingungsordnung und bei Mischboden teilweise auch der 
Klasse 3 , kommen ftir die Anwendung des H ydro-Erdbaues in Frage. 
Wir deuteten soeben schon an, dafi der H ydro-Erdbau hauptsachllch die 
Transportfrage beim maschinellen Trockenerdbau auf andere Weise ais 
bisher lósen soli, und zwar ln erster Linie dann, w enn diese Teiloperation 
beziiglich der entstehenden Kosten bei der Trockentechnik ais ausschlag- 
gebend rechnerisch festgestellt worden ist.

Wir stellten den Begriff „Trockenerdbau" heraus, der sich in der Bau- 
praxis geblldet hat und Oberbegrlff des H ydro-Erdbaues Ist. Da er in 
der bestehenden W issenschaft noch nicht auftritt, anderseits aber auch eine 
klare Definition nicht vorliegt, soli Im folgenden zunachst eine elnwand- 
freie Umgebung des Begrlffes „Trockenerdbau" geschaffen w erden. Es 
soli dabei so vorgegangen w erden, dafi die drei einzelnen Teiloperationen 
des Erdbaues zunachst getrennt daraufhin untersucht werden, wann Trocken- 
und wann andere Verfahren auftreten, um so am Schlufi durch eine Zu- 
sam m enfassung einen eindeutigen Begriff fiir den Trockenerdbau zu ge- 
winnen.

Bei den Lóse- und Lademaschinen kann man zunachst beziiglich der 
konstruktiven Durchblldung zwei Hauptgruppen unterscheiden. Dcm 
stetig oder zwanglaufig arbeltenden M e h r g e fa f ib a g g e r  (Dauerfórderer) 
steh t der C h a r g e n - o d e r  E in g e f a f ib a g g e r  mit unterbrochenerFórderung 
gegenuber. Zu den stetig  arbeitenden Baggern gehóren Eim erkettenhoch- 
bagger, E im erkettentiefbagger, Eim erkettenschwim mbagger sowie die 
Schaufelradbagger. Der Chargenbagger wird von den Herstellerfirmen 
gewóhnlich U niversalbagger genannt, und zwar deswegen, weil dieser 
Bagger ln die verschiedensten Form en auf sehr einfache W eise umgebaut 
werden kann. Er kann ais Lóffelbagger, Tieflóffelbagger, Greifer und 
Eim erseilbagger angew endet werden. Die Bagger beider Gruppen kónnen 
von der trockenen Erdoberflache wie auch vom W asser aus arbeiten. 
Man unterschetdet daher auch noch zwischen T ro c k e n -  u n d  Nafi- oder 
besser S c h w im m b a g g e r .  In der letzten Zeit hat der Begriff „Nafibagger"

besonders Eingang gefunden, und man hórt und liest das Wort Schwimm
bagger immer weniger. So teilen die Handbiicher „Hiitte" und „Taschen- 
buch fur Bauingenieure" und auch Paulmann u. Blaum ihr Werk: „Die 
Bagger und die Baggereihilfsgerate" in die zwei Hauptgruppen —  Trocken- 
und Nafibagger — ein. In der Regel gew innt zwar der Trockenbagger 
den Boden aus dem Trockenen. Es ist aber kein Erfordernls, dafi die 
Entnahm estellen fur den Trockenbagger nun durchaus trocken gehalten 
w erden miissen. W ahrend dieses beim Lóffelbagger bis vor kurzer Zeit 
noch zwingendes G ebot war, ist dieses durch die Einfiihrung des ebenso 
leistungsfahigen Tieflóffelbaggers einwandfrei beseitigt worden. Alle 
iibrigen Trockenbagger, selen es nun die stetigen oder die Chargenbagger, 
fórdern auch aus dem Nassen. Die Leistung geht dabei allerdings etwas 
zuriick, in nennensw erter W eise aber nur bei den ganz feinen Sanden, 
weil bei diesen die Grabgeschwindlgkeit erheblich ermafiigt werden muB, 
damit die Grab- bzw. Fórdergefafie auch nur einlgermafien mit festem 
Materiał und nicht mit zuvlel W asser gefullt werden. Man wird diese 
bei den gewóhnlichen Bodenarten mit 10 bis 20% , bei den ganz feinen 
Sanden allerdings noch hóher anzunehm ende M inderleistung aber immer 
dann gem  in Kauf nehm en, wenn dafiir an den sonst anfallenden Wasser- 
haltungskosten gespart werden kann. Bei ganz grofiem W asserandrang, 
d. h. wenn die W asserhaltung entw eder technisch nicht móglich oder 
wirtschaftlich nicht vertretbar ist, anderseits das Ansetzen eines Schwimm- 
baggers nicht in Frage kommt, mufi man immer zu dieser „ N a fib ag g e - 
ru n g  m it  d em  T ro c k e n b a g g e r "  iibergehen. Wenn der Abtrag ent- 
wurfstechnisch sekundar geblieben ist, kommt eine W asserhaltung beim 
Baggern elgentlich nur dann in Frage, wenn sie dazu dient, die Bagger- 
kosten zu senken, denn jetzt brauchen keine genauen Profile eingehalten 
zu werden, w ie bei Kunstbauten. Wir sehen, dafi hlnsichtlich der ersten 
Teiloperation eine klare Unterscheidung zwischen Trocken- und Nafi- 
baggerung nur dann móglich ist, wenn der tragende Untergrund des 
Baggers, namlich ob fester Boden oder Wasser ais das kennzeichnende 
M erkmal herausgestellt wird. Es ist daher nicht nur sprachlich richtiger, 
das Wort „Nafibagger" bzw. Nafibaggerung durch das W ort „Schwimm
bagger* oder Schwimm baggerung zu ersetzen, sondern das Wort Nafi- 
baggerung kónnte bei dem Stande der Begriffsbildung zu Irrtiimem auch 
in technischer Hinsicht Anlafi geben.

Bel der zweiten Teiloperation, Befórderung, Verfahren, m eistens auch 
noch Transportieren genannt, kommt bei Trockenbaggerung durchweg 
auch Trockentransport in Frage, und zwar meist m ittels Rollbahnen, 
seltener, und zwar bei grofien Gefailwechseln, durch Seilbahnen oder bei 
nur ganz kurzeń Transportlangen durch Gurtfórderer. Ja , auch dann 
werden Trockentransporte vorgenom m en, wenn der Trockenbagger aus 
dem Nassen fórdert. In diesem Falle wird das gefórderte W asser vor 
oder wahrend des Beladcns der Transportgefafie den Baggergefafien durch 
entsprechende Hilfsmittel wie Anordnung von Lóchern, Sleben oder durch 
besonders angepaBte Konstruktionen entzogen, so daB Trockengut in die 
Fórdergefafie geladen wird. Im Gegensatze dazu wird bei der Schwimm
baggerung der Boden entw eder m ittels schwim mender Transportgefafie 
(Klapp- oder Elevierschuten) in t r o c k e n e m  Zustande nafi (schwimmend) 
abtransportiert oder durch Spiilen mittels W asserzusatzes durch Rohr- 
leitungen „nafi* fortgeschafft, Wir sehen, bei dieser zweiten Teiloperation 
deckt sich bel der Trockenbaggerung wohl der Begriff „trocken* mit 
der ersten Teiloperation. Bei der Schwimmbaggerung dagegen gibt es 
trockene wie nasse und gem ischte Transportmóglichkeiten. Die selteneren 
Falle, bei denen Eim erkettenschwim mbagger den gefórderten Boden 
mit Hilfe des Transporteurs oder schwimmende Greifer m ittels ein- 
fachen Aussetzens sogleich in seitliche A blagerungen absetzen, wollen wir 
aus der Teiloperation „Transport* ganz ausschalten, da hier von einem 
selbstandlgen Transport insofern nicht die Rede sein kann, ais kein 
selbstandiges Transportgerat vorhanden ist, dieses vie!mehr mit dem Lóse- 
und Ladegerat fest verbunden ist. Es handelt sich hierbei also nur um 
ein raumlich etwas m ehr auseinandergezogenes „Lósen und Laden".

Die Teiloperation „Einbauen*, in der Baupraxis Kippen genannt, 
geschieht beim Trockenerdbau ebenfalls durchweg trocken, auch dann, 
wenn gelegentlich zwecks Verdichtung der Ablagerung bei aus tech
nischen G runden sofort standfest erforderlichen hohen Dammen, nach 
dem zunachst trocken vorgenom menen Einbau Schwemmwasser zugesetzt 
wird. Beim Schwimmbaggerbetrieb hingegen wird der Einbau trocken
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oder nafi vorgenom men, und zwar kann aus schwim menden Transport- 
gefaflen ln Trockengerat eleviert, oder der Boden gleich ab Bagger o d e r 
nach schwimmendem Trockenzwischentransport aus den TransportgefaBen 
naB gespfllt werden. Beim nassen Einbau wird das Gemisch von W asser 
und Boden zwischen Spilldelchen gefaBt, und hier das Wasser w ieder auf 
geeignete Weise, langsamer oder schneller, m ittels ununterbrochenen oder 
stetigen Betriebes, wie nach Bodenart erforderlich, entzogen. Auch bei 
dieser Teiloperation verwlschen sich die Obergange zwischen Trocken- 
und NaBbetrleb nur beim Schwimmbaggererdbau.

Wir sahen, daB eine einfache A bgrenzung zwischen Trockenerdbau 
einerseits und Naflerdbau anderseits, wobei alle Telloperationen umfaBt 
werden, nicht móglich ist. Man kann nur dem Trockenerdbau einmal den 
reinen Schwimm baggererdbau und anderseits den gemischten Erdbau 
gegenilberstellen. Fiir die Begriffsblldung des H ydro-Erdbaues geniigt 
es aber, den Begriff Trockenerdbau nunm ehr klar herausgestellt und nach- 
gewlesen zu haben, daB bei diesem  alle O perationen trocken, d. h. vom 
festen Boden aus durchgefiihrt werden. D e m g e g e n i ib e r  u m f a B t  d e r  
H y d r o - E r d b a u  d ie  E r d b a u v e r f a h r e n ,  d ie  e n t w e d e r  a l l e  o d e r  
e in z e ln e  T e il  o p e ra  t i o n e n  d e s  b i s h e r  ig  en  m a s c h in e l l e n  T r o c k e n -  
e r d b a u e s  m i t t e l s  A n w e n d u n g  v o n  W a s s e r z u s a tz  a u f  d e m  
„ T ro c k e n e n "  „n a fi“ b e t r e i b e n .

Bezuglich der ersten Teiloperation, Lósen und Laden, handelt es slch 
dabei um die unm lttelbare Gewinnung des Bodens aus der Lagerstatte 
ohne G rabem aschinen, und zwar durch das Abspritzen mittels Zusatzes 
von Hochdruckwasser. Die A nwendungsm óglichkeiten w erden allerdlngs 
recht seiten vorkommen. Bei der zw eiten Teiloperation, dem „Transport", 
handelt es slch um die Befórderung des durch Hoch- oder N iederdruck- 
w asserzusatz spfllfahig gem achten Gemisches bel vorhandenem  ge- 
niigendem natiirlichem Gefaile in offenen Spflirinnen, oder ohne Vor- 
handensein solchen Gefalles durch Fortdrticken des Spiilgemisches mittels 
in Druckturbinen erzeugter Driicke in geschlossenen Rohrleltungen. Bei 
der dritten Operation, dem .E in b a u ', steht neben der technischen Frage 
des bestmóglichen standfesten Einbaues vor allem die Beeinflussung des 
Tempos der W asserentziehung und die M óglichkeit der Ableitung in hin- 
reichende Vorfluter lm Vordergrunde.

Die kurze Bezeichnung H ydro-Erdbau, nach unserer Definitlon eigent- 
lich H ydro-Trockenerdbau, wurde in Anlehnung an den Begriff „Hydro- 
Torfbau" gefunden, dessen erstm alige Anwendung im Erdbau uns mit 
die Anregung zu dem Studium dieses Verfahrens und zur Ausarbeitung 
von weiteren Vorschiagen fiir die niitzliche V erwendung des Wassers ais 
Schw em m -bzw . Transportmittel im G ebiete des Trockenerdbaues brachte.1)

Es ist nun wohl allgemein bekannt, daB der NaBbaggerboden, ins- 
besonderc wenn er auf groBe Entfernung gespiilt w erden muB, heute 
noch die billigste Bodenbewegung darstellt. Dieses hat seinen Grund 
darin, daB die einzelnen Operationen, Lósen und Laden, Transport und 
Einbau, die beim Trockenerdbau raumllch m eist w eit vonelnander ge- 
trennte A rbeitstellen erforderlich machen, in elner Zentralstelle, namlich 
auf dem Spiilbagger, zusammengefaBt sind, w enn man die Arbeiten der 
V erlegung und U nterhaltung der Spiilrohre sowie die H erstellung der 
Spflldeiche ais geringfiigig vernachlasslgt. Haufig genugt eine Antrlebs- 
maschine, jedenfalls fast immer ein M aschinenraum, worin dann alle er- 
erforderlichen Antriebsmaschinen untergebracht sind. Die Versorgung 
mit Betriebstoffen ist nur hier vorzunehm en. Das Bedlenungspersonal 
ist ebenfalls an dieser einen Stelle in geringer M enge zusammengefaBt. 
Das reibungslose Ineinanderspielen der einzelnen Teiloperationen ist hier
durch gew ahrlelstet. Man denke w eiter an die Elnfachheit der Rohr- 
verlegungsarbeiten gegeniiber der G leisarbeit, die Elnsparung des gesam ten 
Fuhrparkes mit seinem VerschleiB und den Unterhaltungskosten gegen
iiber dem allerdlngs an und fiir sich groBen RohrverschleiB, der aber durch 
geeignete Futter, die insbesondere beim „Spiilversatzbau“ des Bergbaus 
erprobt sind, w esentlich verringert w erden kann. Einen besonderen 
Vorteil bedeutet aber die Tatsache, daB d.reischichtlg gearbeitet w erden 
kann, was bei dem Trockentransport m ittels mechanischer Fórderbahnen 
nur sehr schwer und dann ohne wlrtschaftlichen Erfolg durchfuhrbar ist. 
Die Rohrleitungen und die Kippen kónnen beim Hydro-Erdbau w ahrend 
der Tagesstunden vorbereitet werden, und der Betrieb wahrend der Nacht- 
stunden braucht sich nur auf die G ewinnungsstelie zu erstrecken. G egen
iiber dem  Trockenerdbau, bei dem norm alerwelse nur w ahrend der
4 Sommermonate zweischichtig gearbeitet w erden kann, bedeute t die 
A nwendung dieses Verfahrens eine Senkung der Bauzeit um das

9 • 20 • 3
g—25~ '4~20~== 2 ,3fache, bel Annahme von nur 9 Baumonaten im Jahr.

Um die gleiche Leistung wie beim Trockenerdbau zu erzielen, kann 
also schon die K apitalinvestierung fiir die Lóse- und Ladegerate allein 
um die Halfte gesenkt werden, oder besser, die doppelte Leistung in der 
Zeiteinheit mit gleich groBem Baggergerat erzielt werden.

Diese U berlegungen brachten uns dazu, eingehend und sorgfaitig zu 
untersuchen, wie weit dieses Verfahren und in w elcher Form es zweck-

*) Vgl. Bautechn. 1932, Heft 19, S. 239 ff., Der M oorabtrag beim Bau 
von Śchlffahrtkanaien.

maBigerwelse in das G ebiet des bisherigen Trockenerdbaues iibertragen 
werden kann unter der Erwirkung der gleichen Vorteile, namlich der 
Vereinfachung und V erbilligung der gesam ten Erdbaukosten. Verfasser 
hat fur zwei praktische Falle schon derartige Vorschiage gemacht und 
jedesm al in óffentlichem W ettbewerb mit Erfolg anbieten kónnen. Leider 
sind diese Vorschiage, nachdem sie fiir die Bauausfiihrung vorgesehen 
waren, nicht zur Ausfiihrung gelangt, weil sie in den letzten Jahren der 
Geldknappheit vorgeschlagen worden waren.

II. B isherige  H ydro -E rd b a u v e rfa h re n .
Hydro-Erdbauverfahren wurden, abgesehen vom sogenannten Spiiler- 

erdbau, der begriffsgemaB nicht hierhin gehórt, bisher beim Talsperrenbau 
in Amerika und im Bergbau angew endet. Die A nwendung des Hydro- 
Erdbaues bei allen Teiloperationen ist bisher nur vereinzelt im amerikanischen 
T a l s p e r r e n b a u  móglich gew esen. Bei dieser Arbeitsw eise wurde das 
in den Damm einzubauende Materiał von hóher gelegenen Stellen an 
einer Wand abgespritzt und m it natiirlichem G efaile ln offenen Gerinnen 
zur Einbaustelle geleitet. L u d in  berichtet dariiber in seinem Werk „Die 
W asserkrafte“ auf S. 1028 ff. In den berichteten Fallen stand meistens 
geniigendes Hochdruckzusatzwasser mit natiirlichem Druck, d. h. aus hóher 
gelegenen Stellen zur Verfiigung, so daB die erforderlichen Driicke von
5 bis 7 at nicht kiinstlich erzeugt zu w erden brauchten. W eiter lag die
Gewinnungsstelie soviel hóher ais die Einbaustelle, so daB ein Gefaile 
von m indestens 3 %  zur Verfugung stand und der Abtransport der spiil- 
fahig gem achten Masse durch die eigene Schwere erzielt w urde. Nur 
seiten ist kiinstliches Pumpen zur Unterstiitzung herangezogen worden, 
wenn das Gefaile nicht ganz ausreichte. W enn derartig gunstige Ver- 
haltnisse vorliegen sollten, wird man natflrlich ein ahnllches Verfahren 
w ieder wahlen, doch w erden diese Falle recht seiten sein. Ais Ludin 
vor 10 Jahren uber die A nwendungsweise des Hydro-Erdbaues in Amerika 
berichtete, gab es noch nicht die neuzeitiichen Bagger, die das Lósen 
des Bodens erheblich verbilllgen. Wie wir noch spater sehen werden, 
wird das Lósen und Laden durch mechanisch betrlebene Bagger in 
besondere, den W asserzusatz sparende Vorrichtungen erheblich billiger 
gegeniiber der Erzeugung des notw endigen Hochdruckspritzwassers beim 
unm ittelbaren Abspritzen aus der Lagerstelle. W enn auBerdem nicht 
geniigend Gefaile vorhanden ist, um die spulfahig gem achte Masse durch 
die eigene Schwere zu transportieren, und Pum pen und Rohrleitungen 
herangezogen werden miissen, ist es wichtig, das V erdiinnungsverhaitnis
móglichst gering zu halten, um nicht eine zu groBe Menge Gemisch
pum pen zu miissen. Dies laBt sich so durchfiihren, dafl der W asserzusatz 
zum Spiilfahigmachen der Masse statt an der A bbaustelle ln e n g -  
b e g r e n z t e n  R a u m e n  vorgenom men wird. Wir w erden feststellen, daB 
das Lósen und Laden aus der A bbaustelle mit Hochdruckwasser, das kiinst
lich erzeugt werden muB, heute nicht mehr wirtschaftlich vertretbar ist.

Das zw eite A nwendungsgeblet des Hydro-Erdbaues bildet der S p ii l-  
v e r s a t z b a u  lm Bergbau. H ier spielt aber die wirtschaftliche Frage eine 
andere Rolle ais beim Erdbau. Der Transport des Spiilversatzgutes m ittels 
Spiilen in Rohrleitungen wird im Bergbau desw egen gew ahlt, weil die 
Spiilleitungen nur w enig Platz beanspruchen und in den vorhandenen 
Abbaufórderstrecken ohne [grofie Schwierigkeiten zusatzlich angebracht 
werden kónnen. Man mufi bedenken, dafi zum Einbau von Ersatzbergen 
vollstandig neue Fórderstrecken ins G ebirge vorgetrieben w erden miifiten, 
w enn man die erforderliche M enge an Versatzgut mittels mechanischer 
Transportmittel zu den Einbaustellen schaffen w ollte. Ein zw eiter Grund 
fiir die Wahl von Spiilversatz ist der, dafi Spiilversatz sich Infolge des 
Einschiammens bedeutend dichter absetzt ais mechanisch elngebrachtes 
Versatzgut, und daher ein W asserzusatz ais zweckmafiig erkannt w urde2).

Der Einbau von Spiilversatz wird nun ,auf zwei verschiedene Arten 
durchgefiihrt. Entw eder wird das Spiilversatzgut selber nahe der Ein- 
bringeschachte mittels H ochdruckwasserstrahlen abgespritzt und durch die 
Schachte in Rohrleitungen nach unten gefiihrt. In diesem  Falle steh t fiir 
den w aagerechten Transport in den Fórderstrecken der grofie Oberdruck 
in den Rohrleitungen der tiefen Schachte zur Verfiigung. Dafilr mufi aber 
die Spiilversatztriibe (Wasserzusatz) um dieselbe Hóhe w ieder gehoben 
werden. Dieses Verfahren kommt nur dann in Frage, wenn Spiilversatz- 
material sich in nachster Nahe des Schachtes vorfindet. Das zweite 
Verfahren fórdert mechanisch gelóstes und antransportiertes M ateriał durch 
den Schacht zur Abbausohle, und hier wird das Zusatzw asser fiir das 
Spiilen hinzugesetzt. Der Zusatz des Spiilwassers ais Hochdruckwasser 
von 10, ja bis 30 at Druck geschieht in Trichtern oder „W annen"3). 
Hier ist es nicht erforderlich, die Spulversatztrilbe zu heben, da sie auf 
den A bbausohlen im Kreislauf im m er w ieder verw endet wird.

Diese Spiilversatzverfahren bilden an und fiir sich keinen Anreiz, 
das Spiilen auf das G ebiet des bisherigen Trockenerdbaues zu iibertragen, 
ab er wir finden h ier Teiluntersuchungen und langjahrlge Erfahrungen, die 
begiinstigende Rdckschlusse fur die Einfiihrung beim Trockenerdbau bieten.

2) Vgl. H e ls e  u. H e r b s t ,  Handbuch der Bergbaukunde, Kapitel 
iiber Spiilversatz.

3) Naheres dariiber bel Helse u. Herbst, S. 399 ff.
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III. H y d ro -E rd b a u .
a) L ó s e n  u n d  L a d e n .

W enn, wie es m eistens der Fali ist, bei den losen bzw. gering- 
bindigen Boden das Abspritzwasser kiinstlich erzeugt werden muB und 
3 bis 6 Teile W asser mit 5 bis 7 at Druck zum Boden zugesetzt 
w erden miissen, entstehen sehr erhebliche Kosten fiir das Lósen des 
Bodens durch die erforderliche kunstlichc Erzeugung des Hochdruck- 
w assers. Die in der Literatur angegebenen Verfahren liegen nun zehn 
und m ehr Jahre zuriick. Zu dieser Zeit gab es noch nicht, wie bereits 
erwahnt, die neuzeitlichen Bagger mit ihren besonders groBen Leistungsn 
und geringen Betriebskosten. Ein Zusatz von „Hochdruckspritzwasser' 
zum Transportieren des Bodens in Rohrleitungen ist an und fiir sich nur 
bei den bindigen Bóden erforderlich. Bei den losen Bóden g en iig tzum  
Schwemmen und Fortspulen der Zusatz von gewohnlichem Niederdruck- 
w asser bis etwa hóchstens 3 at Druck. Da nun, wie wir noch spater 
sehen werden, fiir das Fortspulen des Bodens in Rohrleitungen oder 
offenen Gerinnen eine M enge an W asser erforderlich ist, die wesentlich 
geringer ist ais die Menge, die zum Abspritzen nótlg ist, muB versucht 
werden, den W asserzusatz auf die geringstmógliche Menge :u  bringen. 
Es ist daher wirtschaftlicher, den Boden mittels mechanlscher Lóse- 
vorrlchtungen in verhaitnismaBig kleine Behalter zu laden, in denen der 
W asserzusatz mittels sogenannter „Monitore" vorgenommen wird. In der 
A rbeit: „Der M oorabtrag beim Bau von Schiffahrtkanaten"4) habe ich 
genauer nachgewiesen, daB ln diesem Falle noch nicht die Halfte der 
Menge an W asser benótigt wird.

Die Kosten fiir die Erzeugung des Hochdruckspritzwassers beim un- 
m ittelbarem Abspritzen aus der Lagerstatte ergeben sich wie folgt:

A n n a h m e : Auf 1 m3 Boden 6 Teile W asserzusatz mit 7 at Druck 
an der Sprltzduse. Zur Erzeugung werden benótigt:

N = .> 'Q "l000...7j 75
H =  70 m +  10 m (fiir V erluste in der Rohrleitung und in den Knimmern) 
=  80 m.

W e i t e r e  A n n a h m e : Leistung 150 m3 feste Masse je Stunde,
150 • 7 s s  1000 m3 Schwemmasse je Stunde,

<? =  4 2 S -  =  0>280 m3/sek.
Mithin

N--

3600
1 ,0 -0 ,2 8 0 - 8 0 .1000

: 370 PS =  275 kW .
0,80 • 75

Ein G reifbagger gleicher Leistung, z. B. Menck Mod. V, besitzt eine 
Antriebsmaschine von nur 90 PS .=  66 kW. Die Erzeugung von Zusatz- 
wasser bezuglich M enge und Druck ermSBigt sich aber bei Laden in 
engbegrenzte Raume auf die Halfte, da auch geringere Driicke wegen 
des gerlngeren Abstandes der Spritzgerate vom Boden erforderlich sind, 
so dafi an A ntriebsenergie nur erforderlich sind:

1. fiir den B a g g e r ............................................................66 kW,
275

2. fiir die Erzeugung von Hochdruckwasser - — =  137 kW
203 kW =  35 %  

Ersparnis.
Nun kommt aber noch hinzu, dafi eine entsprechend geringere Menge 

t r a n s p o r t i e r t  zu werden braucht, wenn auch die Antriebskraft relativ 
etwas grófier ist infolge des grófieren spezlfischen Gewichtes der nur 1 :3  
statt 1 : 6 verdiinnten Masse. Bei z. B. y =  1,8 ist das spezifische Gewicht

statt 1,8 +  6,1 1,11 dann 1,8 +  3,1 1,20, die Kosten der Antriebs-
7 ’ 4

kraft sind mithin um 3 4 %  geringer.
Aus vorstehendem  ergibt sich bezuglich des Lósens und Ladens 

m ittels Wasserzusatzes, daB ein Abspritzen aus der Lagerstatte nur in 
Frage kommt

1. bei Vorhandensein von geniigendem  Zusatzw asser, dessen er- 
forderlicher Druck von 5 bis 7 at bei losen und ganz gering bindigen 
Bóden infolge naturlicher Hóhenlage ohne zusatzliche Maschlnenkraft aus
genutzt w erden kann.

2. Es ist erforderlich, dafi der Abbau von einem Hang aus geschieht, 
nicht etw a aus einer Grube, denn in letzterem  Falle ware es nicht móglich, 
die erzeugten Gemische anzusaugen. Dieses ist hóchstens, aber nicht 
wirtschaftlich, allerdings auch nur mittels besonderer Vorrichtungen beim 
M oorboden móglich, der ungefahr das gleiche spezifische Gewicht wie 
Wasser h a t6).

3. Es ist erforderlich, dafi die Sohle, von der aus gespritzt wird, 
entw eder aus móglichst undurchlassigem Boden besteht, oder bei losem 
Boden durch G rundwasser gesattigt ist. Ware dieses nicht der Fali, so 
wiirde ein groBer Teil des Schwemmwassers yerslckern und somit keine 
Schwemmarbeit verrichten.

Fiir das Lósen und Laden des Bodens in eine besondere Spulyorrichtung 
kónnen nun fast alle Bagger yerw endet w erden. Es ist dabei erforderlich,

4) Vgl. Bautechn. 1932, Heft 19, S. 239 ff. —  5) Ebenda.

dafi die Ladestelle fiir eine móglichst lange Zeit an einem bestim m ten 
festen Punkte bleibt, namlich iiber dem Ladetrichter des Wasserzusatz- 
gerates. Denn dieses Gerat mufi wegen der hohen Driicke mit den 
Rohrleitungen starr verbunden sein, und das Arbeiten mit dieser Ein
richtung ist daher um so wirtschaftlicher, je w eniger oft das Gerat ver- 
setzt zu w erden braucht.

Beim Bodenabtrag kónnen wir nun zwei besondere Formen unter- 
scheiden. Einmal steht der Bagger oberhalb des Abtrages, das zw eite 
Mai unterhalb des letzteren. Die Bagger, die von unten laden, sind der 
Eim erkettenbagger, der Greifbagger und der Eim erseilbagger. Von oben 
laden ebenfalls der Eim erkettenbagger ais Hochbagger und der Greif
bagger sowie der Schaufelradbagger.

Die besondere Vorrichtung, in der das Zerkleinern und Sptilfahig- 
machen des Bodens vorgenom men wird, kann nun in zwei Formen an
gew endet werden. Einmal handelt es sich um trichterfórmige GefaBe, 
bei denen das Beladen immer iiber dem selben Punkte geschieht. Eine 
derartige Vorrichtung zum Spiilen von Bodenarten starkeren Zusammen- 
hanges hat Verfasser in dem schon ófter erw ahnten Aufsatz iiber den 
M oorabtrag genauer beschrieben. Diese Vorrichtung kann fiir alle Bagger 
V erwendung finden, auch fur den Eim erkettenbagger, der sich beim Laden 
auf einer Linie bew egt, und zwar dann, wenn ein Transporteur angebracht 
wird, der in der Richtung der Ladclinie arbeitet. Dieser Transporteur 
muB so lang sein, daB wahrend eines langeren Zeitabschnittes die be
sondere Vorrichtung nicht bew egt zu werden braucht. Es handelt sich 
um Langen von 10 bis 20 m, um zu erreichen, daB der Umbau der Sptil- 
vorricbtting nur alle 3 bis 4 Stunden zu geschehen braucht. Man kann 
aber bei dem Eim erkettenbagger auch eine andere Lósung finden, die 
darin besteht, dafi seitlich des Baggers entsprechend lange „W annen", 
ahnlich wie sie der Bergbau beim Spiilversatz untertage yerw endet0), 
angeordnet werden, in denen der Zusatz des Spulwassers yorgenommen 
wird. Diese Wannen, die beim Bergbau fest angeordnet sind, miissen 
entsprechend eine Lange von 10 bis 20 m haben und kónnen fahrbar auf 
dem Baggergleis montiert werden.

Bei der letzten Vorrichtung kann man die Leistung des Baggergerates 
dadurch steigern, dafl man jedesm al zwel G erate yorhalt, die abwechselnd 
beschtckt werden. Es ist dann móglich, den Umbau eines G erates nebst 
der steifen Rohranschlflsse yorzunehm en, wahrend das andere G erat im 
Betrieb ist.

Von den Chargenbaggem scheidet der Lóffelbagger fiir die Verwen- 
dung beim Hydro-Erdbauverfahren aus, weil die Reichweite des Lóffels 
so gering ist, dafi das Sptilgerat dauernd um gebaut werden milfite. Von 
den Chargenbaggem  eignen sich nur der Grelf- und Eim erseilbagger. 
Diese sind aber fiir die A nw endung besonders geeignet, weil sie eine 
yerhaltnismaBig grofle Reichweite haben und dadurch in der Lage sind, 
einen yerhaltnismaBig grofien A bschnitt des Abtrages in die Vorrichtung 
zu laden, ohne dafl diese um gebaut zu werden braucht. Obrigens ist 
die V erwendung des Greif- und Eim erseilbaggers fiir das Spiilyerfahren 
erst seit dem Zeitpunkte móglich, seitdem  diese mit Raupenbandern aus- 
gestatte t sind. Damit er in die feststehende Vorrichtung laden kann, ist 
es erforderlich, den Bagger um die SpiiIvorrichtung jew eils in einem 
Halbkreise herum zufahren. Dies diirfte auch der G rund sein, dafl die 
Amerikaner und der Bergbau nicht schon friiher ebenfalls auf den Ge- 
danken gekomm en sind, das Abspritzen von der Wand durch derartige 
Bagger in V erbindung mit besonderen Spiilyorrichtungen in w irtschaft
licher W eise zu ersetzen.

Das Lósen und Laden des Bodens geschieht hiernach ln den meisten 
Failen besser durch Bagger und das Sptilfahlgmachen in besonderen Vor- 
richtungen.

Wie schon eingangs erw ahnt, kónnen nur die Bodenarten etwa der 
Bodenklasse 1 bis 3 in Leitungen mittels W asserzusatzes gespiilt werden. 
Innerhalb dieser Bodenklassen sind zvei Gruppen von Bodenarten in 
bezug auf die Sptilfahigkeit zu unterschelden. Die losen Bodenarten 
ohne inneren Zusam m enhang brauchen nur den erforderlichen W asser
zusatz zu erhalten, damit eine spiilfahlge Masse erzeugt wird. Dies kann 
durch geringe Driicke, etwa bis 3 at des Zusatzwassers, erreicht werden. 
W eit grófiere Aufwendungen yerursachen aber die bindigen Bodenarten. 
Zum Abspritzen loser Bodenarten von der Wand sind, wie Ludin berichtet, 
Driicke von im M ittel 5 bis 10 at an der Spritzdiise erforderlich. Bei 
bindigen Bodenarten sind Driicke von 20 bis 30 at angew endet w orden, 
wie Heise und H erbst berichten. Derartige hohe Driicke werden wir im 
Erdbau nicht anw enden, da auch das Verdiinnungsverhaitnis infolge dieser 
Driicke fiir den Transport zu grofi wird. Bei den gemischtlosen und 
-bindigen Bóden Ist es erforderlich, dafi sie soweit zerkleinert w erden, 
dafi sie mit móglichst w enig Hochdruckwasserzusatz spiilfahig werden. 
Das Mittel hierzu ist der Zusatz des Hochdruckwassers vor den Rosten 
der besonderen Spiilyorrichtung. Dieses Verfahren hat sich zum Zerteilen 
dieser Bóden gut bew ahrt. Die Erzeugung dieses Hochdruckwassers ist

®) Vgl. H e is e  u. H e r b s t ,  Handbuch der Bergbaukunde, Kap. iiber 
Spiilyersatz.
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aber, wie wir sahen, recht kostspielig, und man mufi das Augenmerk 
darauf richten, den Boden beim mechanischen L5sen m ittels Baggers 
schon sow eit wie móglich vorzuzerklelnern.

Es ist bekannt, dafi der E im erkettentrockenbagger schalartig arbeitet. 
In den verhaitnismaBig kleinen Elmergefafien wird der Boden in kleinen 
Stiicken gelost. Dieser Bagger liefert mithin fiir das Spiilfahigmachen 
die beste V orzerkleinerung.

Der Elmerkettennafibagger dagegen arbeitet in w aagerechten Schnitten 
und schneidet dabei volle Eim erinhalte, die keinen yorzerkleinerten Boden 
enthalten. Im Verglelch aber zu den grofien Chargenbaggern liefert er 
doch noch eine gew isse Vorzerkleinerung, die man daher ais Grobvor- 
zerkleinerung bezelchnen kOnnte.

Einen ahnlichen Grad der V orzerklelnerung erreicht der Eimerseil- 
bagger, der in geneigten Linien schalartig arbeitet, indem er einen Span 
abhebt. Da aber das Baggergefafi wesentlich grófier ais das des ebenfalls 
schalartig arbeitenden E im erkettentrockenbaggers, die Schnittstrecke aber 
ungefahr gleich lang ist, wird hier eine Vorzerkleinerung erreicht, die 
etwa im Grade dem des soeben erw ahnten Eim erkettennafibaggers nabe- 
steht. Die iibrigen C hargenbagger liefern keine Vorzerkleinerung.

Wir halten es daher fiir richtig, die beiden H auptgruppen der Bagger 
zu zergliedern, und zwar nach Gesichtspunkten, die diese M erkmale b e 
riicksichtigen. Eine w eitere Aussage iiber die Lóseart Ist noch wichtlg, 
die durch die Einteilung ebenfalls mit erfafit w erden soli. Es handelt 
sich namlich darum, ob der Bagger den Boden in einzelnen Lagen 
getrennt, also getrennt nach Bodenarten baggern kann, oder ob er dazu 
nicht ln der Lage ist und den anfallenden Boden in seiner grófieren 
Schnitthóhe gemischt fórdert. Eine solche Mischfórderung haben wir 
im mer beim Eim erkettentrockenbagger und dem Eim ersellbagger, also 
den Schalbaggern, weil hier das Lósen entlang einer geneigten Ebene 
geschieht. Bei den iibrigen Baggern, also dem Eim erkettennafibagger, 
der in waagerechten Linien lóst, und den ubrigen Chargenbaggern, die 
ln einem bestim m ten Punkte lósen, Ist ein Trennen nach Bodenarten 
móglich.

Diese beiden Aussagen, einmal iiber den Grad der V orzerkleinerung 
und zw eltens dariiber, ob der Boden nur gemischt gebaggert werden 
kann oder nach einzelnen Bodenarten getrennt, spielen aber nicht nur 
eine grofie Rolle fur den Hydro-Erdbau, sondern auch fur den gewóhn- 
llchen Trockenerdbau. Die blsherlge Einteilung der Bagger in stetige 
Bagger und Lóffel-, Eimersell- und G reifbagger gibt elgentiich nur einen 
Aufschlufl iiber die Arbeitsweise und die Wirtschaftlichkeit des „Lósens 
und Ladens" an und fiir sich, d. h. bei den einzelnen Baggern der Gruppen 
ergeben sich nur RiickschlUsse auf die Hóhe der Kosten. Mit dieser 
Feststellung allein ist aber dem Erdbau nicht gedient. Die Erdbewegung 
besteht Immer aus den drei Teiloperatlonen, und es ist von grófiter 
Wlchtigkeit, zu wissen, einmal, ob die Transportgerate mit kleinen oder 
groBen Ladungen auf einmal geladen werden. Im letzteren Falle ist ein 
bedeutend schwereres Fahrgerat w egen der grófieren Stofibeanspruchung 
erforderlich. Anderseits ist aber der Grad der V orzerkleinerung sehr 
wichtlg sowohl fiir den H ydro-E rdbau w ie auch fiir den Trockenerdbau 
beim E in b a u  b i n d l g e r  M a s s e n  auf der Kippe. Bei den bindigen 
Bóden Ist es hier erforderlich, diese entw eder einzuwalzen oder ein- 
zustampfen, damit ein spateres Nachsacken móglichst verhindert wird. 
Ist der Boden nicht vorzerkIeinert, so ist er auf der Kippe durch zusatz- 
liche Mittel vor dem Stampfen und Einwalzen vorzuzerkIeinern. Bei der 
Wahl der Baggers sind also nicht nur die entstehenden Kosten des reinen 
Baggerns zu beriicksichtigen, sondern die etw aigen M ehraufwendungen 
zu beriicksichtigen, die dadurch entstehen, dafi bindiger Boden nicht 
vorzerkleinert ist.

Um nun Aussagen flber die soeben erwahnten A rbeitsweisen der 
Bagger zu haben, halten wir es fiir richtig, die Baggergruppen nach diesen 
Gesichtspunkten w eiter einzuteilen. Wie w ir schon in der Einleitung 
hervorgehoben haben, haben w ir einm al zwischen Trocken-.und Schwimm- 
bagger zu unterscheiden, anderseits zwischen stetigen und Chargenbaggern. 
Bel diesen Baggern ist aber noch nicht der Saugbagger beriicksichtigt. 
W enn wir also samtliche fiir den Erdbau zur Verffigung stehenden Bagger 
einteilen wollen, so haben wir zunachst ais erste H auptgruppe „G efafi- 
b a g g e r " .  Diese bestehen aus den stetig arbeitenden Baggern und den 
Chargenbaggern. Die zw eite Hauptgruppe bilden dann die S a u g b a g g e r ,  
bei denen zwischen reinen Saugbaggern, die nur lose Bodenarten fórdern 
kónnen, und S c h n e id s a u g e r n  fiir bindige Bodenarten unterschleden 
werden mufi.

Bei den stetigen Baggern genflgt es, zwei G ruppen zu unterscheiden, 
wodurch die Aussagen iiber die von uns gewiłnschten M erkmale gemacht 
w erden. Die erste Gruppe bilden die S c .h a ib a g g e r .  Zu diesen gehóren 
der Eim erkettenhoch- und der Eim erkettentiefbagger, sowie ein Spezial- 
M oorschwimmbagger, der mit einer dreieckigen Eim erleiter a rbe ite t7).

') Vgl. Z. d. V d l 1932, Nr. 14, Reg.-Baurat G a r b e :  „Baggerarbeiten 
am M ittellandkanal im Moor des Drómlings". Die erstm alige Konstruktion 
dieses Moorbaggers mit seinen w esentlichen neuen M erkmalen wird in

Bei beiden arbeiten kleine Gefafie schalartig auf einer Flachę, so dafi 
ein hoher Grad der Vorzerklelnerung erreicht wird. A nderseits kónnen 
aber diese Bagger keine Trennung des Baggergutes nach Bodenarten in 
der Hóhe des Abtrages der E im erleiter vornehm en. Die zw eite Gruppe 
bilden K le in g e f a f ig r a b e r ,  und zwar handelt es sich hier um ein Lósen 
in w aagerechten Linien. Zu diesen Baggern gehóren der Eim erketten- 
schwim mbagger und der bisher nur ais Trockenbagger arbeitende Schaufel- 
radbagger. Beide fórdern volle aber kleine Eim erinhalte, so dafi der Grad 
der Vorzerkleinerung geringer ais bei der ersten Gruppe ist. Sie sind 
aber beide in der Lage, den Boden nach Bodenarten getrennt in einzelnen 
Schichten zu baggern.

Bei der z w e i te n  H auptgruppe, den Chargenbaggern, kann man 
ebenfalls zwei U ntergruppen unterscheiden. Zunachst gibt es wiederum 
S c h a ib a g g e r .  In fiachen geneigten Linien arbeiten der Eimerseil- und 
der Schurfkiibel oder K abelbagger schalartig, in steilerer Linie dagegen 
der Lóffelbagger bei hohen Abtragen. —  Die zw eite Untergruppe bilden 
die G ro f ig e fa f ig ra b e r .  Solche sind bel niedrigen Abtraghóhen der 
Lóffelbagger und der Greifbagger.

Diese Einteilung gibt genaue Aufschliisse iiber den oben gewiinschten 
Zustand des Bodens nach dem Lósen.

Das Laden des Bodens geschieht nun bei den stetig arbeitenden 
Baggern auf einer melst geraden Linie, d. h. die Fórderziige brauchen 
w ahrend des Baggerns nicht bew egt zu w erden, eine besondere Loko- 
m otive zum Vorbelschieben des Zuges an der Baggerstelle Ist also nicht 
erforderlich. Die gesam ten Chargenbagger dagegen und auch der Schaufel- 
radbagger sind Punktlader, d. h. die Gefafie w erden an einer Stelle ent- 
leert, die, solange keln Stellungswechsel des Baggers vorgenom men wird 
und die Fórdergefafie auf G leisen bew egt werden, zweckmafilgerweise an 
dem selben Punkte bestehen bleibt. In diesem Falle ist es erforderlich, 
dafi der zu beladende Zug durch eine Lokomotive an dem Ladepunkt 
wahrend des Beladens vorbeigezogen wird. Es scheint uns daher zweck- 
mafiig, bei der Einteilung der Bagger durch eine U ntergruppierung auf 
dieses Lademerkmal hinzuweisen. Es ergibt sich mithin folgende treffende 
E i n t e i l u n g  d e r  G e f a f ib a g g e r :

I. S t e t i g  a r b e i t e n d e  B a g g e r .
A. F c in s c h a l e r .

a) Linienlader:
1. Eim erkettentrockenhochbagger
2. Eim erkettentrockentiefbagger,

b) Punktlader:
3. Moorschwimmbagger;

B. K le in g e f a f ig r a b e r .
a) Punktlader:

4. Eim erkettenschwim m bagger
5. Schaufelradbagger,

b) Fiachenlader:
6. K ippenbagger (auch A bsetzgerat genannt).

II. C h a rg e n -  o d e r  E in g e f a f ib a g g e r ,  s a m t l i c h  P u n k t l a d e r .
A. G r o b s c h a ie r .

a) von flacher Linie:
7. Eim erseilbagger
8. Schurfkiibel oder Kabelbagger,

b) von steiler Linie:
9. Lóffelbagger bei hohen A btragen ;

B. G ro f ig e fa f ig r a b e r .
10. Lóffelbagger bei niedrigen Abtraghóhen (Abtraghóhe 

Lóffelhóhe)
11. Greifbagger.

In diese E inteilung haben wir die ganz kleinen Spezial-Grabmaschinen 
nicht eingegliedert, da wir diese fiir unsere Zwecke nicht benótlgen. 
Die Eingliederung nach unseren G esichtspunkten diirfte aber keine 
Schwierigkeiten bereiten.

Mit der soeben gebrachten Einteilung der Bagger Ist es leicht, das 
rlchtige Baggergerat fiir einen konkreten Fali des H ydro-E rdbaues aus- 
zusuchen. Auch bietet es keine Schwierigkeiten, an Hand des Hlnweises 
auf unsere besondere VorrIchtung Im Aufsatze ,D er Moorabtrag beim Bau 
von Schiffahrtkanalen" (Bautechn. 1932, Heft 19) und der Vorrichtungen 
des Bergbaues fiir den Spiilversatzeinbau geeignete Ladevorrichtungen fiir 
den Zusatz des Hochdruckwassers, selen es nun Trichter- oder Wannen- 
formen, fiir die gew ahlten Bagger zu konstruieren. (Schlufi folgt.)

dem Aufsatze den Ingenieuren der Licht- u. Kraft AG zugeschrieben. Dieser 
Bagger wurde jedoch zuerst, und zwar im W inter 1925/26, vom Verfasser 
entworfen und bedeutend spater den Ingenieuren der Licht- u. Kraft AG 
fluchtig zuganglich gemacht. Deshalb wird in dem Aufsatze auch gar 
nicht der Erflndungsgedanke der , dreieckigen" Eim erleiter offenbart. Dieser 
besteht namlich darin , einen Eim erschwim mbagger ais „Feinschaler" zu 
erhalten, damit eine móglichst umfangreiche V orzerkleinerung erreicht und 
dadurch an Hochdruckzusatzwassermenge gespart wird.
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Alle Rechte vorbehal ten .

Von Regierungsbaumeister
Die H erstellung von Diikern bei Kanalbauten und EntwSsserungs- 

anlagen bildet eine der jflngsten A bteilungen des Tiefbaues, da die bau- 
liche A usbildung der Diiker erst in diesem Jahrhundert in grófierem Mafie 
notw endig gew orden ist. Bei den ersten Ausbildungen der Bachdflker 
h ielt man sich naturgemafi an bestehende V orbilder, wie sie in den
Diikern der Kanalnetze der Stadtentw3sserungen bereits ausgefiihrt waren. 
Bald jedoch bildete sich fflr Bachdflker ein besonderer Typ heraus.

Die hierzu nótlgen Erfahrungen lassen sich bei der Bauausfflhrung, 
bei der Beobachtung des Abflufivorganges w ahrend des Betriebes, be
sonders aber bei Instandsetzungen machen. Da es sich jedoch bel Bach- 
diikern, wie schon erwahnt, ausschliefilich um sehr jungę Bauwerke handelt, 
die im allgem einen noch w enig Beschadigungen zeigen, ist die Anzahl
derer, die viele bereits im Betrieb gew esene Diiker von inncn zu Gesicht
bekomm en haben, nur gering.

Einige in den letzten Jahren erschienene Veróffentllchungen flber 
neue Dflker ln der „Bautechnik” l) gaben mir die Anregung, Beobachtungen 
m itzuteilen, die bel der Instandsetzung von Diikern untei dem Mittel- 
landkanal im Bezirk des W asserbauamtes Minden II gemacht wurden.

Die baullche A usbildung der Dflker hat u. a. auf die Eigenschaften 
des durch das Bauwerk fliefienden Wasserlaufes und auf die spatere
M óglichkeit einer e in f a c h e n  Instandsetzung Rflcksicht zu nehmen. Von 
den Anllegern wird immer verlangt w erden, dafi der Q uerschnltt so grofi 
bem essen wird, dafi auch das HHW des Baches ohne erheblichen Aufstau 
durch den Dflker geleitet werden kann. Eine allzu angstliche Festsetzung 
der Hóhe des zulassigen Aufstaues hat jedoch auch ihre Nachteile.

Jeder W asserlauf fiihrt seiner Schleppkraft entsprechend Sinkstoffe 
mit sich, und zwar bel jedem  W asserstande eine andere Menge. Da 
jedoch der Querschnitt fflr eine H H W -W asserm enge berechnet wird, die 
vielleicht nur alle 50 oder 100 Jahre einmal eintritt, so ist er fflr alle 
iibrigen W assermengen — praktisch also immer —  mehr oder minder zu 
grofi und dient daher ais Sandfang. Die Folgę davon ist, dafi der W asser
lauf bereits kurz nach Inbetriebnahm e des Diikers alle die Sinkstoffe ab- 
lagert, die die Schleppkraft innerhalb des Diikers nicht mehr w eiter zu 
befórdern im stande ist. Dieses Spiel dauert so lange, bis sich die Schlepp
kraft in dem von Ablagerungen freien Diikerquerschnitt der des iibrigen 
W asserlaufes angepafit hat, d. h. es hórt nie auf. Nach jedem  Hochwasser 
sieht der von Sinkstoffen freie Querschnitt anders aus.

Legt man einen Dflker trocken, so findet man regelmafilg, dafi die 
Ablagerungen schlchtweise wie eine Torte gelagert sind. Schichten ganz 
relnen, gew aschenen Sandes von etwa 5 bis 10 cm Dicke wechseln mit 
dflnneren Schichten, die aus lehm tgen oder tonlgen Ablagerungen ver- 
mischt mit Laub und Resten von W asserpflanzen bestehen. Es wurde 
ófter festgestellt, dafi ein rd. 2 m hoher Querschnitt nur noch eine Durch- 
flufióffnung von etwa 40 cm Hóhe besafi.

Bel einem aus zwei gleich grofien Q uerschnltten von etwa 2 m Hóhe 
bestehenden Diiker trat w ahrend der Instandsetzungsarbelten, ais gerade 
die eine Durchflufióffnung trockengelegt war, ein heftiges Sommerhoch- 
wasser infolge von heftigem G ewltterregen ein. Dabei wurde das Steigen 
des Wassers am O berhaupt des Dflkers und mehrere 100 m w eiter flufi- 
aufwarts gem essen. Es zeigte sich nun folgendes: Der W asserstand am 
Dflker stieg zunachst bedeutend schneller an, weil der vorhandene lichte 
Durchflufiąuerschnitt genau wie in dem trockengelegten Rohr durch starkę 
A blagerungen sehr verengt war. Nach kurzer Zeit jedoch flel der W asser
stand zusehends ab, wahrend das W asser an dem w eiter oberhalb befind
lichen Mefipunkte im mer noch w eiter anstieg. Da der eine der beiden 
Q uerschnitte fflr den Wasserabflufi ausschied, wurde ln dem anderen eine 
derartig grofie Schleppkraft erzeugt, dafi sie das zunachst nur noch w enig 
verunreinigt zufliefiende W asser pechschwarz farbte und das aus den ver- 
w esenden Pflanzenresten erzeugte und in dem Schlamm aufgespeicherte 
Gas unter lebhaftem Geruch aus dem Dflker trieb. Der Bach stellt sich 
also dauernd ohne besondere Anwelsung den Querschnitt in dem Dflker 
selber her, der seiner jeweillgen Schleppkraft angem essen ist.

Vergleichswelse sel erwahnt, dafi es die Regel bildet, offene Wasser- 
laufe in offenen Durchiassen im Querschnitt etwas zu verengen, damit 
sie sich selbsttatig von Zeit zu Zeit spfllen.

Unter Berucksichtlgung dieser Naturvorg3nge ist auch der W ert und 
die W irksamkelt der bisher noch manchen Diikern vorgeschalteten Sand- 
fange zu betrachten. Ein Sandfang in einem natflrllchen Wasserlauf ist 
unter allen U m standen ein Frem dkórper, eine Naturwldrigkeit, dereń 
W irksamkelt der Bach auf dem schnellsten Wege zu beseitigen bestrebt 
sein wird. Entweder verursacht also die jedesm alige W iederhersteliung 
dieses unnatflrlichen Zustandes dauernde, nicht unerhebliche Kosten fflr 
die Raumung des Sandfanges, oder die Wirksamkelt des Sandfanges ist 
bald nicht m ehr vorhanden, und dam it erscheint seine erstm allge Anlage 
ais eine zwecklose Ausgabe.

Die Bachstrecke unterhalb eines Dflkers mit Sandfang wird auBerdem

i) S. Bautechn. 1931, Heft 5 u. 6;  1933, Heft 28 u. 31.

D. Jo h a n n e s  Uhl, Kóslin.
durch Abbruche beschadigt, weil das W asser, dem seine Sinkstoffe durch 
den Sandfang entzogen sind, das natfirliche Bestreben hat, den ihm ge- 
raubten Sinkstoffvorrat schleunigst w ieder aufzufflllen.

Der Q uerschnitt des Dflkers wird haufig so gew ahlt, daB er das grófit- 
mógliche Abfuhrungsvcrmógen besitzt. Wenn das fflr HHW der Fali sein 
soli, dann ist der Kreis der gflnstlgste Querschnltt. Will man jedoch auch 
fflr geringe W assermengen einen gflnstigen Q uerschnitt haben, so benutzt 
man bei Kanalisationsleltungen das Ei-Profil. Will man dasselbe bei 
kleinen einrohrlgen Bachdiikern crreichen, dann mflfite man ein um - 
g e k e h r t e s  Ei-Profil benutzen, denn der Sand lagert sich unten ab, und 
der fflr den Durchflufi des Wassers verfugbare Q uerschnitt liegt in diesem 
Falle oben. — Dieser Q uerschnltt hat obendreln noch den Vorteil, dafi 
die Hóhe vergrófiert wird. Fflr die Begehung eines Dflkers bildet ein 
Rohr von 60 cm Durchm. die unterste Grenze. Instandsetzungsarbelten 
in einem derart nledrlgen Rohr sind aber schon sehr schwierig. Da 
wiirde eine Vergrófierung der Hóhe auf Kosten der Breite bedeutende 
Beąuem lichkeit mit sich bringen.

M it Rucksicht auf die Erhaltung der Vorflut bei Instandsetzungs- 
arbeiten sollte man grófiere Dflker immer m indestens z w e i r o h r lg  her- 
stellen. Bei klelneren Diikern ist die Frage zu prflfen, ob das W asser 
nicht durch den Nachbardflker geleite t w erden kann. In diesem Falle 
muBte ein geelgneter Graben vorhanden sein, und Brflckenrampen, die 
sonst den natflrllchen Gefailknickpunkt fur die K analseltengraben bilden 
wflrden, mflBten einen Durchlafi erhalten. Andernfalls mufi das W asser 
aus dem Oberwasser in den Kanał und móglicherweise sogar aus dem 
Kanał w ieder in das Unterwasser wahrend der ganzen Zeit der Instand
setzung gepum pt werden.

Ais sehr erwflnscht wird bel Diikern eine Vorrichtung betrachtet, die 
es ermóglicht, den Dflker zu s p u le n .  Bel Besichtigungen oder Instand
setzungen kann dadurch die Zeit der Sperrung des Bauwerks bedeutend 
verm indert werden. Bei den vorbeschriebenen Arbeiten dauerte es bis 
zu 14 Tage, bis alle Sinkstoffe aus dem Dflker herausgekarrt w aren, weil 
die Bodenmassen immer mehrmals aufgenom men werden miissen. Die 
elnfachste Art der Spfllung schelnt mir darin zu liegen, dafi man den 
Dflker durch ein Schiitz abschliefit und das W asser so lange aufstaut, bis 
sich die nótlge W assermenge und Druckhóhe zur Spfllung eingestellt 
haben. Nótigenfalls kann man diesen Vorgang mehrmals hintereinander 
w lederholen. Diese Spfllung Ist zwar nicht selbsttatig  und erfordert eine 
B edienung, kann dafflr aber Im G egensatze zur selbsttatlgen Spfllung 
jederzeit bewirkt w erden, und der Einbau eines Spiilschflfzes gleich beim 
Bau ist verhaltnismafiig billig. Der Vorschlag setzt voraus, dafi eine 
Verschlammung des Dflkers gewóhnlich keine Nachteile mit sich brlngt 
und daher ruhig In Kauf genomm en w erden kann bzw. mufi, denn bei 
geringer w erdender W asserfiihrung nach einem Hochwasser lafit sich das 
Absetzen von Sinkstoffen in dem Dflker sowleso nicht mit Sicherheit ver- 
melden, und bei wachsender W asserfiihrung beseltigt der Bach von sich 
aus die Ihm hlnderllchen Ablagerungen, bis der fflr die jew eilige Abflufi- 
menge erforderliche G leichgewichtszustand eingetreten ist.

Die alten Dflker unter dem M ittellandkanal sind masslv und bel 
grofier Lange oft sehr dflnn. Die Folgę davon war, dafi in ihnen samtlich 
Risse auftraten. Genau wie bel langen Schleusen hat man dann auch 
bei Neubauten von Diikern Abhilfe dadurch geschaffen, dafi man die 
Dflker durch D e h n u n g s f u g e n  in kleine Teile gllederte und die un- 
verm eidlichen Spannungen an den Stellen sich auswirken liefi, wo man 
es beabsichtigt hatte, namllch ln den Fugen.

Man hat auch Dflker aus kurzeń Rohrstófien in Eisen oder Schleuder- 
beton ausgefiihrt. Eine elnwandfreie Instandsetzung dieser Dflker, wenn 
sie etwa beschadigt sein sollten, ist jedoch ohne weiteres nicht móglich. 
Bachdflker pflegen immer tief Im Grundwasser zu liegen. Bei beschadigten 
Diikern ist daher immer mit starkem W asserandrang zu rechnen, der 
dauernd durch Pumpen beseltigt werden mufi.

Jede Saugleitung endigt aber ln einem Saugkorb mit Fufiventll, der 
immer eine betrachtliche Hóhe haben wird. Das W asserbauamt hatte 
geradezu raffinierte Saugkórbe erfinden miissen, um Ihre Hóhe zu ver- 
ringem  und damit die Grófie der Flachę zu steigern, die trockengehalten 
und som it bearbeltet werden konnte. Waren jedoch Undichtigkeiten auf 
der Sohle, die beseltigt w erden muBten, dann konnte man sich nicht 
anders helfen, ais daB man an der tiefsten Stelle einen 20 bis 40 cm tiefen 
Pumpensumpf einstem m te, der spater w ieder sorgfaltlg beseltigt w erden 
mufite, um die Sohle nicht dauernd flbermafiig zu schwachen.

Bei dflnnen Rohren oder bei Diikern aus Eisenbeton ist jedoch eine 
nachtragliche behelfmafiige H erstellung eines Pumpensumpfes nicht mOglich. 
In diesem Falle muB ein besonderes, ais Pumpensumpf ausgeblldetes 
Rohrstflck in den tiefsten Punkt des Dflkers eingeschaltet werden. Andern
falls ist es unverm eidlich, daB das W asser bei der im allgem einen fast 
w aagerecht liegenden Sohle in 10 bis 30 cm Hóhe auf grófiere Langen 
hln stehenbleibt und die Instandsetzungsarbelten erheblich erschwert 
oder ganz unmóglich macht.

G rundsatzliches uber Bachdiiker.
a.
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Alle Rechte vorbehalten. Eingespannte Fachw erkbogen.
Von Sr.=3itg. H. B uchenau , Eckernfórde.

Da die bekannten Formeln fur eingespannte parabolische Bogen mit 
parallcien G urtungen auf Bogen mit gespreizten Gurtungen nicht ohne 
w eiteres iibertragen werden kónnen, soli im folgenden eine e in f a c h e  
a n g e n a h e r t e  B e r e c h n u n g 1) fiir einige bei Entwurf und V orberechnung 
besonders wichtige Belastungsfaile m itgeteilt werden. Von der an- 
genaherten Ermittlung der Einflufilinien und der Kampferdiucklinie soli 
hier der Kurze halber abgesehen w erden, zumal sie wegen der dreifachen 
statischen U nbestim m theit des Systems nur zur Kontrolle der genaueren 
Erm ittlung in Betracht kommen kann.

Gl.

H auptsystem I. ^  ^  H auptsystem  II.
Abb. 1.

1. G leichm afiig verteilte  Streckenlast q.
Werden die statisch nicht bestim m baren Grófien nach Abb. 1 gewahlt, 

so gelten nach Obergang zu unendlich kleinen Feldw eiten mit den Be
zeichnungen der Abb. 2 und mit

w ' , w ”, w ’" —  elastische Gewichte In den einzelnen Gurtungs- 
punkten,

A1’w , /W” , /W"' =  Biegem om ente des mit den entsprechenden elasti
schen Gewichten belasteten statisch bestlm mten 
Hauptsystem s

die Glei-bekanntlich 
chungen:

(1)

/  w ’ y  d x
o

1 4
t . ------------------- ib .------------------ 4----------------------W ---------------- - I "

/  w ' d x  
o

sowie fiir gleichmafiig 
verteilte Belastung Abb. 2.

a) und c) d e s  g a n z e n  B o g e n s ,
b) d e r  l in k e n  (+ )  bzw . r e c h t e n  (—) B o g e n h a l f t e :

(2)

a) X '

b) X "

q f  M ' d x
0
1
/  w ' d x

? / M "  d x

c) * " '  =

/  w " x d x  
o

i
q f M '^ d x

i ~
/  w '" y d x  
o

q l2 
8 ( / +  k)

Mit den bekannten Vereinfachungen der elastischen Gewichte durch 
geeignete Annahmen beziigllch der Querschnittverhaitnisse lassen sich c 
und die Koeffizienten v', r", und v"' durch Ausfiihrung der Integratlonen 
erm itteln ais ziemllch verw lckelte Funktionen der die Bogenform be-

stim m enden Argumcnte. Im Berelch 1 ■
hn

kónnen diese jedoch

in guter Annaherung ersetzt w erden durch die nebenstehenden einfachen 
Formeln.

Die angenaherte Formel fiir v "  wird ln der Nahe der Verhaltnisse 
h k
. ’ =  1 und = 1  (d. h. fiir w e n ig  g e s p r e i z t e  B o g en ) besonders 
"o f
empfindlich gegen geringe Rechenscharfe. Dies entspricht dem Un- 
bestlm m tw erden der ihr zugrunde Hegenden genauen Formel, dereń Er-

kgebnisse Abb. 3 veranschaulicht. Mit wachsendem Verhaltnis -y  drangen

sich die Kurven v"' mehr und mehr in die Ecke hinein und entarten 
k h 

fur ,- =  1 in die Senkrechte durch , /  =  1 (auf ihr liegen die W erte v "
f fln

Ł) Vgl. die dasselbe Ziel verfolgenden Abhandlungen des Verfassers: 
Fachw erk-Zweigelenkbogen, Bautechn. 1933, Heft 3, S. 47; Fachwerk- 
Zwelgelenkrahmen, Bautechn. 1933, Heft 38, S. 520.

(3)

(4)

(5)

(6)

H a u p ts y s te m  I

Angenahert fiir gespreizte 
Gurtungen

1 < A ^ 5

hn
1 +  0,75 • ~

c, = 0 ,9 8 ----------------
1 +  0,50 • ~-°- 

“ i

i- +  0,481

+  1,203

+  2,25

+  11,73

16,2

+  15

1 +
M 8,1

>h +  15

Genau fiir 
Parallelbogen

A
/ ln

1

2 • / +  h 3 2

1 + - 45 / h V  
16 ( f )

H a u p ts y s te m  11

Angenahert
furgespreizte

G urtungen

1 < A Ź 5

Genau fiir 
Parallel
bogen

1 = 1

> 1 > 
"ii =  1 ~ vi

fiir den Parallelbogen) und die 
W aagerechte durch v ' " = 2  (welcher 

th =1 /W ert fur
hn

: l mit
hn

erreicht wiirde). Die Kurven

>h ■l
: konst.

I —

/
zeigen die Abnahme von v‘

A
l in

wachsendem

mit

und lassen er

kennen, dafi fiir l < A - < 2  die 
h0

W erte von v "  auch durch lineare 
Interpolatlon zwischen den fiir

den Parallelbogen und den fur
h o

=  2 geltenden bestim m t werden 
kónnen, welches Verfahren in der 

>hNahe von
h,

■ =  l auch fiir c,

und v"  zweckmafiig ist.

2. T em peraturanderung und W iderlagerverschiebungen.
Eine Tem peraturanderung von t °  C gegenuber der Aufstellungs- 

tem peratur hat bel sym metrischen Bogen auf X ' geringen, auf X "  gar 
keinen, dagegen auf X '"  betrachtlichen Einflufi. Mit

N '" ~ ~ j w " 'y d x

gilt bekanntlich fur beide Hauptsystem e
e E F . ł

(7) X 't"  =  -— fi7 n —
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Die geschatzten oder gem essenen Verschiebungen J l ,  J c  und z ł y  der 
W iderlager (vgl. Abb. 4) bewirken bekanntlich mit 

/ i
d x  und N n T f x  w " d x

fiir beide H auptsystem e 

(8) J  X '

(9 )

(10)

J  X "  =

J  X '"  :

L
J  c

~ T ~

N '
EFc
N "

c • rp -f- L
_  _

EFc
N '"

Die unter den obenerw ahnten Vereinfachungen durch Integration zu

erm ittelnden Nenner lassen sich im betrachteten Bereich 1 < ;

in guter Annaherung durch die folgenden einfachen Formeln er- 
se tzen :

Gl. Grófie
Angenahert fiir gespreizte G urtungenl<A-̂5

/‘o

G enau fiir Parallelbogeny1- =  \ h0

(11) N '

A  +  7 
1 ft0 + 2

li 2 h
0 3 ■ +  i

•lo
ho2

(12) N " l2 1,35 r-
ho* 6 V

(13) N '" (■+f r ' - ( f r  3 ,, i 8 . ( i y + i
45 \ h )  ^  2o - f r i(i+ f r

Auch hier empfiehlt sich in der Nahe von >h 1 (besonders fiir N "')
lineare Interpolation zwischen den fiir den Parallelbogen und den fiir 

, 1 =  2 geltenden Werten.

B eisp iel.
Das in M u l le r  - B r e s l a u , Graphische Statik II, 15, S. 331 ff., ausfiihr-

lich behandelte Beispiel (vgl. 
Abb. 5) soli im folgenden an- 
genahert berechnet w erden. In 
eckigen Klammern sind die 
a. a. O. nach dem iiblichen Ver- 
fahren unter Vernachiassigung 
der Fiillstabe berechneten bzw. 
die durch Auswertung der dort 
m itgeteliten Einflufilinien und 
Tabellen zu berechnenden W erte 
beigefugt.Abb. 5.

3,95
1,50

c — 0,98

2.630 +  0,481
2.630 +  1,203

X '

2.630 +  2,250 
2 ,6 3 0 +  11,730:

X "  --

H a u p ts y s te m  I. 

: 2,630 k

1 +  0,75-0 ,10

12,55

1 +  0,50 • 0,38

/
• 15,00 =

0,837

= 0,813

5,0 t/m  • 60,02 m2
... 8....

= 0,34 

5,0, t/m • 60 m

15,00 

= 13,3 [12,99].

■ 0,813 =  1830 tm [1820 tm]

• 0,34 =  12,75 t [12,80 t]

1
16,2

2,63 +  15

N ' =  

N "  =

1 +  0.8372 
(I j 0,837)2

X '

1

1,78
8,1 

2,63 +  15 
5,0 t/m • 602 m2 

8(15,00 +  12,55) m ■ 1,78 =  145 t [1511]

1,5= 
60,0- 
1,52

N '"  =  - 

Mit b E

1,35
2,63(2,63 +  7,30)

= 82,7 [86,0]

(I +  0.837)2 1 +  0,8372 8,1
(1 — 0.837)2 .'(1 +  0,837)2 2,63 +  15 = 5,81 [5,85].

250 t/m 2 folgt z. B, 

X'!
250 Fc t

5,81
= 43,0 F . t  [42,7 F .t \ .

Alle R echte Y orbehalten.

Ladestrafienkanten, Bahnsteigkanten und G rabenbefestigungen aus alten eisernen  
Eisenbahnschw ellen.

Von Reichsbahnoberrat F ah l, Salzwedel.
1. L ad estraB en k an te .

Dic ln Abb. 1 dargestellte LadestraBenkante besteht aus zwei (iber- 
einanderliegenden eisernen Schwellen, dereń Enden zwischen Kopf und 
Fufi von senkrechten Schienenpfosten stecken. Die obere Schwelle ist 
zur Schaffung eines guten Halts fur das Strafienpflaster mit Beton aus- 
gefiillt. Die Schwellenkappen sind mit dem Schneidbrenner abgeschnitten.

Abb. 1.

Die Bauart hat folgende Vorteile:
1. Grofie Haltbarkeit,
2. Billigkeit und einfache A usfiihrungsweise, da keine Schlosser- 

arbeiten nOtig sind und die Betonarbeiten auf das geringste Mafi 
eingeschrankt sind,

3. leichten Umbau bel B abnhofanderungen, indem die Schwellen 
nach oben herausgehoben und die Schienenpfosten mit den Beton- 
fuBen zusam men um gesetzt werden. In dieser Bauweise sind seit 
dem Jahre 1931 zahlrelche Ladestrafienkanten ausgefiihrt worden, 
z. B. auf den Bahnhafen Salzwedel, Pretzier, Kallehne und Liibbow.

Abb. 3.

2. B ah n ste ig - 
k a n te .2) 
Abb. 2 u. 3 

zeigen eine nie- 
drige Bahnsteig- 
kante. Sie b e 
steh t aus zwei 
Schwellen a u. b 
und den sie 
stiitzendenBeton- 
pfeilern (Abb. 2).

Vgl.  Bautechn. 1931, Heft 16, S. 234/235.

Die Schwelle a ist mit Beton ausgefullt und ersetzt die massive Bord- 
kante. Die oberste etwa 1 cm dicke Betonschicht wird zweckmafiig mit

2) Vgl. Bautechn. 1928, Heft 48, S. 710/711; 1930, Heft 22, S. 333.
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Zechit od. dgl. geharte t, oder es wird 
an ihrer S telle eine diinne Asphaltschicht 
aufgebracht. Die Schwelle b wirkt durch 
ihr Eigengewicht und durch die auf ihr 
ruhende Bodenlast dera Kippen der Kon
struktion entgegen und verhindert das 
Durchfallen des Bodens des Bahnsteigs.
Abb. 3 ist eine Anslcht von der Gleis- 
selte. Abb. 4 zeigt eine Konstruktion 
mit grófierer Bahnsteighóhe, etw a 60 cm 
iiber S.-O . Bel dieser sind statt der 
einen Schwelle b zwei Schwellen bt u. b2 
vorgesehen. In Abb. 2 wird das Kippen 
der Schwelle a nach links durch an- 
geschweifite Flacheisen verhindert, in 
Abb. 4 durch entsprechende A usbildung 
des Kopfes der Betonpfeiler. Niedrige 
Bahnsteigkanten sind im Jahre 1933 auf 
den Bahnhófen Soltendieck, Salzwedel 
und Siedenlangenbeck hergestellt, Die hóhere Bahnsteigkante ist bisher nicht 
ausgefiihrt worden.

3. G rab en b e fe s tig u n g .
Abb. 5 u. 6 zeigen eine Kastenrinne, die aus einer w aagerecht 

liegenden Sohlenschwelle und zwei annahernd senkrecht stehenden 
Schwellen fiir die Seitenwande besteht. Die senkrechten Schwellen sind 
durch Steifen aus Siederohren oder C -E isen  von alten W agenkasten 
gegeneinander abgesteift. Diese Rinne kann einen doppelten Zweck 
haben, namlich die A bstutzung von Graben in Trelbsand oder sonstigem 
rutschenden Boden und die Ersparnis an Breite und som it an Erdarbeiten 
bei tieferen Einschnitten. In dieser Bauweise sind im Jahre 1932 60 lfd. m 
auf dem Bahnhof Mefidorf und 750 lfd. m im Bahneinschnitt zwischen 
Kladen und Arendsee ausgefiihrt. D iese Rinne ist etwa 33 cm tief. Wo 
die Rinne tiefer sein mufi, kónnen die in der Bautechn. 1931, Heft 16,
S. 234 unter 4. beschriebenen Bauarten angew endet werden. Es sind

Abb. 6.

aber noch andere Varlanten, z. B. die aus Abb. 7 ersichtliche bisher nicht 
ausgefiihrte Bauweise móglich. Bei dieser sind statt der in Abb. 9 des 
vorgenannten Aufsatzes dargestellten Biigel aus Eisenbahnschienen solche 
aus _l -E isen vorgesehen, die zu Vollrahmen gebogen und an den Enden 
zusam mengeschweifit sind. Die Sohlenschwelle ist fiir guten Abflufi des 
Wassers und zur Erleichterung der G rabenraum ung vortellhaft. Wenn 
man Materiał sparen will, kann man sie auch fortlassen.

N eubearbeitung der B erechnungsgrundlagen fiir m assive Briicken; Richtlinien fiir die Priifung 
Ile Roohte v o rb e h . , ,e „ . und U berwachung m assiver Briicken.

Von Regierungsbaurat W ed le r, Berlin.
I.

Der Deutsche Normenausschufi hat soeben eine vom Ausschufi fiir 
Strafienbriicken bearbeitete Neufassung der Berechnungsgrundlagen fiir 
massive Briicken DIN 1075 herausgegeben. O ber die im Jahre 1930 er- 
schlenene erste Fassung ist an dieser Stelle seinerzeit berichtet w orden1). 
Die Berechnungsgrundlagen fiir massive Briicken sind seit ihrer Einfiihrung 
durch alle zustandigen Stellen bereits in grofiem Umfange und auch bei 
besonders bedeutenden massiven Briicken angew andt worden. Sie haben 
einige der grófiten Ausfiihrungen der letzten Jahre iiberhaupt erst er- 
móglicht. A bgesehen von der H eraufsetzung der oberen Spannungs- 
grenzen hat sich fiir die H aupttrager w eitgespannter Briicken der Umstand 
besonders vorteilhaft ausgewirkt, dafi .die Stofiwirkung der Verkehrslasten 
nunm ehr durch Stofizuschlage zu diesen Lasten beriicksichtlgt werden 
und nicht mehr w ie in den Elsenbetonbestim m ungen von 1925 durch 
H erabsetzung der auch fur die Spannungen aus standiger Last maflgebenden 
zulassigen Spannungen. Die mit den Berechnungsgrundlagen gesam m elten 
Erfahrungen haben im ganzen die Zweckmafilgkeit der darin getroffenen 
Festsetzungen bestatigt. Zu einzelnen Punkten war allerdings der Wunsch 
auf Abanderung oder Erganzung laut geworden.

Im allgemeinen em pfiehlt es sich nicht, derartige Bestimmungen schon 
nach so kurzer Zeit zu andern und zu erganzen. Hier lag aber ein be
sonderer Anlafl lnsofern vor, ais die Herausgabe und Einfiihrung der 
neuen Fassung 1932 der Bestimm ungen des Deutschen Ausschusses fiir 
E isenbeton, zu denen die Berechnungsgrundlagen fur massive Briicken 
im w esentllchen eine Erganzung auf dem G ebiete des Briickenbaues bilden, 
es ohnehin erforderlich machte, die vlelen H inw eise auf die Eisenbeton- 
bestim m ungen und manche Festsetzungen in den Berechnungsgrundlagen zu 
andern, die zur grófieren Klarheit aus den Eisenbetonbestim m ungen von 1925 
w iederholt oder im Auszuge in die Berechnungsgrundlagen iibernommen 
worden waren. Es erschien zweckmafiig, gelegentlich dieser Arbeit auch den 
drlngendsten Anderungs- und Erganzungswiinschen Rechnung zu tragen.

Auf Grund der inzwischen durchgefuhrten Versuche iiber die W iderstands
fahigkeit von E isenbetonplatten unterkonzentrierter Last nahe einem Auflager2) 
ist bei der Berechnung der Platten auf Schub am Auflager neben der Ver- 
teilungsbreite t  +  2 s  auch der W ert i +  5 d  zugelassen worden. Hierdurch 
fallen gew isse Schwlerigkeiten bei der Schubsicherung der Platten weg.

Seit Herausgabe der Berechnungsgrundlagen im Jahre 1930 hat sich 
die wirtschaftlich mógliche Stiitzweite von Balken- und Rahmenbrilcken 
unter Strafien und Strafienbahnen wesentlich vergrófiert. Mit Riicksicht 
hierauf sind die Stofizahlen fiir die H aupttrager dieser Briicken neu fest- 
gesetzt worden, und zwar mit der Stiitzweite abnehm end, weil der EinfluB 
der Stófie der Fahrzeuge mit dem bei grófieren Stutzweiten stark wach- 
senden Eigengew icht erheblich abnimmt. Bei Kragarmen und Ausleger- 
brflcken war bisher im Stahlbruckenbau fiir die Wahl der Stofizahlen die 
Entfernung der Auflagerpunkte des Kragtragers mafigebend. In den Be
rechnungsgrundlagen fur massive Briicken Ist nunm ehr festgesetzt, daB

1) Bautechn. 1930, Heft 46, S. 693 ff.
2) Veróffentllchungen des D eutschen Ausschusses fur Eisenbeton, 

H eft 73, Y erlag W ilhelm Ernst & Sohn.

hierfiir die Stiitzweite desjenlgen Feldes mafigebend Ist, in das der Kragarm 
hineinragt; denn er wird ja nur durch Lasten beansprucht, die In diesem 
Felde stehen. Diese Anderung wird voraussichtlich dem nachst auch in 
die Berechnungsgrundlagen fiir stahlerne Eisenbahnbriicken (BE) und fiir 
stahlerne Strafienbriicken (DIN 1073) iibernom men w erden.

Die Grenze fiir die v e r e in  f a c h te  Berechnung der Eisenbetonfahrbahn- 
platten von masslven Briicken (§8,1) ist von 2,0 auf 2,5 m erw eitert worden. 
Mit Riicksicht auf die sich im m er mehr ausbreitende A nwendung und die 
wirtschaftliche Bedeutung von Eisenbetonfahrbahnplatten auf s t a h l e r n e n  
Briicken3) sind hierfiir Sonderbestim m ungen eingefiigt (§8,2). Von be
sonderen Festsetzungen iiber die Berechnung und Ausbildung von kreuz- 
weise bew ehrten Platten ist zunachst abgesehen worden. Von den móg- 
lichen Auflagerungsarten der E isenbetonfahrbahnplatten wird die Auf- 
lagerung a u f  den Oberflanschen der Stahltrager ohne jede EInbettung 
der Trager in den Beton im mer vorzuzlehen sein. Miissen bei be- 
schrankter Bauhóhe die O bergurte der Quertr3ger einbetoniert werden, 
so ist fiir die Fahrbahnplatte ein besonderes Auflager, z. B. in Gestalt 
von besonderen parallel zur Plattenunterkante verlaufenden W inkeleisen zu 
schaffen. Dies ist auch erforderlich, wenn in der Rechnung angenommen 
wird, dafi die P latte zwischen den L an g s trag e rn  gespannt ist.

Durch Anderung der Fassung des § 9 ,3  ist betont worden, dafi der Nach- 
weis der Knlcksicherheit von G ewólben mit der Euler-Formel und unter Be
riicksichtigung elnes m ittierenTragheitsm om entes e in N a h e ru n g sv e rfa h re n  
ist, das in geeigneten Fallen durch ein genaueres ersetzt w erden darf. Aber 
auch dann darf fu r/: kein grófiererW ert ais 210000 kg/cm2 eingesetzt werden, 
weil derjenige W ert von E  in Rechnung zu stellen ist, der dem im Augen- 
blick des Ausknickens herrschenden Spannungszustande entsprlcht4).

Ais zulassige Spannung in Bewehrungselscn aus St 52 wird entsprechend 
den neuen Eisenbetonbestim m ungen der W ert von 1500 kg/cm2 zugelassen. 
Um die Rissegefahr bei w eitgespannten Balken und Rahmenbriicken zu 
verm lndern, wird fiir die H aupttrager von m ehr ais 20 m Stiitzweite mit 
P lattenbalkenąuerschnitt der Nachweis verlangt, dafi die Beton z u g- 
spannung im Zustande I nicht grófier ais V5 der W iirfelfestigkeit W 628 
ist. Hierdurch sollen die Konstrukteure zu einer zweckmafiigen Quer- 
schnittausbildung veranlafit w erden. Von Festsetzungen uber Bewehrungen 
mit besonders hoher Streckgrenze (z. B. Baustahlgewebe, Isteg-Stahl) ist 
abgesehen worden, weil die Frage der zulassigen Spannungen ln solchen 
Bewehrungen besonders fiir dynamisch beanspruchte Bauteile, wie es die 
Briicken und besonders ihre Fahrbahnplatten sind, noch nicht geniigend ge- 
kiart erschien. Es ware erwiinscht, wenn diese Frage vom Deutschen Aus
schufi fiir Eisenbeton im Zusamm enhang behandelt wiirde, mit dem Ziele, fiir 
alle derartige Bewehrungen eine allgemeln giiltige Regelung zu finden und 
die augenblicklich auf diesem G ebiete herrschende U nklarhelt zu beseitigen.

Die M indestfestigkeit fiir Beton ist von 150 auf 160 kg/cm2 erhóht 
(§13,2) und so mit dem W erte ln U bereinstim m ung gebracht worden, der 
in den neuen Eisenbetonbestim m ungen fiir den sogenannten Qualitatsbeton

3) Vgl. auch W e d le r , E isenbetonfahrbahnplatten auf stahlernen Briicken, 
Bautechn. 1933, Heft 16, S. 211 ff.

*) V g l.M ó rs c h , Der Eisenbetonbau, 5.Auflage, I. Bd., 1 .Halfte, S.244 ff.
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gefordert wird. In den Bedingungen fiir die besonders gute Ausfiihrung 
(§14,1) ist die Forderung einer besonderen Zementfestigkeit ln Anlehnung 
an die neuen Eisenbetonbestim mungen gestrichen und dafiir die Forderung 
einer besonders sorgfaltigen Bauiiberwachung eingefiigt worden.

In Tafel 6 sind b e s t im m t e  Werte fiir die zulassigen Pressungen in 
den Lagerfugen und Auflagersteinen bei Beriicksichtigung der Haupt- 
u n d  ZusatzkrSfte eingesetzt und dafiir die bisherige Festsetzung iiber 
die prozentuale ErhOhung der zulassigen Spannungen gestrichen worden. 
Dle eingesetzten W erte werden bei nachster G elegenheit wohl auch in 
die anderen elnschiagigen Vorschriften (BE, DIN 1073) aufgenommen werden.

II.
Von der gleichen Bedeutung wie die sachgemafie Ausbildung und 

Berechnung ist die gewisscnhafte U nterhaltung und Oberwachung der 
massiven Briicken. Fiir die Oberwachung und Priifung massiver StraBen- 
briicken hat der AusschuB fiir Strafienbriicken in dem Normblatt DIN 1077, 
das im April d. J. erschienen ist, Richtlinien gegeben. Sie lehnen sich 
ln der Fassung und Einteilung an die entsprechenden Richtlinien fiir 
stahlerne StraBenbriicken DIN 1076 an und gelten nur fiir Briicken unter 
Strafien und StraBenbahnen. Fiir Briicken unter Elsenbahngleisen be
stehen bel der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft seit Jahren bereits 
Vorschriften (BOP). Wie DIN 1076 fiir s t a h l e r n e  Strafien' :iicken, be
zeichnet DIN 1077 fiir m a s s iv e  Strafienbriicken mOgllchst genau alle 
fiir die Oberwachung und Priifung erforderlichen U nterlagen und die bei 
der Priifung zu beachtenden G esichtspunkte. Fiir Briickenverzeichnis 
und Briickenbuch sind Vordrucke beigegeben.

Dle Richtlinien w elsen auch besonders auf die Bedeutung der 
M essungen an massiven Briicken hin, die zum ersten Małe sofort nach 
Fertigstellung einer neuen Briicke durchgefiihrt und in angem essenen 
Abstanden w iederholt w erden sollten. Der Yergleich der einzelnen 
Messungen kann w ertvolle Aufsćhliisse iiber das Verhalten und die 
Sicherheit eines Bruckenbauwerks geben. Bei besonders gearteten und 
bei gefahrdeten Briicken kónnen besonders eingehende Messungen not
wendlg oder zweckmafiig se in6).

Besondere Schwierigkelten bot die Beantwortung der Frage, welche 
Spannungen und Berechnungsverfahren beim Nachrechnen bestehender 
massiver Briicken zugrunde zu legen sind. G r u n d s a t z l i c h  sollen auch beim 
Nachrechnen die Berechnungsgrundlagen fiir masslve Briicken DIN 1075 
mafigebend sein, und zwar auch fiir Briicken, die v o r  Herausgabe dieses 
Normblattes erbaut sind. Bei diesen sollen ais zulassige Spannungen die 
In DIN 1075 angegebenen n i e d r i g s t e n  W erte gelten (unter a  in Tafel 3 
und 4). In der M ehrzahl der Falle sind bei den fruher erbauten Briicken 
keine hóheren Spannungen zugelassen w orden, auch wenn man beim 
Vergleich die Einfiihrung der Stofizahlen durch DIN 1075 berucksichtigt.

Bei gewissen Briicken, besonders bei solchen mit rahmen- und bogen- 
artigen H aupttragern sind allerdings auch in friiherer Zeit schon bdhere 
Spannungen zugelassen worden, z.B. auf Grund der Eisenbetonbestim mungen 
von 1916 und 1925. Fiir diese Falle gibt das Normblatt DIN 1077 Richt
linien fiir die beim Nachrechnen zugrunde zulegenden zulassigen Spannungen. 
Diese Richtlinien behandeln auch die schwierige Frage der Schubsicherhelt 
a lterer Eisenbetonbriicken. Ergibt die Nachrechnung, daB in der vor-

6) W ertvolle Anhalte fur die hierbei zu beachtenden Punkte gibt 
R e is in g e r  im Bauing. 1933, Heft 7/8, S. 108.

handenen und nach DIN 1075 § 15 untersuchten Schubbewehrung die hler- 
fiir auf 1400 kg/cm2 erhóhte zulassige Elsenspannung ilberschrittcn wird, 
so sind aus d ie s e m  Grunde Fahrbeschrankungen und bauliche Mafi- 
nahmen nicht erforderlich, solange sich keine Schragrisse im Beton zeigen 
(§4 , 2b). Bei GewOlben aus unbew ehrtem  Beton braucht der EinfluB des 
Schwindens beim Nachrechnen nur durch die Annahme eines Temperatur- 
abfalls von 15° berucksichtigt zu werden. Gewijlbe aus Quadermauerwerk 
diirfen nach dem Stiitzlinienverfahren untersucht werden. Dieses Verfahren 
wird man auch vlelfach bei gerissenen Beton- und Eisenbctongewólben 
anwenden miissen, um die erforderliche Fahrbeschrankung zu erm itteln.

Bei der grofien M annigfaltigkeit der massiven Strafienbriicken konnte in 
den Richtlinien nicht jeder Sonderfall erschOpfend erfaflt werden. Man hat 
sich vielm ehr mit voller Absicht darauf beschrankt, nur die Regelfaile und dle 
dabei zu beachtenden Punkte eingehender zu behandeln. Die Entscheidung 
iiber Sonderfaile muBte den Nachstverantwortlichen iiberlassen werden, die 
allein in der Lage sind, dabei den baulichen Zustand der Briicke und dic 
oft bedeutsam en besonderen Ortlichen Verhaitnisse richtlg zu bew erten.

Die Beantwortung der Frage, welche Folgerungen aus den Ergebnissen 
der Nachrechnung bestehender masstver Briicken zu ziehen und welche 
Fahrbeschrankungen etwa erforderlich sind, mufi bei massiven Briicken in 
jedem  Falle den jew eils dafiir VerantwortlIchen iiberlassen werden. Bei 
der Entscheidung hieriiber muB in ganz besonderem Mafie der Unter- 
haltungszustand und die bauliche Ausbildung der betreffenden Briicke 
berflcksichtlgt werden. Es ist im Normblatt ausdriicklich vorgesehen (§ 4,1), 
dafi hierbei von den Festsetzungen der Berechnungsgrundlagen DIN 1075, 
dle in erster Linie fiir neu zu erbauende Briicken gedacht sind und hierfiir 
mit Recht hohe Anforderungen stellen, abgewichen werden kann, unter 
der Bedingung, dafi solche Briicken dauernd besonders sorgfaltig iiberwacht 
w erden, und daB die jeweils zustandige hohere Stelle den Abwelchungen 
zustimmt. Die Berechtigung, von den Richtlinien des Normblattes DIN 1077 
und den Festsetzungen des Normblattes DIN 1075 abzuweichen, diirfte 
unter Umstanden dann gegeben sein, wenn nach dem Ergebnis der Nach
rechnung unter Zugrundelegung der tatsachlich verkehrenden Lasten eine 
Fahrbeschrankung notw endig sein wiirde, wahrend das Bauwerk unter der 
Einwirkung dieser Lasten keincrlel Schaden und Mangel zeigt.

Aufier den vorstehend besprochenen Norm biattern sind Inzwischen 
Normen fur dic Breiten von Feldwegebriicken (DIN 1182) und fiir die 
Belastungsannahmen von Feldwegebriicken bis zu 12 m Stiitzweite (DIN 1183) 
durch den Deutschen Ausschufl fur Kulturbauwesen unter kritischer Be- 
teiligung des Ausschusses fiir Strafienbriicken herausgegeben worden.

Der AusschuB fiir Strafienbriicken bearbeitet zur Zeit G rundsatze fiir 
die bauliche A usbildung genleteter stahlerner Strafienbriicken, fur die ein 
eingehender Entwurf vorliegt. Angeregt ist die Aufstellung von Richtlinien 
fur die Oberwachung und Priifung hOlzerner Briicken. Die bevorstehende 
N euausgabe der Berechnungsgrundlagen stahlerner Elsenbahnbriicken (BE) 
wird voraussichtlich eine nochmaligc O berarbeitung der Berechnungsgrund- 
lagen fiir stahlerne StraBenbriicken DIN 1073 notwendig machcn.

Nach Abschlufi dieser Arbeit wiirde es im Interesse einer ruhigen Ent
wicklung und einer vollen Auswirkung der durch dle Herausgabe der Strafien- 
briickennormen eingeleiteten Vereinheitlichung auf dem G ebiete desStrafien- 
briickenbaues dringend erwiinscht sein, dafi wahrend eines recht langen 
Zeitraumes von Anderungen der N orm blatter abgesehen werden konnte.

W ilhelm
In der Nacht vom 1. zum 2. N ovem ber ist der M lnisterialrat im 

Preufilschen Ministerium fiir Landwlrtschaft, Domanen und Forsten und 
Leiter der Landesanstalt fiir Gewasserkunde und 
H auptnivellem ents, Geh. Baurat Sr.=2)ng. el;r. Wil
helm S o ld a n  in Berlin-Steglitz von uns geschieden.
Nach wochenlanger Erkrankung hatte er am 30. Ok
tober selnen Dienst w ieder aufgenom men und bis 
zum Abend des 1. November versehen. Der Tod 
hat ihn unerw artet und mitten aus seiner Arbeit 
herausgerissen.

Wilhelm Soldan war am 15. Februar 1872 in 
Grofi-Umstadt (Hessen) geboren. Schon frtih zeigte 
sich bel Ihm die Neigung, dle Vorg3nge In der Natur 
zu beobachten, und eine Vorliebe zur M athematlk,
Botanik, Mineralogie und anderen Naturwissen- 
schaften. Nachdem er 1890 am Reaigymnaslum in 
Darmstadt die Reifepriifung abgelegt hatte, studierte 
er an den Technischen Hochschulen Darmstadt und 
B erlin, wo er im Herbst 1894 die erste Haupt- 
priifung fiir das Ingenieurbaufach bestand. W ahrend 
seiner Studlenzeit wie auch im spateren Leben hat 
Soldan sich viel mit Geschlchte, Archaologie und 
Philosophie befafit.

Ais Regierungsbaufiihrer war er bei der KOnig- 
lichen Kanalkommisslon in Mfinster, bel der Bau- 
leitung fiir das H enrichenburger Hebewerk, beim 
W asserbauamt in Berlin und bei der KOniglichen 
M lnisterlalkommission tatig. Im Juni 1899 legte 
Soldan die zweite Hauptpriifung fur das W asserbau- 
fach ab und wurde der W eserstrombauverwaltung 
in Hannover ais H llfsarbeiter uberwlesen. Die ihm 
dort iibertragenen A rbeiten entsprachen so recht seiner Neigung. Ihm lagen 
dle hydrom etrischen und hydrologischen Arbeiten an der W eser ob, ferner

Soldan f .
hatte er die der Zweigstelle Hannover des „W asserausschusses* ilber- 
tragenen Aufgaben und einen allgemeinen Hochwasserregulierungsentwurf 

fiir dle W eser zu bearbelten.
Infolge seiner hervorragenden Leistungen wurde 

Soldan im Juni 1906 zum Vorstande des Bauamts 
fiir die W aldecker Talsperre berufen. Fur die viel- 
seitigen Aufgaben dieser Talsperre gab es damals 
keine Vorbilder. Die Form gebung der Sperrmauer, 
dle Betriebsplane fflr dle Talsperre, iiberhaupt der 
ganze Entwurf war Soldans elgenstes Werk. Was 
er damals geschaffen hatte, war zum grofien Teile 
von grundlegender Bedeutung fiir die w eitere Ent
wicklung des Talsperrenbaues. Bei der Bauaus- 
fiihrung der Talsperre bewies er auch selnen 
richtigen Blick fiir die Praxis.

Im O ktober 1913 wurde Soldan nach Hann.- 
Miinden ais Vorstand des Neubauamts fiir die Um- 
gestaltung der Stauanlagen bei Hann.-Miinden ver- 
setzt. Im Marz 1914 erhielt er seine Ernennung zum 
Reglerungs- u. Baurat. Der Ausbruch des Krieges 
setzte seiner Tatigkeit fiir die Stauanlage bel Hann.- 
Miinden ein Ende. Bis 1917 war er Vorstand des 
M ilitarwasserbauamts in Huy in Belgien, wo ihm 
die Verwaltung der belgischen Maas oblag.

So vorbereltet, erschien Soldan ais der ge- 
gebene Nachfolger des in den Ruhestand getrete- 
nen ersten Leiters der Landesanstalt fflr Gewasser
kunde, Wirklichen G eheim en O berbaurats $r.=2>ng. 
K e l le r .  Am 1. Februar 1917 w urde er ln das 
Ministerium der óffentlichen Arbeiten berufen und 
unter Beforderung zum G eheim en Baurat Im Juli 

1917 endgultig zum Leiter der Landesanstalt fiir Gewasserkunde und zum 
Y ortragenden Rat ernannt. 1928 w urde mit der Landesanstalt das Buro
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fiir die H auptnivellem ents und W asserstandsbeobachtungen vereinigt. Mit 
erstaunlicher Arbeitskraft und Arbeitsfreude hat Soldan die Anstalt geleitet. 
Sein um fassender Blick auf allen G ebieten, die Beherrschung groBer Teile 
der Naturwissenschaften und der Mathematik, seine Befahigung, die Dinge 
nach ihrem natiirlichen Verlauf zu beurteilen, seine praktischen Erfahrungen, 
seine schnelle Auffassungsgabe, sein sicherer Blick fiir das praktisch Not- 
wendige und Mógliche haben ihn zu einem anerkannten Fiihrer auf dem 
weiten G ebiete der W asserwirtschaft, der G ewasserkunde und des gesam ten 
W asserbauwesens gemacht.

Soldan hat sich nicht mit der wissenschaftlichen Tatigkeit begniigt; 
sein Blick war immer w ieder auf die praktische Anwendung dessen, was 
er in m uhsam er Forschungsarbeit ergrtindet h a tte , gerichtet. Bewunde- 
rungswiirdig war es, wie er eine Aufgabe anfafite und wie er von vorn- 
herein den Weg elnschlug, der zur einfachsten und natiirlichsten Lósung 
fiihrte. G em  wurde sein Rat gehórt. In letzter Zeit gab es fast kein 
grófieres wasserwirtschaftliches U ntem ehm en ln Preufien, das er nicht in 
irgendeiner W eise gefórdert hatte.

Seine Veroffentlichungen und Gutachten, in denen er seine U nter
suchungen und Erfahrungen niedergelegt hat, sind in einer vorbi!dlichen, 
klaren und einfachen Sprache geschrieben. Er war auch H auptschriftleiter

der „Deutschen Wasserwirtschaft*. Bei der Aufstellung der neuen „An- 
leitung fiir den Entwurf, Bau und Betrieb von Talsperren" hat Soldan im 
Talsperrenausschufi des Deutschen W asserwirtschafts- und W asserkraft- 
yerbandes mitgewlrkt. Zahlreichen anderen Verbanden und Instltuten 
hat er seine M itarbeit gewidm et.

Sein Ruf ais G elehrter und praktischer W asserbaufachmann reicht 
weit iiber die Grenzen unseres V aterlandes hinaus. An zahlreichen inter- 
nationalen Verhandlungen und Tagungen hat er teilgenom m en, so noch 
im Septem ber d. J. an der Hydrologischen Konferenz der Baltischen 
Staaten in Leningrad.

Soldans V erdienste fanden ihre Anerkennung in der Verleihung der Wiirde 
des Doktor-Ingenieurs ehrenhalber durch die Technische Hochschule Darm
stadt und in seiner Ernennung zum M itgllede der A kademie des Bauwesens.

Seinen M itarbeitern und U ntergebenen war Soldan ein Vorbild treuer 
Pflichterfullung und Gewissenhaftigkeit, aber auch ein Berater und hilfs- 
bereiterF reund . Er war ein yorbildlicher Beamter aus der alten preuBischen 
Schule, einfach in seinem Leben. Mit ihm Ist ein Denker und ein 
Kónner, ein unerm udlicher Arbeiter voll Schaffenskraft und nim mer 
rastendem  G eiste heim gegangen.

Berlin, den 6. November 1933. O. L a n g e .

Y erm ischtes.
H ugo K ulka "j\ Am 12. Oktober ist Prof. Sr.=:jng. Hugo K u lk a  

nach einer Operation, von der er Hellung von einem schweren Leiden 
erhoffte, gestorben. Die technischen Wissenschaften, im besonderen die 
Briickenbauwissenschaft und der Eisenwasserbau haben durch seinen Tod 
einen schweren, kaum zu ersetzenden Verlust erlitten. Kulka war ein 
philosophisch, mathematisch und kiinstlerisch veran!agter Kopf, er verfiigte 
iiber eine umfassende allgemeine Bildung. Er war ein Freund der Malerei 
und schuf selbst schóne Landschaftsbilder. Er liebte die A stronomie; am 
Tegernsee hatte er sich eine schóne Sternwarte erbaut. Wie oft hat er 
dort in klaren Nachten die G eheim nisse der Sternenw elt beobachtet und 
diese reine Freude mit Freunden geteilt. Man muB dies alles wissen, 
um seine hervorragenden Leistungen auf dcm G ebiete der Theorie und 
der Praxis des Eisenw asserbaues und des Stahlbriickenbaues voIl wiirdigen 
zu k(jnnen. Er las an der Technischen Hochschule Hannover uber die 
Theorie und die Praxis dieser beiden groBen G ebiete. Aus seiner Feder 
stam m t das vorziigliche, in der ganzen W elt bekannte und anerkannte 
Buch „Der Eisenwasserbau*. Ais Direktor der Stahlbauanstalt Louis Eilers, 
Hannover, schuf er im In- und Auslande grofie, technisch hervorragende 
Stahlbriicken, die sicher auch den Anspruch auf Kunstwerke erheben 
diirfen. Es seien nur die Lidingó-Briicke bei Stockholm und die kiirz- 
lich vollendete Elbebriicke bei Tangermiinde erwahnt. Er arbeitete zu
sam men mit der Deutschen Reichsbahn auf dem schwierigen G ebiete der 
Schwingungen der Brucken und erfand selbst ein sinnreiches optisches 
G erat zur Aufzeichnung schwingender Durchbiegungen der Brucken. Im 
Mai d. J. vol!endete er erst sein 50. Lebensjahr. Der Tod sefzte seinem 
arbeits- und erfolgreichen Leben ein zu friihes Ende; zu fruh fiir 
die W issenschaft, die noch manche neue Errungenschaft von ihm 
erhoffte, zu fruh fiir d ie , denen er ein treuer Freund w ar, und 
vor allem fiir seine Fam ilie, mit der er ln seltener Harmonie ver- 
bunden war. S c h a p e r .

G eh e im ra t Th. F re y ta g  f .  In Miinchen ist, wie wir der Voss. Ztg. 
vom 5. Novem ber 1933 entnehm en, der friihere Vorstand der Obersten 
B aubehórde im bayerischen Innenm lnisterium , G eheim rat Theodor F r e y t a g ,  
im Alter von 68 Jahren aus dem Leben geschieden. Er war 1893 mit 
dem Bau der KesselbergstraBe, die bekanntlich vom Kochelsee zum 
W alchensee fiihrt, betraut worden und hat auch den Entwurf fiir das 
W alchensee-Kraftwerk ausgearbeitet und sich durch viele FluB- und 
Briickenbauten einen Namen gemacht.

D eu tsch e r W asse rw irtsch a fts -  und  W asse rk ra f t-V e rb a n d  E. V.
G elegentlich der diesjahrigen H auptversam m lung findet am Mittwoch, dem
6. Dezem ber 1933, 17 Uhr punktl., im Grofien Saale des Ingenieurhauses, 
Berlin N W 7, Hermann-Góring-Str.27, ein V o rt r a g s a b  e n d statt. Regierungs- 
und Baurat Sr.=5Sng. H e i s e r ,  Schleswig, wird iiber L a n d g e w in n u n g s 
a r b e i t e n  an  d e r  N o r d s e e k u s t e ,  e in e  w ic h t ig e  M a f in a h m e  fiir 
A r b e i t s b e s c h a f f u n g ,  sprechen. Eintritt fiir jederm ann frei!

D ie 22. V erb an d sv e rsam m lu n g  d es D eu tsch en  V erb an d es  fflr die 
M ateria lp rflfu n g en  d e r  T ech n ik  fand am 24. u. 25. Oktober 1933 unter 
dem Vorsitz von Prof. Dr. G o e r e n s  bei zahlreicher Beteiligung und 
in Anwesenheit von Vertretern der Reichs- und Staatsbehórden in 
Essen statt. Der Prasident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, 
Prof. Dr. S ta r k ,  sprach iiber die Zukunft der deutschen Forschung und 
des deutschen M aterialpriifungswesens. Er fiihrte aus, dafi bel dem be- 
vorstehenden Neubau der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt eine 
gute G elegenheit geboten sei, die deutsche Stofforschung auf neue.G rund
lagen zu stellen. Zu erwarten sei dem nachst die Durchfiihrung einer 
Reichsreform, bei der auch die kulturelien Fragen neugeregelt werden 
w urden. Es sei deshalb an der Zeit, dafi die fiihrenden M anner zusammen- 
kamen, um iiber die kunftigen Organisations- und Arbeitsformen zu beraten. 
Nach seiner Ansicht kame eine Verreichlichung und V ereinheitlichungin Frage, 
die aber nicht das Eigenleben der Landeranstalten zerstóren und in Biiro- 
kratism us ausarten solle, sondern dazu fiihren mfisse, dafi die Sonder- 
aufgaben der einzelnen Anstalten besonders gepflegt und gefórdert werden. 
Eine leitende, zentrale Stelle miisse jedoch fiir die Verteilung der Auf
gaben sorgen.

Darauf behandelte Prof. Dr. K ó rb e r ,  Dusseldorf, zum Thema „Werk- 
stoffprilfung und Erfahrung" die Frage, wie die Praxis den grófitmóglichen 
Nutzen aus der Arbeit des M aterialpriifers schópfen kónne. Dies Ziel 
ist nur durch engste Zusam m enarbeit zwischen W erkstoff-Fachmann, 
K onstrukteur und Betriebsingenieur zu erreichen.

Den Hauptvortrag hielt Sr.=3»g. M a i la n d e r ,  Essen, iiber „Die neueren 
Ergebnisse der Werkstoffpriifung und ihre Anwendbarkeit*. Eine besonders 
wichtige Eigenschaft der W erkstoffe ist ihre Dauerfestigkeit. Es hat sich 
gezeigt, dafi die H altbarkeit der Konstruktionsteile von der Beschaffen- 
heit der Oberflache und von Ihrer Form abhangt. Die Frage der Ober- 
tragbarkeit der Versuchsergebnisse auf grófiere Stiicke ist noch nicht 
gekiart. Der Vortragende eriauterte, inw lew eit die V ersuchsergebnisse 
nur A nnaherungswerte ergeben, daB Eigenspannungen sinngemafi zu be- 
werten sind, weichen Einflufi die Gufi-, Walz- oder Schm iedehaut und 
Oberfiachenverletzungen haben. Er wies auf Spannungserhóhungen 
an K erben, Bohrungen, Q uerschnlttsiibergangen h in , auf die zweck- 
mafiigen Form en bei Schweifiverblndungen und die B edeutung von 
Korrosionen.

Zur Frage des Einflusses mehrachsiger Spannungszustande auf das 
Form anderungsverm ógen m etallischer Werkstoffe trug der Vorstand der 
M aterialpriifungsanstalt an der T. H. Stuttgart, Prof. Dr. S ie b e l ,  anschau- 
liches M ateriał vor. Erwahnt seien Versuche an rohrfórmigen Probekórpern, 
bei denen das Form anderungsverm ógen m etallischer W erkstoffe bei mehr- 
achsigen Zugbeanspruchungen auf einen Bruchteil des beim normalen Zug- 
versuch erm ittelten W ertes absinken kann.

Die Nachmittagsvortrage waren der Róntgentechnik gew idm et, die 
im mer w eiteren Eingang in die Materialpriifung findet. Privatdozent 
Dr. D e h l in g e r ,  der fiir den verhinderten Prof. Dr. Glocker eingesprungen 
war, behandelte die Erforschung der Kristallstrukturen mit Hilfe der Róntgen- 
strahleninterferenzen. Die Untersuchungen geben Einblick in die inneren 
Vorg3nge bei metalllschen U m w andlungen und bei der Verformung von 
M etalleinkristallen. —  Dr. B e r th o ld ,  Berlin-D ahlem , gab einen Oberblick 
iiber die zahlreichen Anwendungsw eisen und H ilfsm ittel der technischen 
Rontgendurchstrahlung. Gegossene und verformte W erkstiicke, Werkstiick- 
verbindungen, Beton und keramische Massen werden mit Erfolg untersucht. 
Die Priifungen brauchen nicht im Laboratorium ausgefiihrt zu werden, da es 
bereits betriebsichere transportable Anlagen gibt. —  Aus dem abschliefienden 
V ortrage von Prof. Dr. W e v e r, Dilsseldorf, sind besonders die Ausfiihrungen 
uber die D eutung des Stahlhartungsvorganges und der Duraluminverg£itung, 
sowie die D arstellung der neueren U ntersuchungen iiber den Nachweis von 
Eigenspannungen zu erwahnen.

E in G era t zu r  u n m itte lb a re n  S an d w a n d e ru n g sm e ssu n g  au f dem  
M eeresb o d en . Fiir die strombaulichen Arbeiten im Meere geniigt es in 
vielen Failen nicht, sich auf die M essung der Strómungen zu beschranken, 
weil diese allein sehr oft keinen geniigenden AufschluB iiber die Sand- 
w anderung auf dem M eeresboden geben kónnen. Aber gerade diese ist 
in der Regel ausschlaggebend fiir die baulichen Mafinahmen zur Schaffung 
oder Erhaltung eines Fahrwassers im Seegebiet. Es ist eine bekannte 
Tatsache, dafi die strom baulichen Arbeiten d a n n  den besten  Erfolg auf
weisen, wenn sie so angesetzt w erden, dafi sie die von Natur aus ge- 
gebenen V eranderungen fiir die beabslchtigten Zwecke móglichst aus- 
nutzen bzw. unterstiitzen. Bauliche Mafinahmen, die im krassen Wider- 
spruch zu der n a t i i r l i c h e n  Entwicklung stehen, w erden nur in ver- 
einzelten Failen Aussicht auf einen Dauererfolg haben. D ieses gilt in 
besonderem MaBe fiir die heute im Arbeitbeschaffungsprogramm vie!fach 
erórterten oder In Aussicht genom m enen Landgewinnungsarbeiten an der 
deutschen Nordsee und Ostseekiiste. Hier taucht im mer w ieder die Frage 
nach der GróBe und Richtung der Sandw anderung auf, und in den meisten 
Failen ist man heu te  noch auf rohe Schatzungen angewiesen. Sollen der
artige Bauten nicht zu empfindlichen Fehlerfolgen fiihren, dann sind 
sorgfaitlge wissenschaftliche Voruntersuchungen erforderlich, die sich vor 
allem auf die Erforschung der Strómungen, W asserstandsbewegungen und 
nicht zuletzt auf die unm ittelbare Sandwanderungsm essung zu erstrecken 
haben.
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Fiir die Erforschung der 
StrOmungen gibt es heute 
eine ganze Reihe einwand- 
frei arbeitender G erate, die 
allgemein bekannt sind und 
daher hier nicht naher 
besprochen zu werden 
brauchen1). Auch fur die un- 
m ittelbare M essung der Sand- 
w anderung gibt es schon 
seit einer Reihe von Jahren 
brauchbare G erate (Geschie- 
befanger)2). Allerdings eig- 
nen sich diese nur fiir Mes- 
sungen in Gewassern mit 
einem sehr groben W ander- 
materlal. Derartige G eschie- 
befanger bestehen in der 
Hauptsache aus einem 
Fangkasten mit W anden 
aus M aschendraht, dessen 
M aschenweite s.ch nach dem 
noch zu fangenden feinsten 
Materiał richtet. Der Ge- 
schiebefanger von E h r e n -  

Die „Sandfalle*. b e r g e r  z. B. besitzt eine
Maschenweite von 4,5 mm; 

alles M ateriał, das also im Durchmesser kleiner ais 4,5 mm ist, wird von 
diesem Gerat nicht mehr gefangen. In der Nordsee wie auch in der 
Ostsee ist das W anderm aterial aber sehr viel feiner. Der Boden dieser 
M eere besteht nach den Untersuchungen von P r a t j e 3) u. a. in seiner 
H auptm asse aus einem Sand von 1 mm Korndurchmesser und wenlger. 
Man miiSte, um dieses feinkórnige Materiał noch fangen zu kćinnen, ein 
sehr feinmaschlges Drahtgewebe anwenden, das sich aber wegen seiner 
Empfindlichkeit und seiner Stauwirkung im strOmenden W asser fiir die 
Praxis nicht eignet.

Fiir die Sandwanderungsuntersuchungen im Rahmen der Jade- 
Korrektionsarbeiten wurde daher ein neuartiger Sandfanger nach einem 
Vorschlage von G eheim rat M. M o lie r ,  Braunschweig, entwickelt und 
gebaut. Dieses Gerat, die .Sandfalle*, ist eingehenden Untersuchungen 
in der W asserbau-Versuchsanstalt der M arinewerft in W ilhelm shaven und 
praktischen Erprobungen im Seegebiet der Jade unterworfen worden und 
seit etwa drei Jahren im praktischen Gebrauch. Eine eingehende Be- 
schreibung der „Sandfalle*, ihrer Arbeitsweise und elniger Mefiergebnisse 
findet sich in den Veróffentllchungen des Instituts fiir M eereskunde4).

Der Bau und die Arbeitsweise der „Sandfalle*5) sind kurz folgende. 
Das Gerat (s. Abb.) besteht aus einem etwa I m langen Kasten aus 
M essingblech, der vorn offen und auf seiner Decke mit einer Reihe durch 
Kłappen verschliefibarer Schiitze versehen ist. Es wird von Bord des 
vor Anker liegenden MeBschiffes aus ins W asser versenkt, wobei es sich 
selbsttatig durch die am Kastenende befindllchen Ruderbleche in die 
StrOmungsrichtung elnsteuert. Setzt sich das G erat auf den M eeresboden 
auf, dann beginnt die im Mittel 5 min dauernde Messung. Das strOmende 
W asser mit dem mltgefiihrten W andermaterial (Sand, Muschel- und 
Schneckengehausen, M uschelbruchstucken, Darg- und Holzstiickchen usw.) 
tritt vorn in den Fangkasten ein. Innerhalb des Kastens wird nun dem 
W asser allmahlich seine Schleppkraft durch H erabsetzung der StrOmungs- 
geschwlndlgkeit entzogen. Dies geschieht auf zweierlei Weise:

1. ist die Eintrittsfiache, die dem einstrOmenden W asser zur Verfiigung 
steht, k l e i n e r  ais die Sum m ę der Austrittsfiachen; das Wasser 
kann also mit einer geringeren StrOmungsgeschwindlgkeit w ieder 
aus dem Kasten heraustreten,

2. sind die SchlltzOffnungen auf der Kastendecke so angeordnet, daB 
die dem ausstrOmenden Wasser zur Verfiigung stehende Flachę 
nach dem Kastenende zu stetig kleiner wird.

Entsprechend der Stromgeschwindlgkeltsabnahm e setzt sich auch das 
W andermaterial im Fangkasten ab; vorn im Kasten bleibt das grObste 
Materiał liegen, und ganz hinten, wo die Stromgeschwindigkeit nur noch 
sehr gering ist, setzt sich das Felnste des W andermaterials ab. Nach 
beendeter M essung wird die .Sandfalle* w ieder an Bord gehoben, wobei 
die Klappenschlitze und auch die EintrittsOffnung durch eine selbsttatig 
arbeitende Vorrichtung verschlossen werden, und zwar bevor das Gerat 
vom M eeresboden abgehoben wird. Hierdurch wird verhindert, daB das 
gefangene Materiał beim Anbordziehen nicht w ieder aus der .Sandfalle" 
herausgespfllt wird. Das gefangene Materiał wird an Bord der .Sandfalle" 
entnom men, In Glaser gefiillt und spater auf seine Menge, Zusammen

setzung usw .untersucht. Gleichzeitig mit diesen Sandwanderungsm essungen 
werden zweckmaBig StrOmungsmessungen, Dichte- und Temperatur- 
bestim m ungen, W asserstandsbeobachtungen usw. ausgefiihrt, so daB die 
spatere Bearbeitung der Messungen ein mOglichst umfassendes Bild von 
den Naturvorg3ngen an der betreffenden Mefistelle ergibt.

Dipl.-Ing. Dr. K. L f ld e r s , W ilhelmshaven.

Ein B au k ran  m it L au fk a tze . Nachdem sich die B aukrane1) bei 
Hochbauten eingefiihrt hatten, ist man dazu iibergegangen, sie auch fiir 
Tiefbauten, z. B. bei Briickenpfeilern2), anzuwenden. Da in diesen Fallen 
meist kein Gleis verlegt w erden kann und das Bestreichen jeden Punktes 
der Baustelle durch Verfahren und Schwenken des Kranes nicht mOglich 
ist, laflt sich in dem Ausleger des Baukranes von Jul. Wollf & Co, 
G. m .b . H., Heilbronn, durch gerlngfugige Anderungen eine fahrbare Lauf
katze anbringen, so dafi der Kran nicht mehr verfahren zu w erden braucht,

trotzdem  aber 
jeder Punkt im 

Arbeitsbereich 
des Kranes be- 
strichen werden 
kann.

An dem Kran 
(Abb. 1) ist der 
sonst in der Hdhe 
verstellbareW ipp- 
ausleger gleich
zeitig ais festlie- 
gender Ausleger 
mit innen laufen- 
der Katze ver-
wendbar. Zum 
Arbeiten mit der 
Katze mufi ledig
lich ein Spreng- 
werk zum Fest- 
stellen des Aus- 
legers eingebaut 
und die Ausleger- 
spitzeausgewech- 
selt werden. Der 
Ftihrerstand lafit 
sich ganz oben
unter dem Aus
leger anbringen 
(Abb. 2). Wenn 

der Bau eine gew isse HOhe erreicht 
ha t, geh t der Kranfiihrer mit den 
Steuergeraten nach oben, von wo 
er w ieder einen ungehinderten 
Oberblick iiber den Bau hat. —  Die 
Laufkatze mit vler Radem  hat
eigenen elektrischen Antrieb des
Fahrwerkes. Mit einem 2-P S -M otor 
betragt die Fahrgeschwindigkeit 
25 m/min.

Abb. 1. Zu einem Aus- 
legerkran mit Laufkatze 

um gebauter Baukran.

Ł) K a h le r ,  Elektrisch registrierender Strom m esser nach R a u s c h e l -  
b a c h  zur Stromrichtungs- und G eschwindigkeitsbestim m ung, Bau
techn. 1930, Heft 35. — L f ld e r s , Eichung des Richtungsanzeigers in einem 
Schwimmflflgel fiir Stromm essungen im Tidengebiet, Bautechn. 1932, 
H efte 6 u. 9.

2) E h r e n b e r g e r ,  G eschlebem essungen an Fliissen mittels Auffang- 
geraten und M odellversuche mit letzteren , Ww. 1932, Hefte 33 u. 36.

3) P r a t j e ,  Die Sedlm ente der Deutschen Bucht, Wiss. M eeresunter- 
suchungen, Abtlg. Helgoland, N. F., Bd. 18, 1931.

4) L iid e r s ,  U nm lttelbare Sandwanderungsm essung auf dem M eeres
boden, VerOffentl. des Instituts fiir M eereskunde, N .F., Reihe A, Heft 24,1933.

5) H ersteller: Berliner physikalische W erkstatten G .m .b.H ., BerlinW IO, 
G enthiner Strafie 3.

Abb. 2. Anslcht eines Kranes mit Laufkatze beim Betonieren 
eines Pfeilers der Brflcke iiber den Kleinen Belt.

Solche Krane wurden beim Bau der Brflcke uber den kleinen B elt2) 
eingesetzt. Mit ihnen wurden an Land die Senkkasten gebaut, nach dereń 
Versenken dann die schweren Bohr- und Spfllgerate fflr die Griindungen 
im M eeresboden versetzt und die Brflckenpfeiler auf die gegrflndeten 
Kasten aufbetoniert. R.

1) Bautechn. 1932, H eft 21, S. 272.
2) Bautechn. 1932, Heft 39, S. 493.
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F ach sch rift f. d . ges. B aulngenieurw esen

U n te rw asse rsp ren g u n g en  fflr d ie  F u n d am en te  d e r  B rflcke flber 
d as „G oldene T o r“ bei San F ran c isco  (C a lifo rn ien )1). Mit den 
G r f ln d u n g s a r b e i te n  fflr die Hangebrflcke flber das .G oldene Tor“ bei 
San Francisco (Cal.)2), die mit Ihrer 1280 m w eitgespannten MittelOffnung 
die Spannw eite der bisher grOfiten H udsonbrflcke3) um rd. 213 m flber- 
schreitet, ist inzwischen begonnen worden. Diese A rbeiten sind infolge 
ihrer, in derartigen Ausmafien wohl bisher kaum angew andten U nter
wassersprengungen besonders bem erkensw ert.

Der s f ld l i c h e  T u r m p f e i l e r  auf der Seite der Stadt San Francisco 
liegt in 300 m Entfernung vom U fer; die W assertiefe betragt 15 bis 25 m.
Vom Ufer bis zur Pfeilerbaustelle w urde zunachst ein 300 m langer
A rbeitssteg errichtet, auf dem ein elektrlscher Kran lauft. Die Pfahle fflr 
den S teg wurden eingerammt, nachdem der steinige Felsboden durch 
Unterw assersprengungen gelockert worden w ar; die ersten 140 m ruhten
auf Hoizpfahlen, die iibrigen 160 m auf Stahlrohren von 46 cm 0 ,  die
sich auf Stahljoche stutzten. Am Ende des Arbeitssteges befand sich

ein Prahm von 43 m Lange
und 12 m Breite, von dem
aus die Sprengarbeiten fflr das 
eigentliche Pfeilerfundam ent 
durchgefflhrt w urden. Der 
Prahm w ar mit einem Mast- 
kran und sechs W inden fflr 
die Verankerungskabel ausge
rflstet. Die Kabel von 32 mm 0  
waren 180 m lang und an 4 ,5 1 
schweren Ankern befestigt, da 
StrOmungen bis zu 10 km/h 
auftraten. In den festen Felsen 
(Serpentin) mufite das Funda
m ent rd. 6 m eindringen, um 
wegen der Erdbebengefahr 
eine móglichst kraftige Ein- 
spannung zu erreichen.

Zunachst wurde ein Stahl- 
rohr von 35 cm 0  bis etwa
3 m flber den Felsboden her- 
untergelassen, das zur Fiihrung 
beim H erablassen der Spreng- 
bom ben diente. Zwei unter 
4 5 °  geneigte S tahlstreben am 
Fufiende des Stahlrohres dien- 
ten dabei ais Abstfltzung. Ein 
zw eites Stahlrohr von 20 cm 0 ,  
6 m Lange und einem beson
deren Gewicht von 2 ,3 1 mit 
unterer Stahlspitze wurde ais 
Rammbar benutzt; mit dem 
Baren w urden unter Benutzung 
des erstgenannten Fflhrungs- 
rohres LOcher von 60 cm Tiefe 
vom Prahm aus mit Hilfe des 
M astkrans geschlagen.

Die Stahlspitze des Ramm- 
gewichtes w urde dann durch 
eine Haltevorrichtung zur Be- 
festigung der Sprengbom ben 
ersetzt, die aus einem 76 cm 
langen, nahtlosen Stahlrohr von
6 cm 0  bestanden (Abb. 1). 
Die Bomben w urden mit 1 bis 
1,5 kg Spezialsprengstoff ge- 
fflllt. Durch das Fallen der 
Bombę mit dem dariiber be
findlichen .G ew icht innerhalb 
des Fflhrungsrohres wurde 
beim Aufschlag die Zundung 
eingeleitet, die nach einer 
Zeitverz0gerung von 60 sek 
folgte. Im Verlauf dieser Mi
nutę mufite das Rammgewicht 
bis kurz unter die W asserober- 
fiache Innerhalb des Fuhrungs- 
rohres zurfickgezogen w erden, 

wobei die eingeram m te Bombę im Felsen verblieb. GewOhnlich wurde 
auf diese Weise alle 2 min eine Bombę entzundet. Je  nach der Festig
keit des Felsbodens waren 7 bis 25 Bomben fflr eine Auflockerung von
4,5 m Tiefe erforderlich.

Nachdem der Felsboden auf diese W eise aufgelockert war, wurden 
w esentlich grófiere Sprengbom ben angesetzt, die aus 6 m langen, naht
losen Rohren von 23 cm 0  bestanden (Abb. 2) und mit rd. 110 kg Spezlal- 
sprengstoff gefflllt waren. Diese Bomben w urden gleichfalls durch die 
eingangs erw ahnten Fuhrungsrohre herabgelassen. Je  sechs Bomben in 
etwa 6 m Abstand wurden gleichzeitig elektrisch gezflndet, und zwar 
nachdem der Prahm um m indestens 90 m verholt war. Die sichtbare 
W irkung einer derartigen Sprengung in 18 m W assertiefe bel rd. 6 m Fels-

x) Nach Eng. News-Rec. 1933, H eft 4 vom 27. Juli.
2) Bautechn. 1931, Heft 46, S. 677.
3) Ebenda 1929, Heft 44, S. 699.

auflast zeigte sich nach der ersten Erschfltterung in einem langeren 
H eben des W assersplegels um etwa 1 m auf eine ausgedehnte Flachę.

Die Restarbelten bestanden im Entfernen des abgesprengten Stein- 
gerOlls mit 3-m3-G reifbaggern vom Prahm aus und A btransport an Stellen 
mit grófieren W assertiefen.

Insgesamt sind fur den Turmpfeiler auf diese Weise rd. 23 000 m3 Fels 
gesprengt worden, eine sicherllch bem erkensw erte Leistung. R. Bhd.

Patentschau.
S ch iitzenw ehr. (KI. 84 a, Nr. 561 270 vom 26. 3. 1930 von Dipl.-Ing. 

K a r l  S c h l l e p e r  in Dflsseldorf.) Bei dem Schiitzenwehr sind zwei hinter- 
einanderliegende und gegeneinander verschiebbare 5tauw 3nde l und r  
angeordnet; es ist ferner eine Einrichtung getroffen zum Fflllen bzw. Ent- 
leeren des am unteren Ende durch ein Bodenblech abgeschlossenen 
Zwischenraumes zwischen den W anden.

Von den Fachwerkhaupttragern I bis VI sind je zwei aufelnanderfolgende 
durch Langs- und Q ueraussteifungen zu einem raumlichen System vereinigt. 
Die auf beiden Seiten liegenden senkrechten Trager der Stauw ande l 
und r  sind mit diesen starr verbunden. Soli das Wehr gehoben werden, 
so fflllt sich der nach unten durch den Blechboden h und die Klappe c 
abgeschlossene Innenraum durch verschliefibare EinlaufOffnungen e mit 
W asser. Nach Ausspiegelung mit dem O berw asser wird die Stauwand r

mit ihren Tragern um das 
Mafi fi, (Abb. 2) gehoben. 
Die W alzlager Lv  Ls, Ls, Le 
haben sich bei jener Be
w egung von ihren Auf- 
lagern S t — S4 entfernt und 
sind in Stellung (Abb. 2) 
flbergegangen. Die Trager 
der Stauwand r  sind jetzt 
bei 5 X durch Lv  bei S2 durch 
Lt unterstfltzt" Bei S3 und 
S t besteht keine Auflage- 
verbindung m ehr zwischen 
den Haupt- und Stauwand- 
tragern. Die Stfltzpunkte 
der H aupttrager V und VI 
sind bei Z.7/8 in der Mitte 
zwischen beiden zu einem 
Rollen- oder G leitlager zu- 
sammengefafit. Die Ein- 
laufoffnungen sind nach
dem ersten Hub geschlos
sen. Nach Leerung des 

Innenraumes wird das Haupttragersystem III und IV gehoben, bis S:l
bel L5 und bei Ls aufsitzt (Abb. 3), und anschllefiend das System V 
bis VI, das mit dem Bodenverschlufi h  und c und der unter-
wasserseitigen Stauwand e einschlieBlich der Stauw andtrager starr ver- 
bunden ist (Abb. 4). Sodann wird das obere H aupttragerpaar I— II 
so w eit gehoben , daB sich Lv w ieder mit S, und L3 mit S2 deckt.
Sodann wird w ieder die Stauwand r, das mittlere und untere H aupt
tragerpaar gehoben. Zur Stauregelung ist eine Aufsatzklappe vorgesehen, 
dereń Stfltzkonstruktion aus einem G elenkviereck gebildet ist, in das ein 
D iagonalstab ci von veranderlicher Lange eingezogen ist. Die Bewegung 
der Klappe geschieht bei geffllltem Innenraum durch Drehen derSchrauben- 
m utter o, die auf dem Gewlnde der Zugdiagonale d bei A sitzt. Bei der 
K lappensenkung (Abb. 5) wird die oberw asserseitige Stauw and r  angehoben. 
Die Arme greifen mit einer Rolle R  unter die waagerechte Deckplatte t 
von konsolenartigen Ansatzen, die mit der rechten S tauplatte fest ver- 
bunden sind. Bel D rehung der Aufsatzklappe rollt k  unter t  und zwingt 
die W and W  zur Bewegung senkrecht nach oben.

Personalnachrichten.
Preufien . V ersetzt: die Regierungsbaurate (W.) L in d s t a d t  von 

Crossen a. O. nach Zehdenick ais Vorstand des W asserbauam ts, B li tz  
von Zehdenick nach Crossen a. O. ais Vorstand des W asserbauamts, B a h r  
von Helgoland nach TOnning ais Vorstand des W asserbauamts und G o h lk e  
von Stolp nach Aurlch ais Kulturbaubeam ter.

Der Regierungsbaum eister (W.) O t to  beim K ulturbaubeam ten in 
Oppeln ist zum Regierungsbaurat ernannt und ais solcher planmaBig an- 
gestellt worden.

In den Staatsdienst w ieder flbernommen worden sind die Regierungsbau
m eister (W.) Dr. rer. poi. B e e rm a n n  unter Uberweisung an den K ulturbau
beam ten in Dflsseldorf und F a th  unter U berweisung an den in Stralsund.

G estorben: der Oberregierungs- und -baurat Eduard B o rrm a n n  bei 
der preufiischen Bau- und Finanzdirektion in Berlin.

INHALT: S tu d ie  zu e inem  H y d ro -E rd b a u . — G ru n d sa tz lich es  Ober Bachdflker. — Eln- 
g e sp an n te  F ach w erk b o g en . — L ad estra flen k an ten , B ah n ste ig k an ten  und G rab en b e festlg u n g en  aus 
a lte n  e ise rn en  E lsen b ah n sch w ellen . — N eu b ea rb eitu n g  d e r  B erech n u n g sg ru n d lag en  fu r  m asslv e  
B rflcken ; R ichtlin ien  fur d ie  Prflfung und U berw achung  m assiv er B rflcken. — W ilhelm  S oldan  +. 
— V e r m i s c h t e s :  H ugo K ulka f .  — G eh elm ra t Th. F rey tag  f.  — D eu tsch e r W asserw lrtsch afts- 
un d  W asse rk ra ft-V erb an d  E. V. — 22. V erb an d sv ersam m lu n g  d es  D eu tschen  V erb an d es  fu r  d ie 
M a te ria lp ru fu n g en  d e r  T ech n ik . — G erat z u r  u n m itte lb aren  S an d w an d eru n g sm essu n g  auf dem  
M eeresboden . — B aukran  m it Laufkatze. — U n terw asse rsp ren g u n g en  fflr d ie  F u n d am en te  d e r Brflcke 
u b e r  d as  „G oldene  T o r“ bel San F rancisco  (C aliforn ien). — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h 
r i c h t e n .  ___________________

S ch rif tle itu n g : A . L a s k u s ,  Geh. R eg ierungsrat, B e r lin -F rie d e n au .
V erlag von W ilhelm  E rn st & S ohn, Berlin.

D ruck d e r  B uchdruckerei G eb ru d er E rn st, Berlin.

Abb. 1. Einfflhren der kleinen Spreng
bomben in das Fflhrungsrohr und Be- 
festigung unterhalb des Rammgewichtes.

Abb. 2. Einfahren der grofien 
Sprengbom ben in das Fahrungsrohr mit 
Hilfe des M astkrans vom Prahm aus.


