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Ausrustung von Schleusen an Binnenwasserstraflen mit Pollern, Haltekreuzen und Steigeleitern .1)
Von Regierungsbaurat H artw ig , Klei.Alle Rechte vorbehalten.

Da die Schleusen einen Gefahrenpunkt fiir die Fahrzeuge bilden, 
miissen sie in ihren Betriebseinrichtungen so ausgestattet sein, daB ein 
gefahrloses und rasches Durchschleusen gew ahrleistet ist. Zu diesen 
Betriebseinrichtungen gehóren unter anderen die Poller, H altekreuze und 
S teigeleitern. Sie mussen so durchgebildet und angeordnet sein, dafi ein 
ordnungsmafiiges Festliegen wahrend des Schleusenvorganges und ein 
sicheres Verholen in und aus der Schleusenkammer erreicht rfird. Sie 
mussen leicht erreichbar und beąuem  zu handhaben sein, ferner mussen 
sie in ihrer Ausbildung den Anspriichen des Verkehrs geniigen und in 
ausreichender Anzahl vorhanden sein.

P o ller.
Die Poller an den Schleusen der Reichswasserstraflen sind in ihrer 

Ausbildung, Form, Abmessungen und in ihrer V erteilung sehr verschieden. 
In Abb. 1 bis 12 sind Beisplele der verschiedenen Arten von Pollern wieder- 
gegeben. Sie bestehen durchweg aus Gufielsen oder hochwertigem Grau- 
guB. Ausfiihrungen in Stein und Holz sind nur bei alteren Anlagen 
vorhanden; sie haben eine nur geringe H altbarkeit und kommen daher 
nur fiir untergeordnete Zwecke in Frage. Ihrer Ausbildung nach sind 
die Poller einteilig und zweiteilig. Die einteiligen sind unm ittelbar auf 
dem Fundam ent mit Ankerschrauben befestigt (Abb. 1 u. 2), oder auf einer 
besonderen verankerten gufieisernen P latte aufgeschraubt (Abb. 3 u. 4), 
oder sie haben einen Schaft, mit dem sie unm ittelbar In das Fundament 
eingesetzt werden (Abb. 5 bis 7). DIe zweiteiligen Poller bestehen aus 
einem O berteil, dem eigentllchen Poller, und einem U ntergestell von 
konischer oder zylindrischer Form , auf dem der Oberteil aufgeschraubt 
ist (Abb. 9 bis 11). Im allgemeinen haben sich die verschledenen Poller- 
arten bew ahrt, jedoch haben die zweiteiligen Poller den Vorzug, dafi sie 
das Auswechseln des Obcrteils bei dessen Beschadigung erleichtern und 
in ihrem U nterteil eine vollkom m enere Verankerung im Fundam ent gegen- 
iiber Einzelankern bilden. Sie verelnigen also den Vorzug der leichten 
Auswechselbarkelt der Poller auf einer Fundam entplatte mit dem Vorteil 
der festen V erankerung durch einen Schaft, so dafi man sie wohl ais eine 
vollkom m enere Lósung ansprechen darf. In Fallen, in denen mit nach- 
tragllchen Bodensenkungen gerechnet werden mufi, werden eintelllge Poller 
unm ittelbar auf dem Fundam ent zu bevorzugen sein, da sie durch Auf-

betonieren der Fundam ente leicht 
hóher gesetzt und in ihre alte Lage 
gebracht werden kónnen.

Sehr verschieden ist die Ausbildung der O berteile der Poller. Am 
meisten verbreitet ist die schlanke Form mit konischer Einschniirung. Von 
verschiedenen Seiten wird darauf hingewiesen, dafi die schlanke Form den 
Vorteil des leichten Loswerfens derT rossen b ietet und deshalb auskragende 
V erstarkungen des Kopfes und besonders nach ruckwSrts ausladende Nasen 
zu verm eiden seien. Doch wird dem gegeniiber von anderer Seite betont, 
dafi sich die dort fibliche Form mit w ulstartlg verbreitertem  Kopf und auch

’) Ober Teilgebiete der hier behandelten G egenstande ist bereits in 
Bautechn. 1929, Heft 3, S. 33, und 1932, Heft 29, S. 380 (E h re n b e rg ) , 
sowie in den M itteilungen aus dem G ebiete des W asserbaues und der 
Baugrundforschung, Heft 3 (R ogge), berichtet worden. Der folgende Auf- 
satz fafit die auf dem ganzen G ebiete der Reichswasserstraflenverwaltung 
gesam m elten Erfahrungen zusammen und soli die Grundlage fiir eine Ver- 
einheitllchung bilden.

mit nach riickwarts w eisender Nase sehr gut bew ahrt hatte und das Los- 
werfen der Trossenschlinge vom Schiff aus móglich ist, ohne dafi deshalb 
eine Hilfe an Land notwendig ist (Abb. 2, 6 u. 7). Bei Beurteilung der Frage 
der Zweckmafiigkeit dieser oder jener Ausbildung mógen die Gebrauche und 
die G ew ohnheiten der Schiffer bei der Bedienung eine grofie Rolle splelen. 
Einen besonderen Zweck jedoch dflrften A usladungen am Kopfe nur dann 
haben, wenn schrag nach oben gerichtete Zugkrafte wie belspielswelse 
bei der Seeschiffahrt auftreten, die ein Abgleiten der Trossen herbeifiihren 
kónnen. Und wenn das Loswerfcn auch bel Pollern mit Kopfverstarkung 
in G egenden, ln denen die Schiffer an derartig geformtc Poller gew óhnt 
sind, móglich ist, erleichtert wird die Bedienung durch diese Form nicht. 
Die schlanke Form verdient daher den Vorzug.

Die Hóhe der Poller uber der Plattform betragt im allgem einen 60 bis 
70 cm, der Durchmesser am Kopf 40 cm, an der Einschnurungsstelle 30 cm, 
die W anddlcke 1,5 bis 2,5 cm. Eine Verstarkung der W and an der Ein
schnurungsstelle wird vielfach fiir erforderlich gehalten, doch wird dieses 
Erfordernis nicht iiberall anerkannt. W enn auch die Falle, in denen Poller 
infolge der Abnutzung an der Einschnurungsstelle abbrachen, Ausnahmen 
sind, so kann man Ihnen doch durch Verst3rkung auf 3 bis 4 cm leicht 
Rechnung tragen.

Eine Abweichung in der Hóhe zeigen die Poller, die nachtraglich an 
verschiedenen Schleusen am unteren Main gesetzt sind und sich dort 
auch bew ahrt haben (Abb. 6). Sie sind nur 29 cm iiber der Plattform 
hoch und haben wohl mit Riicksicht auf diese geringe Hóhe eine wulst- 
artlge Verbreiterung am Kopf.

Neben den erwahnten Pollern werden in den Vorhafen oft Poller 
einfacherer Bauart angew endet. Sie bestehen aus gufieisernen Rohren 
von 30 bis 40 cm Durchm. und 2 cm Wanddicke. Sie w erden in Beton- 
fundam ente versetzt und mit Beton ausgefiillt und oben schrag abgeflacht. 
Eine besondere Ausbildung zeigen im Bereich der Neckarbaudirektion die 
sogenannten Erdpoller (Abb. 8). Sie werden mit den gespreizten FiiBen 
unm ittelbar ln Erdgruben gesetzt, die nach dem Elnsetzen 0,50 m hoch 
mit Magerbeton ausgestam pft, dariiber mit Steinen ausgepackt und ab- 
gepflastert werden. Sie bieten den Vorteil, dafi sie leicht an eine andere 
Stelle versetzt w erden kónnen.

Alle bisher erwahnten Poller haben den Nachteil, dafi die Trossen 
den V erkehr auf der Schleusenplattform behindern und dafi zum Belegen 
der Poller eine Hilfe auf der Schleuse notw endig Ist. Diesen Nachteilen 
tragen die Rand- oder K antenpoller Rechnung, wie sie z. B. an den
Markischen Wasserstrafien und an der Schleppzugschleuse in Hameln
V erwendung gefunden haben. Sie haben den Vorzug, dafi sie nicht nur 
das Loswerfen, sondern auch das Belegen vom Schiffe aus erm óglichen 
und die Schleusenplattform fur den V erkehr von Leinen und Trossen 
frelhalten. Sie sind durch Biigel iiberspannt, iiber die die Trossen und 
Trcidelleinen hinweggleiten kónnen. Infolge der unm ittelbaren Nahe der 
Schiffe ist der Trossenzug steiler gerichtet; dem ist durch eine riick- 
wartige Neigung des Pollerhalses und durch eine seitliche und rtick- 
wartige Verst3rkung am Kopfe Rechnung getragen. Abb. 12 zeigt die 
Anlage der Kantenpoller an der Schleppzugschleuse in Grofiwusterwltz, 
an der sie zur V erm inderung der Hóhe iiber der Plattform etw as ver- 
senkt angeordnet sind. V oraussetzung fiir ihre Anwendung ist, dafi hoch 
aus dem W asser liegende Fahrzeuge bei den hóchsten Schleusenwasser- 
standen die K antenpoller nicht verdecken und dadurch ein Belegen 
unmóglich machen. In solchen Fallen w erden Poller auf der Schleusen
plattform notw endig sein.

Soweit die Poller nicht auf der Schleusenmauer stehen, ist eine 
V erankerung auf einem besonderen Fundam ent notwendig. Die Ab
messungen dieser Fundam entklótze sind verschieden und richten sich
nach den órtlichen Verhaitnissen, der Bodenart und Beanspruchung. In 
der Regel haben sie einen Inhalt von 2 bis 3 m3. K leinere Fundam ente 
sind nicht zu em pfehlen, da die Gefahr besteht, dafi sie nicht standhalten 
und aus ihrer Lage geriickt w erden. Zweckmafiig Ist, die Stellung der 
Fundam ente so zu w ahlen, dafi eine Diagonale der quadratischen G rund
fiache in Richtung der Schlcusenachse liegt, so dafi die Seitenfiachen des 
Fundam entes senkrecht zu den H auptzugrichtungen laufen. Zur wider- 
standsfahigeren Ausbildung kónnen die Fundam ente mit einer unteren 
breiteren A usladung yersehen w erden, die eine A usnutzung der Erd- 
auflast zur Gewichtsverm ehrung gestattet (Abb. 4).
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Die Entfernung der Poller von •— ;ęęf  1^ —
der Vorderkante der Schleusenm auer 
rlchtet sich nach der Art des Ver- Abb. 11.
kehrs auf der Schleusenplattform. Im
Interesse eines ungehlnderten Verkehrs auf der Schleuse ist eine móglichst 
geringe Entfernung von der V orderkante der Schleusenm auer erwiinscht, 
w ahrend anderseits zur gefahrlosen Bedienung der Poller ein gew isser 
Abstand von jener notw endig Ist. Ein Mafi von 2 m wird im allgemeinen 
zweckmafiig sein, wenn nicht besondere Anlagen, z. B. eine Treidelbahn, 
eine grófiere Entfernung notw endig machen.

H altekreuze.

Um ein Festklem men der Trossen zwischen den Fufischrauben zu 
verm eiden, kann die O berkante der Schraubenkópfe biindlg mit O ber
kante des Plattformpflasters gelegt w erden (Abb. 10). Die Hohlraume 
um die bronzenen Schraubenkópfe sind mit Asphalt vergossen.

Fiir die Bemessung der Anzahl der Poller und ihrer gegenseitlgen 
Entfernung sind die Grófie und Lange der hauptsachlich verkehrenden 
Schiffe, die móglichen Schiffslagen sowie die Lange der Schleuse maB
gebend. Jedes Fahrzeug soli móglichst an zwei Poiłem , voraus und 
nach achtern, festmachen kónnen. Die gegenseitige Entfernung der 
Poller schwankt bei den einzelnen Schleusen in weiten Grenzen. Zweck- 
mafiig Ist eine Entfernung von 15 bis 20 m. Bei Schieppzugschleusen 
Ist der Abstand oft grófier gew ahlt, weil bei der Lange der Schleuse 
ohnehln eine grófiere Anzahl von Poiłem  zur Verfilgung steht. Hier 
wird er zweckmafiig auf 30 bis 35 m vergrófiert. In der Nahe der Haupter 
sind die Poller dichter zu setzen, weil hier haufig eine A nsamm lung von 
Fahrzeugen elntritt. Die aufiersten Poller w erden móglichst dicht an die 
Haupter, w enn anganglg a u f  diese gesetzt, dam it die Fahrzeuge zur Aus- 
nutzung der Kammern móglichst w eit vorgeholt w erden und die zuletzt

Die H altekreuze spielen bei den alteren Schleusen eine geringe 
Rolle, da das G efaile bel diesen klein ist und die Schlffer daher zum 
Verholen und Festlegen der Fahrzeuge die Poller zu benutzen pflegen. 
So finden sich bel alteren Schleusen zum Teil iiberhaupt keine H alte
kreuze, sondern nur H alterlnge. Wo H altekreuze angeordnet sind, zeigen 
sie eine nur elnfache A usbildung und sind oft unsachgemaB gebaut und 
zu schwach bem essen. Haufig bestehen sie nur aus einfachen eisernen 
Btigeln in muldenfórmig ausgehóhlten W erksteinen. Bei ihrem Bruch 
ist der Ersatz schwierlg.

Eine erhóhte Bedeutung jedoch gewinnen die H altekreuze bel 
Schleusen mit gróBerem Gefaile und mit dem Zunehm en der Grófie der 
Schlffsgefafie. Daher sind in neuerer Zett verschiedene A usbildungen von 
H altekreuzen entstanden, die eine klare und kraftlge A usbildung zur 
Aufnahme der Trossenkrafte, die G ew ahrleistung eines beąuem en Uber- 
und Ablegens der Schiffsleinen und Staken und die M óglichkeit des Aus- 
wechselns des Kreuzes bei dessen Bruch anstreben. Die hauptsachlich ver- 
tretenen Arten von H altekreuzen sind in Abb. 13 bis 19 w iedergegeben.

Die neueren H altekreuze sehen alle einen starkwandlgen Kasten aus 
StahlguB vor, der so grofi ist, dafi ein beąuem es Bedienen mit den Leinen
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Abb. 15.

Schnitt c-d

Abb. 14.

Abb. 13 zeigt die Anordnung am Kanał W esel— Datteln. 
Das H altekreuz besteht aus zwei Teilen. Die TrossenkrSfte 
werden von dem senkrechten Arm auf den waagerechten 
Bilgel iibertragen, der seinerseits die senkrecht zur Schleusen- 
achse gerlchteten ZugkrSfte durch zwei kraftige Anker in 
das M auerwerk leitet, wahrend die Krafte in Richtung der 
Schleusenachse von dem Biigel durch Keile auf den Kasten 
und durch diesen in das M auerwerk gefiihrt w erden. Der 
senkrechte Arm kann nach Lósen des Splintes aus der auf- 
geschraubten FuBplatte herausgehoben und ausgewechselt, 
der waagerechte Biigel durch Lósen der Keile und Muttern 
entfernt w erden. Diese Kreuze haben sich bew ahrt; doch 
wird empfohlen, die Decke des Kastens zur leichteren Be- 
dienung mit den Leinen und Staken abzuschragen und den 
senkrechten Arm etwas langer und den Kopf blrnenfórmig 
auszubilden.

Dieser Ausbildung gegeniiber weisen die H altekreuze 
am W eser-E lbe-K anal (Abb. 14) einen U nterschied insofern 
auf, ais die Anker nicht unm ittelbar an den Kreuzteilen, 
sondern an dem Kasten angreifen. Das Kreuz besteht aus 
einem Stiick und ist mit Eisenbronzeschrauben an den 
Wanden des Kastens befestigt. Diese Schrauben sind so 
bem essen, daB sie der schwachste Teil der Konstruktion 
sind und bei elner O berbeanspruchung reiBen wiirden, 
so daB eine Beschadigung des Kastens und des Mauer- 
werks verm ieden wird. Die obersten H altekreuze liegen 
hier biindig mit der O berkante der Schleusenplattform und 
haben dieser Lage entsprechend einen oben offenen 
Kasten. Eine ahnliche A usbildung zeigen die Haltekreuze 
an den Schleusen des Neckar.

Schnitt a.-h

Abb. 16.

Abb. 13.

Abb. 19.

und Staken sowie ein unbehindertes Arbeiten beim 
Auswechseln móglich ist. Er liegt im Mauerwerk, 
so daB keine vorstehenden Teile aus der Vorder- 
fiache der Schleusenm auer hervorragen.

I

U
Abb. 18.
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An der kanalisierten O der wurden Kreuze angew endet, bei denen 
der iotrechte Schaft mit dem kugeligen Kopf Ofter abbrach und die Aus
w echslung nur unter Herausnehm en des Kastens und des Ankers mOglich 
war. Diesem M angel w urde dadurch abgeholfen, dafi die H altekreuze 
nach Abb. 15 ausgebildet wurden. Die Krafte w erden von beiden Armen 
des Kreuzes unm ittelbar auf die Anker iibertragen, wodurch diese aller
dings Biegungsbeanspruchungen erhalten, der Kasten selbst aber von jeder 
Beanspruchung durch die TrossenkrSfte frei bleibt. Bei dieser Anordnung 
ist nur der senkrechte Schaft auswechselbar.

Abb. 16 zeigt ein Haltekreuz, wie es in der III. Schleuse zu Munster 
und in der Prahm schleuse im Wehr bei D0rverden angew endet ist. Die 
senkrecht zur Schleusenachse gerichteten Zugkrafte w erden von dem senk
rechten Arm des zweiteillgen Kreuzes unm ittelbar in einen kraftigen Anker 
gelelte t, wahrend die Krafte in Richtung der Schleusenachse durch den 
w aagerechten Kreuzbalken auf die Kastenwande iibertragen werden. Die 
Arme sind in aufgeschraubten Lagerplatten lose gelagert und kOnnen leicht 
ausgcw echselt werden.

Eine ahnliche A usbildung zeigen dic H altekreuze an der Schleppzug
schleuse in Grofiwusterwitz (Abb. 17). Die Decke des Kastens ist nach 
innen abgeschragt, der Boden ist zur Entwasserung nach vorn geneigt. 
Das Kreuz besteht aus zwei Teilen. Der w aagerechte Arm ist lose in 
seltlich angegossenen Ansatzen gelagert, aus dereń Schiitzen er nach Ent- 
fernung einer abschraubbaren Lelste nach rfickwarts herausgenom m en 
w erden kann. Der senkrechte Arm mit dem birnenfOrmigen Kopf ist 
durch den w aagerechten Arm hindurchgefiihrt und in einem an den Boden 
des Kastens angegossenen Fufilager und in dem Auge eines kraftigen 
Ankers gelagert. Nach Beseitigung des Splintes kann er leicht aus- 
gew echselt werden. Die A usbildung ermoglicht eine klare Krafteiiber- 
tragung auf den Anker und den Kasten. Von der V erwaltung der Markischen 
Wasserstrafien wird noch insofern eine Verbesserurig vorgeschlagen, ais 
die Kastentiefe von 20 cm bei den verschiedenartigen Staken sich ais zu 
klein erwiesen hat und daher die VergrOfierung der Tiefe auf 30 cm fiir 
zweckmafiig erachtet wird. Die abgeSnderte Kastenform ist in Abb. 17 
gestrlchelt angedeutet.

Die H altekreuze an eisernen SpundwSnden zeigen eine ahnliche Aus
bildung. In Abb. 18 ist eine Ausfiihrung am Kanał W esel— D atteln an einer 
W and aus Union-Kastenprofilen ersichtlich. Der vordere Teil des Kastens 
ist entsprechend ausgeschnitten. Die so entstandene Nische ist durch ein 
gebogenes Blech nach oben hin abgeschlossen. Das Kreuz ist in beiden 
Armen ausw echselbar und an einem gufieisernen KOrper angebracht, der 
der Bohlcnform entsprechend ausgebildet und in diese eingepafit ist. Er 
ubertragt die Krafte in Richtung der Schleusenachse von dem waagerechten 
Arm auf die Spundbohlen, w ahrend die Zugkrafte senkrecht zur Schleusen
achse durch Ankerbolzen in die W and geleitet w erden. Zur Verteilung 
der Zugkrafte auf die benachbarten Bohlen sind die Ankerplatten auf zwei 
w aagerechte, iiber m ehrere Balken reichende Trager gesttitzt. Die gleiche 
Ausbildung der H altekreuze ist in dem selben Bezirk auch fiir eine Larssen- 
spundwand, in dereń zurtlckspringende Bohlen sie leicht anzubringen sind, 
ausgefiihrt, wahrend sich eine etwas andere A nordnung am Neckar findet 
(Abb. 19).

Die V ertellung der H altekreuze mufi so gew ahlt w erden, dafi die 
Fahrzeuge wahrend der Ein- und Ausfahrt sicher verholen und wahrend 
des Schleusenvorganges zuveriassig festmachen konnen, und richtet sich 
daher nach der GrOfie der Fahrzeuge und den mOgllchen Schiffslagen. 
Ihre Anzahl und V ertellung soli ausrelchend sein, dam it nicht andere 
G elegenheiten zum Festmachen benutzt und dadurch Zerstórungen hervor- 
gerufen werden. Die H altekreuze w erden in senkrechten Reihen mit einem 
gegenseitigen A bstande, der der Reichweite des Schiffers entspricht, an
gelegt. Bei den einzelnen Schleusen betragen die senkrechten Abstande
1,4 bis 2,2 m; am haufigsten sind A bstande von etw a 1,6 m. Die Lage 
des untersten und obersten H altekreuzes richtet sich nach dem tiefsten 
und hochsten Schleusenwasserstande und der BordhOhe der Schiffe. Im 
allgem einen liegen die Kreuze 1,0 bis 1,5 m iiber diesen W asserstanden. 
Die waagerechte Entfernung der H altekreuze ist bei den einzelnen Schleusen 
sehr verschieden. Im allgem einen richtet sie sich nach der Lage der Poller, 
so daB zu jedem  Poller eine senkrechte Reihe von Haltekreuzen gehOrt. 
Die gegenseitigen Abstande diirfen nicht zu grofl gew ahlt w erden; bei 
grófierem Pollerabstand ist eine senkrechte Reihe von Kreuzen dazwischen 
anzulegen. Zweckmafiig ist die Anordnung von H altekreuzen in der Nahe 
der H aupter; doch darf die erste senkrechte Reihe nicht zu nahe an die 
H aupter geriickt werden, sondern soli etwa 5 bis 6 m von diesen entfernt 
bleiben, damit die Schiffe nicht mit dem Bug vor ihnen liegen, sie ver- 
decken und dadurch am Festmachen behindert werden. Empfohlen werden 
H altekreuze auch in den H auptem , vor und hinter den Toren, dam it die 
Schiffer die Staken nicht an empflndllche Teile, z. B. an den Toren ansetzen.

An den Mainschleuscn der Rhein-Main-Donau-AG sind die senkrechten 
Reihen der H altekreuze paarweise zu beiden Seiten der Steigeleitern an
geordnet, wodurch ein O berkreuzen der Leltern durch die Schiffsleinen 
verm ieden werden soli. Der Abstand dieser senkrechten Doppelreihen ist 
hier grOfier und betragt 30 m.

Fiir die Sportschiffahrt sind im Bereich der Markischen Wasserstrafien 
an S telle der H altekreuze einfache Gleitstangen in den Leiternlschen vor- 
gesehen, die ein Umlegen von Lelnen und Bootshaken w ahrend des 
Schleusens verm eiden. In der Schleuse in Krewelin sind Ketten in den 
Nischen der eisernen Spundwande befestigt, an denen die Sportboote sich 
festlegen konnen und die sich in beliebiger Anzahl je nach dem  Betrieb 
anbringen lassen.

S te ig e le i te rn .
Die Steigeleitern liegen in Nischen und zum Schutze gegen Beschadi

gungen um ein geringes Mafi hinter der Yorderflache der Schleusen-

Abb. 20.

Abb. 21.

Abb. 22.

wand. Die Nischen diirfen nicht zu 
schmal sein, dam it sie die Bewegungs- 
freiheit nicht behindern. Die Holme 
der Leitern bestehen im allgemeinen 
aus Flacheisen, doch wird eine kraf- 
tigere A usbildung durch ungleich- 
schenklige W inkel-oder U -E isen  fiir 
zweckmafiiger gehalten, um sie wider- 

standsfahiger gegen grofiere Zufallbeanspruchungen zu machen. Die 
Sprossen werden im allgem einen aus Rundeisen von 20 bis 30 mm Durchm. 
gebildet; doch wird der grOfieren W iderstandsfahigkeit w egen der oberen 
G renze von 30 mm Durchm. der Vorzug gegeben. Die Steigung der 
Leitern betragt fast durchweg 25 cm. Die Auftrittbreite der Sprossen muB 
grofi genug sein, um auch Tauchern mit breiten Schuhen das Besteigen 
zu ermOgllchen. Ein Mafi von 40 cm wird zweckmafiig nicht unterschritten. 
Am oberen Ende sind die Holme haufig ais Handgriffe in die Nische 
hinein gebogen. H inter dieser auf der Schleusenplattform liegen ver- 
senkte Griffe, dereń Gruben mit einer Entwasserung versehen sein miissen. 
Abb. 20 zeigt eine Ausbildung am W eser-Ems-Kanal; Abb. 21 u. 22 zeigen
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Anordnungen am Neckar und am Main, bei denen die Leiternische zum 
gróBten Teil abgedeckt ist. An Stelle von versenkten Griffen sind hier 
Handlócher in den eisernen Abdeckplatten vorgesehen.

sprossen sehen laBt und dadurch mehr Sichcrheit beim  Bestcigen der 
Leiter gibt (Abb. 26). H inter der Leiternische befindet sich ais Ersatz fiir 
die versenkten Handgriffe ein 35 cm hochstehender H altebugel, der beąuem  
zu greifen ist und ebenfalls zur Erleichterung eines sichercn Ein- und 
Ausstiegs beitragt. Er ist so geformt, daB die Schiffsleinen iiber die 
Leiternische hinw eggleiten kónnen, und ermóglicht ein schnelles Auf- 
finden der Leitern von der Plattform aus.

'Larssenlt

Abb. 23 stellt die Ausfiihrung am Kanał W esel— D atteln dar, bei der 
auf ein ungehindertes Entlanggleiten der Trossen des Schleppwagens in 
erster Linie Wert gelegt wurde. Die Nischen sind daher auch hier iiber- 
deckt, und zwar geht das Kantenschutzelsen an der Vorderkante der 
Schleusenm auer ohne irgendeine U nterbrechung an der Leiternische durch.

Bei eisernen Spundwanden w erden die Leitern in den Nischen der 
zuriickspringenden Bohlen angebracht. Die Holme kónnen wegfallen und 
die Sprossen unm ittelbar in den eisernen Bohlen befestigt werden (Abb. 27). 
Sie w erden an der fertigen W and beiderseits in Lócher geschoben und 
von auBen durch M uttern auf zugepafiten, keilfórmigen Unterlagscheiben 
festgehalten. Sie kónnen leicht ohne Aufgrabungen an der Riickseite der

W and ausgew echselt werden. In 
iso— | Abb. 28 ist die Leiteranordnung
a= = ~ |  k an e*ncr Spundwand aus Union-

1 Kastenprofilen am Kanał W esel—
= —   -------- i D atteln zu ersehen. Die Leiter-

1— -260— nische wird durch Verbrelterung
i* e*nes Kastens und durch Aus-
j.-;____ schneiden seiner vorderen Wand

—itlf t l i l lS  gebildetilu l-*16 Anzahl und gegenseitige
Entfernung der Steigeleitern soli 
so bem essen sein, daB bel jeder

-------móglichen Schiffslage m indestens
eine Leiter vom Fahrzeug aus er- 
relcht werden kann. Im allgemei- 

--i Abb. 25. nen gehórt zu jedem  Poller eine
! S  Leiter. Wo dle Poller dichter

_J stehen, wird in den meisten
Fallen eine Leiter bei jedem  

= 1  zweiten Poller gentigen. Dle
Leitern liegen haufig unm ittelbar 

vor den Poiłem , dam it diese schnell von den Leitern aus erreicht werden 
kónnen. ZweckmaBiger ist die Anlage der Leitern zwischen den Poiłem, 
um die Schiffstrossen von den Leitern móglichst fernzuhalten und dadurch 
dereń Bestelgen nicht zu behindern. Diese Anordnung hat auch den 
Vorteil, daB die Gefahr eines Verfangens der Trossen in den Leiter- 
nischen, sowie die M oglichkeit einer Beschadigung der Nischen, Halte- 
bGgel und Trossen verm lndert wird. Vorteilhaft Ist es auch, die 
Leitern und H altekreuze bis auf Reichweite zusam m enzulegen, damit 
die Leitern auch zum Belegen und zur Bedienung der Kreuze be
nutzt w erden kónnen.

\~260~\

1k  Kasten pro fi! Ic

Alle diese A nordnun
gen haben den Nachteil, 
daB der Ein- und Aus- 
stieg unbeąuem  und un- 
sicher is t, da die Griffe 
tief liegen und besonders

bei einer Verschmutzung oder Vereisung der Gruben schwer zu fassen 
sind. Die Forderung nach einer gróBeren Sicherheit beim Besteigen und 
Verlassen der Leitern fiihrte zu der Anlage eines Podestes uber dem 
oberen Ende der Leiter (Abb. 24 u. 25). Dieses ist ais Trlttstufe ausgebildet, 
die in einem etwas gróBeren Abstand (40 bis 45 cm) ais die Steigung der 
Leiter unter der Schleusenplattform liegt. Die Trittstufe besteh t zweck- 
maBig aus einem durchbrochenen eisernen Rost, der die folgenden Leiter-

Dle Leitern mussen bis unter den niedrigsten Schleusenwasserstand 
reichen. Zu empfehlen ist eine Tauchtiefe von m indestens 1 m Tiefe, um 
einem in das W asser Gefallenen das Bestelgen der Leiter zu erlelchtern. 
Ein Teil der Leitern muB bis zur Sohle herabgefiihrt w erden, um diese 
bei Trockenlegung der Schleuse zu Ausbesserungszwecken leicht erreichen 
zu kónnen. Alle durch Notverschltisse abschlieBbaren Teile, besonders 
die H aupter, sollen durch Steigeleitern zuganglich gem acht werden.



7 „ D DIE BAUTECHNIK
/ y o  H o f w e b e r ,  Beispiel einer Erdbeben-Konstruktion in San-Jose, Costa-Rica Fachschrlft f.d.ges.Baulngenleurwesen

Alle Rechte yorbehalten. B eispiel einer E rdbeben-K onstruktion in S a n -J o se , C osta-R ica .
Von Dipl.-Ing. F ran z  H ofw eber, z. Zt. Bern.

Vor einigen Jahren hatte ich G elegenheit, iiber die W irkungen des 
K atastrophenerdbebens vom 31. Marz 1931 auf Ingenieurbauw erke in Mana- 
gua (Nicaragua) zu berlch ten1). Es handelte sich dabei in der Hauptsache 
um Elsenbetonbauten eigener Konstruktion. Die vergleichsweise guten Er
fahrungen an diesen, ohne alle Zuschiage berechneten Bauten haben doch 
manche neuen Gesichtspunkte gezeitigt, die bei Neukonstruktionen in Erd- 
bebeniandern unbedingt zu beachten sind. Ich habe damals auf die besondere 
Bedeutung hingewiesen, die der Stiitzenausbildung zukomm t. Das Auf
treten der gefahrlichen Scherkraftc an den Stiitzenkópfen infolge der 
seismischen Bewegungen schien mir ganz neue Gesichtspunkte fiir die 
konstrUktlve Durchbildung der Stiitzen zu eróffnen. Da sich die GróBe 
dieser Krafte rechnerisch kaum erfassen laBt, so bleibt dem Fachmanne, 
der „Erdbebenbauten* zu entw erfen genótigt ist, die einzige Móglichkeit, 
friihere Erfahrungen konstruktiv zu verwerten.
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Abb. 1. Schalungsplan, Grundrlfi und Schnitte.

In dcm folgenden Beispiel glaube ich diesen Erfahrungen gerecht 
gew orden zu sein, und zwar wahlte ich unter den verschledenen, wahrend 
des letzten Jahres von mir im Auftrage der „Compania Constructora 
Alemana" in San-Josć bearbeiteten Entwiirfen die vorliegende Konstruktion 
aus, da sie m einer Ansicht nach ais typisches E rdbebenbeispiel gelten kann.

Der Bau dient Geschaftszwecken und soli spater ein zw eites, w esent
lich niedrigeres Geschofi erhalten. Ausgefiihrt wird vorl3ufig nur das 
ErdgeschoB, jedoch war in den Belastungsannahm en auf die spatere Er
w eiterung Riicksicht zu nehm en. Auf drei Seiten stófit die Konstruktion 
an bestehende G ebaude an, nur die Front straBenwarts steh t frei. Die 
D reiteilung des ganzen Raumes, zur Aufnahme von drei verschiedenen 
Ladengeschaften, wirkt sich durch den Umstand (s. Abb. 1), dafi die beiden 
aufieren Felder wesentlich grófier angenomm en sind ais das M ittelfeld 
(8,74 m zu 8 m), wlrtschaftlich sehr ungiinstig aus. Diese Einteilung war 
jedoch vorgeschrieben und mufite eingehalten werden.

wurden der geringen órtlichen Tem peraturschwankungen wegen nicht er
forderlich. Ihre Ausfiihrung miifite in einem Erdbebengebiet jedenfalls 
so geschehen, dafi ein gegenseitiges Zcrtriimmern der getrennten Ge- 
baudeteile ausgeschlossen ist. — Die Zwischenwande werden grófitenteils 
in Holz ausgefiihrt, nur straBenwarts sind einige kleine Eisenbetonwande 
zur Schaufenstereinfassung vorgesehen; ferner d ient eine ungefahr 2 m 
hohe, durchgehende W and dem FrontabschluB iiber der Konstruktion auf 
der StraBenseite; auch der AbschluB der Laden gegen den riickwartigen, 
niedrigeren Teil wird durch eine in die kleinen Stiitzen 30/30 cm ein- 
gespannte Eisenbetonwand gebildet. In Abb. 1 sind sie nicht angegeben.

Der Erfahrungstatsache entsprechend, dafi Rissebildungen in Wanden 
stets diagonal auftreten, ist die Bewehrung der Eisenbetonwande (die 
10 cm dick vorgesehen sind) diagonal; die sich rechtwinklig kreuzenden 
Diagonalen greifen in die Fundam entgurte und Unterziige bzw. in die 

Stiitzen ein. Aus ZweckmaBigkeltsgriinden wer
den hierbei auch lot- und waagerechte Montage- 
elsen verw endet. Es bleibt zu erw ahnen, dafi 
diese W andę gleichzeitig mit. den Stiitzen hoch- 
betoniert w erden, so dafl also die monolithische 
W irkung des Ganzen gcw ahrleistet ist.

Wie bei allen diesen Bauaufgaben, mufite 
neben móglichster W irtschaftlichkeit grófite Erd- 
bebensicherheit angestrebt w erden. Ich glaube 
beides im vorliegenden Falle erreicht zu haben.

Der Baugrund w urde ais gu t angegeben. 
Die Fundam ente (Abb. 2) bestehen aus biegungs- 
festen E isenbetongurtcn, die sich bekanntlich sehr 
gut bew ahrt haben, und zwar sind die Langsgurte 
derart bem essen, dafi s ic , gem einsam  mit den 
Fundam entverbreiterungen unter den Stiitzen, 
allein im stande sind, die Lasten auf den Bau
grund zu iibertragen. Der Q uerschnltt der inneren 

I  Langsgurte betragt 50/60 cm , der der aufieren
^  40/50 cm. Die Q uergurte sind auf das Notwen-

digste beschrankt und sollen ledigllch den Zu
sam m enhang der Fundam ente der Q uere nach 
sicherste llen ; aufierdem dienen sie naturllch 
im riickwartigen Teil, wo die kleinen Stiitzen 
30/30 cm aufruhen, auch der Lastiibertragung. Die 

Bewehrung eines inneren Langsgurtes ist aus Abb. 3 ersichtlich. —  Die 
Bodenpressung erreicht, mit Beriicksichtigung zw eier Stockwerke, etwas 
iiber 2 kg/cm 2.

W egleitend fiir die Festsetzung der Stiitzenabm essungen waren, wie 
bereits eingangs erwahnt, die bei den Erdbebenerschiitterungen auftretenden 
Scherkraftc an den Stiitzenkópfen, also nicht die Biegungsm omente.

Es ist einleuchtend, dafi es sich hierbei nicht um reine Scherspannungen 
handelt. Durch die Lastiibertragung w erden grófitenteils Druck- und Biege- 
spannungen mitwirken. Die Art der Zerstórung bew eist hingegen, daB 
es Scherkrafte sind, die diese hervorrufen; infolgedessen wird man das
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Abb. 3. Innerer Langsgurt.

Wie ferner aus Abb. 1 hervorgeht, sind neun Glasbetonoberlichter 
vorgesehen. Der in Tropenlandern auBerst wlchtigen Frage der Liiftung 
ist auf einfachste W eise dadurch Rechnung getragen, dafi das riickwarts 
gelegene Deckenąuerfeld 2,25 m tiefer gelegt wurde. Dehnungsfugen

i) Bauing. 1931, Heft 48, S. 846.

Abb. 2, Fundam entgurte.

Hauptaugenm erk diesen zuw enden miissen. Dafi diese waagerechten 
Erdbebenkrafte bedeutend grófier sein miissen, ais sie sich nach der iib
lichen Berechnungsweise ergeben, geht aus der Nachrechnung von Bei
spielen zerstórter Stiitzenkópfe hervor.

Wie sich ferner gezeigt hat, wirkt die normale Langsbewehrung der 
Stiitzen dem Auftreten der Scherrisse nur in geringem Mafie entgegen,

■SU
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wenn sie auch einen vollstandigen Bruch verhindert und den Zusammen- 
hang zwischen Decke und Stutze gew ahrlelstet. Die KlSrung dieser Fragen — 
kombinierte Beanspruchung, EinfluB verschiedener Bewehrungen — kOnnte 
wohl nur durch kostspielige und umfangreiche Versuche erreicht werden. 
Zweifellos sind krSftige, enggestellte Bugel, wie sie hier angew endet 
worden sind, der „Umschniirungswirkung" wegen, sehr von Vorteil.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, sind von den 24 Stutzen der 5,40 m 
hohen Konstruktion (Oberkante Fundam ent bis O berkante Decke) 10 Stiick 
ais X-Stiitzen ausgebildet, und zwar sind diese X-Stiitzen uber den ganzen 
Bau verteilt, abwechselnd um 90° in der Richtung verdreht (s. Abb. 1). 
Der Anschlufiąuerschnitt einer solchen X-Stiitze, sowohl nach unten wie 
nach oben, betragt 1,40/0,40 m (s. Abb. 4), so daB sich also der Gesamt- 
anschlufiąuerschnitt zwischen tragenden Baugliedern und Deckenkonstruk- 
tion durch diese Mafinahme um 104 %  erhOht hat. Um denselben Betrag 
ist dadurch die Scherflache an 
der gefahrlichsten Stelle ge- 
geniiber den normalen Pfeiler- 
querschnitten vergroBert wor
den. Aufier der normalen lot
rechten Bewehrung besitzt jede 
X-Stiitze zudem noch gekreuzte 
Rundeisen von 25 mm Durchm., 
je vier Stiick fiir eine Anzug- 
flache, also im ganzen acht 
Stiick. Sowohl ais Zug- und 
Druckdiagonale, ais auch zur 
Aufnahme von waagerechten 
Kraften w erden diese Eisen in
folge ihrer geneigten Lage 
besonders befahigt sein. Die 
Bugel sind durchweg 10 mm 
dick, der Biigelabstand im 
m ittleren Stiitzendrittel ist auf 
10 cm verm indert, wahrend er 
in den anschlieBenden konisch 
sich erw eiternden Teilen oben 
und unten 20 cm betragt.

Bei den ubrigen Stutzen von ąuadratischem  Querschnitt (Abb. 5) 
sind iiberall, wo TrSgeranschlusse AnlaB zum Entstehen von Scherkraften 
geben konnen, gekreuzte Eisen von 25 mm Durchm. ais Stutzenkopf-

bew ehrung vorgesehen, auBerdem ist an diesen Stellen der Biigelabstand 
gleichfalls auf 10 cm verm indert. In A nbetracht der zweifellos guten 
W irkung der X-St£itzen wurde die Beanspruchung der M ittelstiitzen hOher 
gew ahlt ais bei den AuBenstiitzen — die Biegungsbeanspruchung durch 
lotrechte Lasten infolge der Rahmenwirkung ist gering — , der Eisenąuer- 
schnitt der Langsbewehrung macht durchschnittlich 2,5 °/o des Betonąuer- 
schnittes aus.

Die kleinen Stutzen von 30/30 cm Querschnitt sind ebenfalls alle 
mit der bereits erwahnten Stiltzenkopfbew ehrung versehen. Bei der ge
ringen HOhe von 3,15 m scheinen sie, wie die Erfahrung lehrt, der Erd- 
bebenw irkung w eniger ausgesetzt zu sein, uberdles wurden die beiden 
Eckstiitzen 40/40 cm angeordnet. Ihre Beanspruchung bei der geringen 
Entfernung ist gering.

Die gesam te Deckenkonstruktion — Binder, Langstrager und Platten — 
ist normal ausgebildet, also ohne Zuschiage gerechnet, und bietet nichts 
Besonderes. Bekanntlich ist der Sicherheitsgrad einer gu t konstruierten 
Decke durchaus geniigend. Die an die X-Stiitzen anschlieBenden Langs
trager wurden des besseren Anschlusses wegen ebenfalls wie diese 40 cm 
breit ausgebildet.

Ais H auptgesichtspunkt fiir die Ausfiihrung ist die Forderung mafi- 
gebend, dafi Arbeitsfugen zwischen Stiltzen und Deckenkonstruktion un
bedingt zu yerm elden sind; bei Arbeitsfugen in der Decke selbst braucht 
man nicht angstlich zu sein. —

Es mag noch interessieren, den Materiał- und Kostenm ehraufwand 
des vorliegenden Bauwerks gegeniiber einer gewóhnlichen Konstruktion 
kennenzulernen. W ahrend sich das RaummaB fur Eisenbetonfundam ent- 
gurte und den gewóhnlichen Stampfbeton-Block-Fundamenten ungefahr 
gleich stellen (60 m3), erfordern erstere einen Eiscnaufwand von 7520 kg 
gegenuber 800 kg der Blockfundam ente (hierbei sind die Verankerungs- 
eisen ftlr die Stutzen inbegriffen). Fiir die „Erdbebenstiltzen" ergibt sich 
ein M aterialbedarf von 28,2 m3 Beton und 8230 kg Eisen gegenuber 21,2 m3 
Beton und 4530 kg Eisen der Normalkonstruktion.

Durch den bereits vorhin erwahnten Umstand der Verbreiterung der 
an die X-Stutzen anschlieBenden Langstrager ergibt sich fiir die Erdbeben- 
konstruktion ein Mehraufwand an Beton fiir die Decke von 3,7 m3.

Der M ehrpreis des beschriebenen „Erdbeben“-Baues gegenuber der 
Normalkonstruktion ohne Zuschiage betragt nur 11,5 °/0. Wenn man die 
einfachen M ittel in Betracht zleht, durch die die Erdbebensicherheit meiner 
Ansicht nach wesentlich erhOht worden is t, diirfte sich die verhaitnis- 
mafiig wohl sehr geringe Yerteuerung ohne w eiteres rechtfertigen.

Abb. 4. 
X -Stiitze.

i
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Abb. 5. Mlttel- 
stutze Fassade.

Alle Rechte vorbehalten. Uber Erddruckverteilung.
Von Dipl.-Ing. O. M und, Mannheim.

2 EIst GrOfie und Richtung des Erddrucks nach einem der bekannten 
Verfahren erm ittelt, so ist noch der Angriffspunkt der Resultierenden fest- 
zulegen. Dazu ist es nótig, sich uber die V e r te i lu n g  des Erddrucks mit 
zunehm ender Tiefe Klarheit zu verschaffen. Diese Aufgabe ist nicht so 
einfach, wie sie auf den ersten Blick erscheint, denn jede U nstetlgkeit 
in der G elandelinie sowohl wie auch in der hinteren M auerbegrenzung 
bew irkt eine Anderung in der Druckzunahme. Die in den Lehrbiichern 
angegebenen Konstruktionen widersprechen einander haufig und halten 
einer kritischen Nachprufung zuweilen nicht stand. Damit sind nicht die 
Spriinge in der D ruckverteilung gem elnt, die naturgemaB in W irklichkelt 
nicht vorhanden sein werden. Sie ergeben sich zwanglaufig aus der 
Coulombschen Theorie, die ja nur ein —  allerdings sehr brauchbares — 
Naherungsverfahren darstellt, und w erden die Richtigkeit des Endergebnisses 
kaum wesentlich beeinflussen.

Ein gutes Hilfsmittel zur Erm ittlung der Druckverteilung hat Verfasser 
in den fiir die verschiedenen Tiefen mafigebenden G leitlinien und in den 
sog. „Erddruckmafien" gefunden. Dies sind bekanntlich die Parallelen 
zur Stellungslinie durch die in der Gelandeoberfiache liegenden End- 
punkte der G leitlinien. W ie sich aus dem Rebhannschen Satze ableiten 
lafit, diirfen sich die Gleitlinien zwischen M auerriickwand und G elande
linie niem als schneiden. Sie kOnnen einander parallel laufen oder facher- 
fOrmig gegen die Hinterfiillung oder um gekehrt gegen die M auer zu 
auseinandergehen.

Die Druckverteilung wird iiblicherweise so dargestellt, daB der in 
einer bestim m ten Tiefe herrschende „spezifische" Erddruck an dieser 
S telle der Mauerriickwand w aagerecht oder senkrecht zur M auer oder in 
Richtung des Erddrucks angetragen wird. Die V erbindungslinie der End- 
punkte sei im folgenden ais „Drucklinie" bezeichnet.

Fur den einfachsten Fali geradliniger Mauer- und G elandelinie, die 
sich in M auerobcrkante schneiden, ergibt sich ais Druckfigur bekanntlich 
ein Dreieck, das In der M aueroberkante seine Spitze und in zwei Dritteln 
der Tiefe seinen Schwerpunkt besitzt. Durch diesen Schwerpunkt ist der 
Angriffspunkt der Erddruckresultlerenden E  festgelegt. Den grOBten 
spezifischen Erddruck eh in voller Tiefe h erhalt man in diesem Falle Nun sej

zu eh =  ——  . Da die Neigung der G leitlinie von der Tiefe h unabhangig

ist, vielm ehr nur durch die Richtung der Wand- und G elandelinie und 
durch die Winkel q und 3 bestim m t wird, die hier fiir alle Tiefen den 
gleichen W ert besitzen, so laufen die G leitlinien parallel.

Auch sonst verlauft die Drucklinie fiir einen belieblgen Abschnitt der 
M auerriickflachę geradlinig, sofern der durch die begrenzenden G leit
linien abgeschnittene Teil des G leitkeils w eder in der Gelande- noch in 
der M auerruckenlinie U nstetigkeiten, d. h. Knickpunkte oder Auflasten 
aufweist und die Verbindungslinle der unteren Endpunkte der Erddruck- 
mafie, die wir „Erddruckmafilinie" nennen wollen, eine G erade ist. Sind 
die G leitlinien auch in diesem Falle parallel zueinander, so lauft die 
Drucklinie durch den Schnittpunkt der verlangerten G elande- und Mauer- 
linien des betreffenden Abschnitts (Abb. 1). Durch den gleichen Punkt 
geht die Erddruckmafilinie.

Bezeichnet man die Erddruckmafie, die den Punkten 1 bis 4 der 
M auerriickwand entsprechen, mit £ , '  bis Et’ und ihre Komponenten 
senkrecht zu den BOschungslinien mit E'{ bis E \, so ist

E:_E[_
2

E l E’.’
--■/e— 2—  USW'

H ierdurch sind die Grofien 1 —  1' bis 4 —  4' festgelegt. DaB die 
Punkte 1' bis 4' auf einer durch 0 verlaufenden G eraden liegen, ist lelcht 
nachzuweisen. Da die BOschungslinien parallel laufen, sind auch die auf 
sie gefailten Senkrechten E" parallel,

J O —  1 — 1'

J O  —  2 — 2’ :

- / e '

Man kann also £ "  =  « £ '  schreiben
ebenso wie 

und erhalt
die Erddruckmafie

E x =  —  1 — Y  =  y e
« £ , '2 

2

E , = J  0 -

1 — 1' =

- 2 ' = 7 ,

1A  11, 2

a  E2'2

'■CXE ?

= C, usw.
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,6e!anae

ErddruckmaDUnie■.ErddruckmaDe 02 Gdónde
Erddruck- 
'  ma De ■Mauer

Lf-L^-Lj - Erddruck- 
moD/inie

man aus dem V erhaitnis ----- j  - =  -=— tott" * Zum Beweise bezeichne
L  3 — — L j  u  O

man Ey =  a und E3 = a - f b ,  1 — V =  p T l , 3 —  3" =  i8 7'ft, dann ist

c t ą ' 2 =  Cy («2 +  2 a b +  b'-) =  (7 \2 +  2 r ,  +  ? y )

=  _ /0  —  1 -  1' +  □  1 — 1' — 3' — 3" +  J \  —  3" —  3.
V erschwindet b, ist aiso £ /  =  E2‘ =  E3', dann liegt 0X im Unendlichen. 

Der Erddruck bleibt dann auf die ganze Tiefe Tb konstant gleich Eu 
d. h. das Trapez 1 — 1' — 3 '— 3 verschwindet, die Drucklinle failt im 
Bereich Tb mit der Mauerriickwand zusam men.

Theoretlsch ist sogar eine Abnahme des Erddrucks denkbar. In diesem 
Falle wiirde die Druckfigur In dem betrachteten Bereich negativ, und 
der Schnittpunkt 0! lage auf der von der Mauer abgew endeten Ver- 
langerung der G elandelinie (Abb. 3).

Laufen die G leitlinlen nach der M auer zu auselnander (Abb. 4), so 
liegt 0] auf der V erlangerung der G elandelinie zwischen M auer und 
Abschnitt, Punkt 0 also unterhalb der Dreieckspitze fiir parallele Gleit- 
linien. Den Grenzfall ste llt die Druckverteilung fiir eine E inzellast dar, 
bei der die G leitlinlen im Lastpunkte zusam m enlaufen. Hier uberdecken 
sich die verschiedenen ErddruckmaBe, und Oj failt mit Du D2 und D3 im 
Lastpunkte zusammen.

Die G leitlinle fiir den ersten Brechpunkt im G elande bzw. fiir den 
Fufipunkt der ersten Last wird so bestim m t, dafi fiir die an die Mauer- 
krone anschllefiende G elandelinie, die nOtigenfalls geradlinig verlangert 
wird, an bellebiger S telle die G leitlinle erm ittelt und dann durch den 
Brechpunkt die Parallele gezogen wird. Fiir die w eiteren Brechpunkte 
wird in den Lehrbiichernl) das von H o lz h e y  1871 angegebene Verfahren 
empfohlen. Verfasser bringt dagegen die in Abb. 5 dargestellte Kon
struktion in Vorsch!ag. Danach wird das mauerwarts vom Brechpunkte 
liegende Vieleck einschliefilich etw aiger in Fiachengrófle verw andelter 
Auflasten durch ein Dreleck B S  An von gleicher FiachengrOfie ersetzt 
Eine Seite dieses Dreiecks liegt in der M auerriickwand bzw. ihrer Ver- 
langerung. Die zw eite Seite geh t durch den in Frage kom m enden Brech-

‘) M e h r te n s ,  Statik, Bd. II, S. 287 ff.

Infolge Parallelitat der BOschungslinien ist T1:T2 :T3 =  E x’ : E , ' : Es', 
also mufi auch =  p3, d. h. auch ^  konstant sein, die Punkte
1' bis 4 ' liegen also ebenfalls auf einer durch 0 gehenden G eraden.

Das Trapez 1 —  1' —  4 '— 4 gibt dann den im Abschnitt 1 bis 4 
herrschenden Teilerddruck an, der auch zusammengefaBt ais in der Schwer- 
punkthóhe des Trapezes angreifend eingefiihrt w erden kann. Er hat 
die GrOfie „

En =  ~ { E ; E ' l - E ^ E ' { ) .

Gehen die G leitlinlen erdwarts auseinander (Abb. 2), so ist die Druck- 
zunahm e eine langsam ere gegeniiber dem eben beschriebenen Fali, die 
Drucklinle verl3uft also steiler. Um hier den Schnittpunkt 0 der Druck
linle mit der verlangerten M auerrilckenllnie zu finden, veriangere man 
die Erddruckmafillnie —L3 bis zum Schnittpunkte mit der verlangerten 
G elandelinie in 0^ Die Parallele durch 0t zu den BOschungslinien 
schneidet die verlangerte M auerriickenlinie dann in dem gesuchten 
Punkt 0. Verschiebt man namlich das J 0 1 — D3 — L3 ohne Drehung 
so weit, dafi mit 0 zusam menfallt, dann stlm m t die Figur w ieder mit 
Abb. 1 iiberein.

Die genaue Berechnung der ErddruckmaBe in einem solchen Abschnitt 
zeigt, dafi die Erddruckmafillnie auch innerhalb eines Abschnitts haufig 
von der G eraden abweicht, und zwar bew irkt die Abweichung bei erdwarts 
gespreizten G leitlinlen ln der Regel eine Einbuchtung, im um gckehrten 
Falle eine Ausbuchtung der von der G elandelinie und der Erddruck- 
mafilinie begrenzten Flachę. Durch Einschaltung von einem oder zwei 
Zwischenpunkten lafit sich der Verlauf geniigend genau bestim m en, falls 
man sich nicht mit der Annahme einer geradilnigen V erteilung begniigen 
will. Der Schnittpunkt 0Ł wandert Im Bereich einer gekriim mten Erddruck- 
mafillnle. Man erhalt ihn zu jedem  Punkte der Kurve ais Schnittpunkt 
der Tangente an die Kurve in dem betreffenden Punkte mit der ver- 
langerten G elandelinie.

Liegt Punkt 0Ł bzw. 0 sehr w eit entfernt, so kann man die Druck
linle durch die in der A bbildung angedeutete H ilfskonstruktlon erhalten. 
Man ziehe Lx— L3 || D1 —  D3 und mache — 3 — 3" gleich dem 
aus dem Teilerddruckmafi L3' —  L3 sich ergebenden Teilerddruck. Dann 
lauft auch 1’ — 3 ' || 1 — 3", und den Abstand 1 — 1' bzw. 3" — 3’ erhalt

Ersotzdreieck durch 0,i2  mit P, lur Bestimmung r. 2 -0 , z 
----v '  '  D„ » P.u.R * - 4 - L

Gelande
Ds De

LJL2t.Jui.5le
■■ ErddruckmaDUnie



J a h r g a n g l l  H eft 53
15. D ezem ber 1933 M u n d ,  Ober Erddruckverteilung 711

oder Lastpunkt. Nun wird fiir die Seite S  An oder ihre V erlangerung die 
Gleitlinie an beliebiger Stelle bestimmt. In der Abbildung wurde dazu 
das neue, in Bautechn. 1933, Heft 32, veroffentlichte Verfahren benutzt. 
Die gesuchte G leitlinie durch An lauft dann der Linie B — K  parallel. 
W ohlgemerkt stim mt nur diese G leitlinie Bn— An mit der G leitlinie im 
untersuchten System iiberein, die parallel zu ihr laufende Linie B — K  ist 
nur eine Hilfslinie.

Es ergibt sich also fiir die D arstellung der Druckverteilung folgende 
einfache Regel:

Man zeichne die G leitlinien fiir samtliche Brech- und Lastpunkte 
sowohl der Gelande- wie der Mauerruckenlinie, und zwar bei Lastpunkten 
einschlieBlich und ohne Last. Bel grófierem Abstande der Gleitlinien 
schalte man fiir genauere Untersuchungen noch m indestens einen Zwischen- 
punkt ein. Dann ziehe man durch die Endpunkte der Gleitlinien die 
Erddruckmafie parallel zur mafigebenden Stellungslinie und verbinde die 
Endpunkte der Erddruckmafie auf den Boschungslinlen zur „Erddruck- 
m afilinie'. Die Verlangerung dieser Linie bei geraden Strecken bzw. die 
Tangente an diese Linie bei gekrfimmten Strecken ergibt im Schnittpunkte

mit der veriangerten G elandelinie des betreffenden Abschnitts den fiir 
den betreffenden Punkt n mafigebenden Punkt 0ln . Die Parallele durch 
0ln  zur Bóschungslinie schneidet die verlangerte M auerruckenlinie 
in 0n . Dann mufi J  0n —  n — n' =  En sein, wodurch die Drucklinie fur 
den betreffenden Punkt bestim m t ist.

Ais Beispiel sei hier nur die Druckverteilung aus zwei Einzellasten
in Abb. 6 vorgefiihrt. Die Abweichung der Abb. 6 von mehreren bisher 
veróffentlichten K onstruktionen2) ist in die Augen fallend. In der
A bbildung ist auch der Einflufi der Einzellast fiir sich eingetragen.
Hierzu wurde fiir einige Zwlschenpunkte zwischen 1 bis 2 und 3 bis 4 
der wirksame Lastanteil bestimmt. Es ergab sich eine parabeiahnliche 
Einbuchtung in der Drucklinie des reinen Erdkórpers, w ahrend dic ab- 
geteilte Llnse den Einflufi der Last darstellt. Diese hat sich gewisser- 
mafien in die Erde eingebettet, diese nach den Seiten zu verdrangt und 
damit dort den reinen Erddruck erhoht.

2) K re y , Erddruck, E rdw iderstand, 4. Aufl., Abb. 66. —  F ó r s t e r ,
Taschenbuch fur Baulngenleure, 1911, Abb. 270.

Die jetzigen  Aussichten auf Einfiihrung des K abelbaggers bei Bauarbeiten.
Alle Rechte vorbehalten. Von Dipl.-Ing. F r. R iedig, D resden-N .

Infolge der abfailigen Krltik, die selnerzelt nach der Inbetriebnahm e 
des ersten in Deutschland gebauten Kabelbaggers fiir Bauarbeiten ein- 
setzte, Ist die Ansicht entstanden, der Kabelbagger sei ein wenig lcistungs- 
fahlges Gerat und im allgemeinen fiir Bauarbeiten schlecht geeignet. Zur 
K larstellung, ob diese Meinung
begriindet und berechtigt Ist oder 
nicht, sollen zunachst kurz die 
Ursachen der Betriebstórungen der 
ersten Anlage und dann die Er
gebnisse mit K abelbaggern in 
B raunkohlentagebauen besprochen 
werden.

Nach dem W eltkrlege, ais in 
Deutschland die Entstehung des 
Kabelbaggers in Amerika und 
seine dortige V erbreitung be
kannt w u rd e1), interessierten sich 
verschiedene B auunternehm er und 
staatliche Stellen fiir das Gerat.
Jedoch erst im Friihjahr 1926 
erteilte die W asserstrafiendirektion 
in H annover den Auftrag zur 
Lieferung des ersten deutschen 
Kabelbaggers fiir Bauarbeiten, der 
beim Bau des M ittellandkanals 
auf der Baustelle Schwlcheldt ein
gesetzt w urde. Es waren dort 
infolge Regens Rutschmassen an 
der Kanalbóschung in Bewegung 
gekom m en, die mit dem Bagger 
herausgeholt werden sollten und 
schliefilich auch beseitigt wurden 
(Abb. 1). Der Schurfkiibel (Abb. 2) 
hatte einen Inhalt von 1,5 m3 
und war aus Stahlblech fiberaus 
fest gebaut. Da der Bagger nur 
verhaitnismafiig kurze Zeit arbel- 
ten sollte , wurde ein Holzturm 
aus vier Eckstielen gewahlt 
(Abb. 3). Ais Gegenturm sah der 
Entwurf einen nledrigen Holz- 
block vor, der jedoch nicht aus- 
gefuhrt w urde, da auf der Kanalsohle ein Lóffelbagger stand, an dem 
man das eine Ende des Tragseiles befestlgte (Abb. 4).

Schon die Voraussetzungen, auf die bei der Bearbeltung des Entwurfs 
Riicksicht genom m en werden m ufite, waren fiir die Ausfiihrung beim 
Fehlen jeder Erfahrung etwas ungewóhnlich und trugen den Kelm fur die 
Schwierigkeiten, die sich dann in der ersten Betriebszelt herausstellten, 
in sich. Es sollte fiir den Antrieb eine altere Dampflokomobile ver- 
w endet werden, dereń Leistung nicht genau feststand. Infolgedessen 
mufiten die Arbeitsgeschwindigkeiten móglichst gering angesetzt und der 
Schurfkubel entsprechend grofi und schwer gebaut werden, um w enlgstens 
angenahert die geforderte Leistung zu erhalten. Viel gunstlger ware es 
gew esen, wenn die Arbeitsgeschwindigkeiten vier- bis funffach hóher hatten 
eingesetzt werden kónnen undderK Ubel kleinerund leichterausgefallenw are. 
Die Richtigkelt dieser Absicht bew iesen auch die spateren Erfahrungen mit 
K abelbaggern ln Braunkohlengruben. Infolge des grofien Kiibels, der einen 
etwa im Q uadrat hóheren Schurfwiderstand ais ein kleinerer Kubel auf- 
welst, traten dann schon beim Probebetrieb Schwierigkeiten auf. Dazu 
kam, dafi die B edienungsleute nicht mit dem Arbeiten eines Kabelbaggers 
vertraut waren. Y erschledene Abspannseile des gofien Turmes rissen

aus Ihren V erankerungen heraus, und der Betrieb mufite unterbrochen 
werden. Das Trag- und das Zugseil hielten aber die Beanspruchungen 
aus. Fiir das Tragseil war ein halb verschlossenes Spiralseil von 35 mm 
Durchm. gew ahlt worden. Die Erfahrungen, die nach zahlreichen Fehl- 
schiagen lm Braunkohlentagebau mit Kabelbaggern gesam m elt wurden, 
zeigten die Rlchtigkeit der Wahl des Seiles. G egeniiber dem offenen 
Spiralseil ist bei den verschlossenen Seilen die Beriihrungsflache zwischen 
dem Seil und den Laufradern der Katze grófier und der spezifische Flachen- 
druck kleiner, so dafi Drahtbriiche auch bei hohen Beanspruchungen, die

- 70,0 -

Abb. 1. Kabelbagger fiir Bauarbeiten auf der Baustelle Schwicheldt bei Hannover.

!) Bautechn. 1924, Heft 50, S. 568 u. 569.
Abb. 2.

Schiirfkflbel von 1,5 ma Inhalt w ahrend des Baggerns.
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inuerhalb eines jeden 
Spieles auftreten, seltener 
werden.

Die iibrigen Storun- 
gen, die im Betriebe des 
ersten Kabelbaggers fiir 
Bauarbeiten eintraten, sind 
von sehr einfacher Art 
gew esen und hatten sich 
bei einer w eiteren Aus- 
fflhrung von Anfang an 
verm eiden lassen. Trotz 
der StOrungen gelang es, 
die abgegangenen Rutsch- 
massen mit dem  Bagger 
aus dem Kanał zu be- 
seitigen. Die geforderte 
S tundenleistung wurde 
zwar nicht erreicht, aber 
man kam immerhin auf 
etw a l/2 bis 2/3 der errech
neten Leistung. Inwieweit 
die Leistung der Antrieb- 
lokomobile der Grund 
dazu war, dafi die Bagger- 
leistung nicht erreicht 
w urde, liefi sich nicht 
feststellen.

Nachdem die anfang- 
lichen StOrungen behobcn 
und einige V erstarkungen 
an den H alteseilen usw. 
angebracht worden wa
ren, arbeitete der Bagger 
elnigermafien und erfullte 

doch noch seinen Zweck. Die StOrungen im ersten Betrieb waren aber 
geschehen und fuhrten dazu, dafi fiir Bauarbeiten keine w eiteren Kabel- 
bagger in Auftrag gegeben wurden.

Die ersten Betriebserfahrungen mit deutschen K abelbaggern im Braun- 
kohlenbergbau, etwa zu derselben Zeit wie auf der Baustelle Schwicheldt, 
waren noch ungunstiger ais dort. Der erste K abelbagger fiir Braunkohlen-
gruben mit einem Kflbelinhalt von 2 m3 kam Ende 1925 in Betrieb. Ohne

Abb. 4.
Gesamtansicht des im Betriebe befindlichen Kabelbaggers.

langere Erfahrungen abzuw arten, baute man kurze Zeit darauf vier w eitere 
G erate mit Kiibelinhalten von 4 bis 6 m3. Obwohl sich mit diesen vier 
G eraten eine Reihe Schwierigkeiten ergaben, stellte  man wenige Monate 
spater sechs w eitere grofie Kabelbagger mit Leistungen bis 200 m3/h auf. 
Mit einer Ausnahme erfiillten die G erate auch nicht annahernd die ge
gebenen Garantien und erw arteten Anspriiche. Die Entwicklung war viel 
zu sprunghaft gew esen und die einzelnen Telle zu w enig durchgearbeitet, 
so dafi die StOrungen nicht aufhOrten und unfaliahnlichen Charakter an-

nahm en. Die M aschinentiirme brachen ab, die Tragseile rissen, die Raupen- 
ketten versagten usw. Trotz der grofien Fehlschiage, die in V erblndung 
mit der einsetzenden Wirtschaftskrise sogar zum Zusam m enbruch eines 
bedeutenden, alten U nternehm ens fuhrten, gab man die Kabelbagger im 
Braunkohlenbergbau im G egensatze zu den B aubetrieben nicht auf, da 
man die Vorteile dieser Baggerart richtig erkannt hatte und die StOrungen 
auf mangelnde Erfahrungen in der baulichen Durchbildung zuriickfiihrte. 
Die Braunkohlenwerke arbelteten Monate und Jahre und beseitigten mit 
der Zeit die M angel, so dafi die G erate stOrungsfrei arbeiteten, die ge- 
forderten Leistungen erreichten und sogar iiberschritten.

In Braunkohlengruben haben sich heu te  die Kabelbagger durchgesetzt, 
da die Betriebskosten aller bis heu te  dort in Betrieb befindlichen acht 
Kabelbagger grofie wirtschaftliche V orteile brachten. Es liegen je tzt auch 
die nOtigen Erfahrungen vor, um w eitere Kabelbagger von vornherein 
betriebslcher zu bauen. Die Betriebsergebnlsse der letzten Zeit erwecken 
den Eindruck, dafi im Braunkohlenbergbau der Kabelbagger in manchen 
Fallen nicht nur dem Eim erkettenbagger, sondern auch der Abraumforder- 
briicke gleichwertig und sogar iiberlegen ist.

Die K abelbagger ln den Braunkohlengruben sind sehr grofie Anlagen, 
wie die folgende Zusam m enstellung einiger Bagger zeigt.

Schurfkubel-
inhalt

m3

Anschaffungs-
preis

RM

Tages-
leistung

m3/Tag

Kosten 
fiir Seil- 

erneuerung
Rpfg/m3

Gesam tbetriebs-
kosten

Rpf(;/m3

4 450 000 1000 bis 2500 5 bis 8 20 bis 40
6 750 000 2000 „ 4000 4 . 7 15 , 30
8 1 000 000 3000 » 5500 2,5 „ 4 10 , 20

Die Erfahrungen und Vorg3ngc, die den Gegenstand eines Vortrages 
eines Betriebsfachmannes auf der 12. Technischen Tagung des Deutschen 
B raunkohlen-Industrie-V ereins lm April 1933 bildeten, sind auch fiir die 
Ausfiihrung von Bauarbeiten aufschlufireich. Fiir Bauarbeiten liegen die 
Verhaitnisse noch w esentlich einfacher und giinstiger ais im Braunkohlen- 
betrieb. Schon allein dadurch, dafi die Kabelbagger fiir Bauarbeiten un- 
gleich einfacher und leichter zu bauen sind, sind heute keine baulichen 
Schwierigkeiten m ehr zu erwarten. Der Flaschenzug zum H eben und 
Senken des Tragseiles wird belzubehalten sein, denn bei den kleincren 
Anlagen sind sie nie AnlaB zu StOrungen gew esen. Vorteilhaft hat sich 
das Einschalten einer Federung in die Befestigung des Tragseiles an 
einem Turm erw iesen, weil die Feder die StOfie beim Baggern oder 
sonstige stoBweise O berbeanspruchungen abfangt und die Tiirme und 
Spannseile entlastet w erden. Die groBen K abelbagger fiir Abraum beseiti- 
gung haben Klappkubel oder Bodenentleerer. An den kleinen Baggern 
bew ahrten sich die Drehkiibel mit Entladung durch einen Kettenzaum, 
der auch bei dem Kabelbagger auf der Baustelle Schwicheldt (Abb. 1) an
gew endet wurde, so dafi man diese Entladeart wird im allgem einen bei- 
behalten kOnnen. Der E ntladew eg und die S treuung des Kiibels sind 
nicht so groB, dafi sie nicht durch elnfache M ittel (Verl3ngerung des 
E ntladebunkers od. dgl.) in den meisten Fallen ausgeglichen w erden 
konnten.

Da an allen G eraten fiir Bauarbeiten die-Einfachhelt eine der Haupt- 
voraussetzungen fiir die W irtschaftlichkeit ist, so wird auch die einfache 
Form des K abelbaggers vorherrschend bleiben. Eiserne Tiirme w erden 
sich zweckmafliger ais das an dem damals errichteten K abelbagger ver- 
w endete Holz erweisen. Die langen Eckstlele des W indenturm es miissen 
zusam m engesetzt w erden, und der Preisunterschied gegen Eisen wird sich 
nicht besonders auswirken. Ob der Kabelbagger fiir Bauarbeiten im 
Kreise schw enkbar oder parallel verfahrbar auszufiihren ist, b leibt eine 
Frage der Ortlichen V erhaitnisse.

Die besondere W indę, die fiir einen Kabelbagger nOtig ist, kann 
natiirlich — w enigstens unter teilw eiser A usnutzung (nur e in e  Trommel)
— auch fflr andere Zwecke verw endet w erden, und der ganze Bagger 
lafit sich an verschiedenen Stellen nachelnander einsetzen, wenn durch 
entsprechenden Seilvorrat fflr verschiedene Spannweiten gesorgt ist.

Die Nachkalkulation des K abelbaggers ln Schwicheldt ergab fflr den 
mechanischen Teil 11 800 RM. H eute wird der Preis noch niedriger sein. 
Die tatsachlichen Betriebskosten w urden seinerzeit zu rd. 34 Rpfg/m3 er
rechnet, in denen ein recht hoherProzentsatz fflrTilgung und alle nachtraglich 
bei der Beseitigung der StOrungen entstandenen Kosten inbegrilfen waren. 
Wenn kein so hoher Tilgungssatz und die anderen genannten Kosten zu 
berucksichtlgen sind, wie es heute der Fali ist, so werden die tatsachlichen 
Betriebskosten fiir 1 m3 kaum die Halfte betragen.

Y erm ischtes.
S tra fien b au m asch in e  fflr A sp h a ltm ak ad am . Zur H erstellung von 

StraBendecken aus Asphaltmakadam , die sich fur den Kraftwagenverkehr 
ais sehr verkehrssicher erwiesen haben, sind leistungsfahlge Maschinen 
notig, die die Rohstoffe erhitzen und in einem bestim m ten, stets gleich- 
bleibenden Verhaitnis mischen. W enn die Maschinen zweckmafiig sein 
sollen, miissen sie hohe Sicherheit, geringen Betriebstoffverbrauch und 
einfache Bedienung aufweisen.

Eine Maschine (der Fried. Krupp Grusonwerk AG, Magdeburg), mit 
der diesen Anforderungen w eitgehend entsprochen w erden kann und die

10 t/h Sandasphalt leistet, arbeitet w ie folgt (Abb. 1): Die Zuschlagstoffe 
(Sand, Steinschlag u. dgl.) werden durch das Aufnahmebecherwerk (a) in die 
Trockentromm el (6) gefordert, die sich iiber dem Heizraum (c) langsam 
dreht. Das G ebiase (d) saugt die heifien Verbrennungsgase im Gegen- 
strom zu den Zuschlagstoffen durch die Trommel (6), so dafi die Zuschlag
stoffe vollkom m en trocken und erhitzt an das Becherwerk (e) gegeben 
werden. Von diesem  gelangen die Zuschlagstoffe iiber dic Schurre (/) 
entw eder in das Tromm elsieb (g) oder in die V orratbehalter (h) oder 
durch das Rohr (k) neben die Maschine. Das Tromm elsieb (g) trennt den
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Abb. 2. Die Mischmaschine in Fahrtstellung,

a  Aufnahmebecherwerk. 
b Trockentrommei. c  Peuerung. 

d  OeblSse. e  Becherwerk.
/  Uberlaufschurre. g  Trommelsleb. 
h  VorratbehHiter mit zwei Taschen 
ftir grobe und feine Zuschlagstoffe. 

i  Wiegetrlchter. k  Ablaufrohr.
/, n i Mischer. n  Fuhrerstand.

Mischmaschine fiir Asphaltmakadam.

von Boston, durch einen etwa 35 km langen Tunnel (vgl. Eng. News-Rec. 
vom 11. Septem ber 1930, S. 420, und vom 28. Juli 1932, S. 107) mit 
dem ueuen Q uabbin-B ecken sowie die Umgrenzungsbauten dieses 
Beckens, von denen zunachst die nachstehend eriauterte Kernmauer ln 
Arbeit ist.

In Abb. 1 ist ein Lageplan des Q uabbin-D am m es wiedergegeben, 
dessen Kernmauer aus 28 Eisenbetonsenkkasten von 2,75 X  13,7 m Grund- 
fiache besteht. Die Lflcken zwischen diesen Senkkasten von 45 cm 1. Weite 
werden nachtragllch mit Beton ausgefflllt. Die Betonbrunnen sind im 
Schaft massiv, lediglich in lotrechter Richtung durchzogen von drei runden 
Schachten, von denen einer zum Einschleusen der Arbeiter und die beiden 
anderen zum Einbringen des Betons dienen. Die Schachte enden unten

Sand und Splitt voneinander und gibt die Einzelmengen in je eine Ab- 
teilung (fein und grob) des Vorratbehaiters (b), von dem aus der an einer 
Hebelw aage angebrachte W iegetrlchter (i) beschickt wird. Das aus den 
fahrbaren Schmelzkesseln durch Preflluft zugefflhrte Bitumen wird mit 
einer zw eiten W iegevorrlchtung verwogen. Die abgewogenen Mengen 
Zuschlag und Bitumen kommen dann in die Mischer (/ und ni). Da fur 
das Grobgut ein elnfacher Mischer (/) mit Mischschaufeln und fur das 
Feingut ein Doppelmischer (m) vorhanden ist, kónnen die Rohstoffe ihren 
Eigenarten entsprechend behandelt werden. Das fertige Gemisch wird 
durch einen Schieber in die untergefahrenen Wagen abgelassen, die es 
zur A rbeltstelle bringen.

Die Maschine kann mit jeder Art einer Kraftąuelle betrleben werden 
(Energiebedarf 20 PS) und lafit sich von beiden Seiten aus antrelben. Die 
Feuerung ist fiir feste und flflsslge Brennstoffe elngerichtet. — Der Auf- 
und Abbau gestaltet sich beim Standortwechsel sehr elnfach, da der 
hlntere Anbau mit dem Trommelsleb (g), den W iegevorrlchtungen (t) und 
den Mischem (/,/«) einen Tell ftir sich bildet, der ais Anhanger mit Dreh- 
gestellen und Radern mitgefahren wird (Abb. 2).

Alle Bedienungshebel liegen im Fuhrerstande (/z), so dafi e in  
Mann das fertige Gemisch in der gewiinschten gleichblelbenden 
Zusamm ensetzung erzeugen kann. — Eingesetzt wurde die Maschine 
vlelfach Im Auslande (Norwegen, H olland, Stidamerika, Polen, Rufi- 
land usw.), in Deutschland zu Strafienbauten in Mflnchen, Kóln und in 
der Pfalz. R .—

K ern m au er au s n e b e n e in a n d e r  a b g e se n k te n  B runnen  fflr e inen  
A bschluB dam m  e in es  n eu en  B eckens d e r  W asse rv e rso rg u n g  von 
B oston. Eng. News-Rec. 1933, Bd. 111, Nr. 8 vom 24. August, S. 215, 
berichtet flber die H erstellung eines Kernes aus nebeneinander abgesenkten 
Brunnen fflr einen Erddamm zum AbschluB einer Talsenke zwischen der 
das Quabbin-Becken abgrenzenden Hflgelkette. Dieses Becken, das im 
fibrigen noch von einem Erddamm von 51 m Hóhe und 700 m Lange 
und einem solchen von 40 m Hóhe und 650 m Lange umschlossen wird, 
ist fflr eine zusatzliche W asserversorgung fflr zunachst etwa 20 Stadt
gebiete einschlieBlich des G ebietes von Boston mit einer Gesamtkopfzahl

Ouerschnitl
Kem aus Spundwand Kern aus Spundwand Materialschacht

\  Herstellung der Kernem offener Baugrube I i , i ?,,r___ 

%  n lOKgemBoden I t "  O  «
A Kernmauer OK. »pnTfTTfh’/fi - fjFgewachsener Boden Gnsteigescl.

<T Beton 
-FelsOK.

'■Yemchssenkkasten

% | Arbeits- 
Mfkammer

' gewaehsener Boden-

in Beton versetite Rohre
Schnitt A-B

in einer A rbeitskam m er, dereń schrag unterschnittene 
W andę auf einer Schneide aus geschweifiter Stahlkon
struktion stehen. Nach beendeter A bsenkung werden die 
Arbeitskamm ern mit Beton und die Schachte mit Erdreich 
angefflllt.

Die Kernmauer durchdringt die untenliegenden Sand-, 
Kies- und Geróllschichten bis zum gew achsenen Fels, so 
dafi ein dichter AbschluB gew ahrleistet ist. Die gróBte 
Absenkungstiefe ist 42 m. Um den fflr die pneumatischen 
Grflndungsarbeiten erforderlichen Luftdruck móglichst in 
wirtschaftlichen Grenzen zu haiten , senkte man den
G rundwassersplegel um etwa 23 m. Hierzu w urde zu
nachst ein Versuchsslnkkasten (Nr. 13) von 3,65 X  9,75 m 
Grundflache abgesenkt, an den die Pum penanlage an
geschlossen w urde und der ungefahr im tiefsten Teile
der Kernmauer liegt (Abb. 2). AuBer diesem Senkkasten 
wurden spater noch zwei weitere, und zwar Nr. 7 und 18, 
ais Pum pbrunnen verw endet.

Fflr die Betonierung der W andę der Arbeitskammern

ober er rangę damm

.Kernmauer

len/cmten

untererFiwaedamm

von 1 600 000 Bewohnern bestim mt. W eitere 15 G ebiete mit insgesamt 
400 000 EInwohnern kónnen spater nach Anschiufi an die Anlage ebenfalls 
versorgt werden.

Zur Schaffung der neuen Anlage b lldete sich im Jahre 1927 die 
Metropolitan Distrlct W ater Supply Commission. Der Plan umfafit die 
Yerbindung des bestehenden Beckens von Wachusett, rd. 50 km westlich

wurde H olzschalung, fur den Schaft der Brunnen eine 
Stahlform benutzt. W ahrend der Absenkung bis zum W asserspiegel 
wurde der Erdaushub m it Hilfe eines Greifbaggers besorgt, der von 
einem Auslegerkran aus bedient wurde. Dann wurden zwei Baustoff- 
und eine Mannschleuse in Verbindung mit elektrischen Winden auf den 
Schaft der Senkbrunnen aufgesetzt. Die gróBte Leistung beim Absenken 
waren 4,10 m in 7V2 Arbeitstunden. Zs.
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F achschrlft f. d . ges. B au lngen leurw esen

G ustav D óring  -|\ Abermals hat ein unerbittliches Geschick in die 
Reihen der fiihrenden Manner des deutschen Stahlbaues eine Liicke gerissen. 
G u s ta v  D ó r in g , V orstandsmitglied der Steffens & Nólle AG, Berlin-
Tempelhof, ist am 27. Septem ber 1933 nach kurzem schwerem Leiden im
A lter von 60 Jahren von uns gegangen. Fur viele Fachgenossen wird die 
Nachricht seines Hinscheidens eine schmerzliche Oberraschung bedeute t 
haben.

Dóring begann nach seiner theoretlschen A usbildung seine Laufbahn 
ais Ingenieur bei dem Werk, dem er ein Lebensalter hindurch die Treue 
gehalten hat, der Firma Steffens & Nólle AG in Berlin-Tem pelhof. Im
Jahre 1905 berief ihn das Vertrauen seiner Firma ais Betriebschef ihrer

Zweiganstalt nach Essen, 
wo er eine m ustergiiltige 
Einrichtung der Betriebs- 
w erkstatte durchfuhrte. 
1913 berief man ihn 
nach Berlin und iibertrug 
ihm die Leitung des 
Tem pelhofer Werkes. 
Unter seiner zielbewuB- 
ten Fiihrung hat sich die
ses Werk zu einer der 
bedeutendsten  Stahlbau- 
w erkstatten Deutschlands 
entwickelt. U nter Dórings 
Leitung sind dort viele 
zum Tell bem erkensw erte 
und grofie Briicken- und 
Stahlhochbauten entstan- 
den. Das Tempelhofer 
Werk der Firma Steffens 
& Nólle AG lieferte in 
dieser Zeit m ehr ais die 
Haifte aller Briicken iiber 
den Teltow kanal, ferner 
u. a. verschiedene groBe 
Briicken iiber die Elbe, 
Oder, Spree und H avel, 
und seine Leistungen auf 
dem G eblete des Hoch- 
baues sind durch die 
zahlreichen Berliner Neu- 
bauausfiihrungen der 

letzten Jah re , an denen die Firma beteilig t w ar, in Fachkreisen all- 
gemein bekannt. —  Diese stolze Entwicklung verdankt das Tempelhofer 
Werk vor allem der umsichtigen Leitung Dórings und seiner gewissen- 
haften Auffassung iiber die Pflichten eines an verantwortlicher Stelle 
tatigen Ingenieurs. Wer Dóring naher kannte, wuBte, daB er die techni
schen und Sicherheitsanforderungen eines Baugedankens immer voran- 
stellte und alles andere unterordnete. In Fach- und V erwaltungskreisen 
genoB Dóring daher mit Recht groBes V ertrauen.

Ais angesehener Fachmann gehórtc er seit 14 Jahren dem AusschuB 
des Deutschen S tahlbau-V erbandes an, und dort stellte  er seine wertvollen 
Kenntnisse fiir die Verfolgung technischer und wirtschaftlichcr Probleme 
stets uneigenniitzig zur Verfiigung. Er war ein w arm er Fórderer der 
experim entellen Forschung und hat auch in seinem  W erk sowie auf seinen 
Baustellen manchen wertvollen Versuch durchfiihren lassen.

Von seinen M itarbeitern und U ntergebenen wurde er geachtet und 
verehrt, und diese V erehning teilten auch alle K reise, die auBerhalb 
seines U nternehm ens mit Dóring in Beriihrung kamen. Er war ein grund- 
giitiger, kerndcutscher M ensch, zu jederm ann hilfsbereit und freundlich.

Mit seiner Fam ilie trauert ein groBer Freundeskreis erschiittert an der 
Bahre dieses so friih von uns gegangenen Mannes. Dórings Heimgang 
bedeute t fur uns alle einen herben Verlust. Wir w erden seiner in Treue 
gedenken. Das von ihm zur stolzen H óhe gebrachte W erk und viele 
Schópfungen der Stahlbaukunst bleiben Zeugen seiner hervorragenden 
Arbeit. _____________ R e in .

Patentschau.
G eschw eiB te S pundw andsch lo fiverb indung . (KI. 84 c, Nr. 562 273 

vom 21 .6 .1931  von Dipl.-lng. H. H o m a n n  in Berlin.) Um jede Be- 
wegung langs oder quer zur Bohle und jede V erdrehung im SchloB zu 
verhindern, wird der Spielraum im SchloB durch einen 
Keil oder ein Flacheisen iiberbruckt. Die Bohlen a und b 
sind durch das LarssenschloB zusam m engehalten; so
dann wird ein Keil c soweit eingetrieben, bis die Schlofi- 
innenteile yollkomm en aneinanderliegen; der Keil c ist 
durch die SchweiBstellen d und e mit den Bohlen ver- 
bunden. Zur Vermeidung von Zugspannungen in der 
Schweifinaht kónnen auf der Gegenseite in Abstanden_Gegenkeile ein
getrieben werden, die ebenfalls angeschweiBt werden.

Personalnachrichten.
D eu tsches R eich. R e ic h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  Ernannt: zum 

Prasidenten einer Reichsbahndirektion: Reichsbahnoberrat Dr. jur. G e y e r  
zum Prasidenten der RBD Niirnberg; — zum Direktor bei der Reichs
bahn: die Reichsbahnoberrate M a u f ie r  in Niirnberg und W asm c r in 
Karlsruhe; — zum Reichsbahnoberrat: die Reichsbahnrate H i ld e b r a n d ,  
Yorstand des Betriebsamts B ingen, B r u s t ,  Yorstand des Betriebsamts

Frankfurt (Main) 2, K r ie s e l ,  Vorstand des Betriebsamts Kónigsberg (Pr.) 2, 
®r.=!3ng. S c h u tz ,  Vorstand des Betriebsamts Meseritz, R a u te ,  Vorstand 
des Betriebsamts D essau, Z o s e l ,  Dezernent der RBD M ainz, H ie b e r ,  
Vorstand des Betriebsamts Osnabruck 1, Karl S c h n e id e r ,  Vorstand des 
Betriebsamts Halle (Saale) 2, W en d l a n d , Vorstand des Betriebsamts 
Breslau 1, F r ic k e ,  Vorstand des Betriebsamts WeiBenfels, H e ln z e m a n n , 
V orstand des Betriebsam ts Duisburg 2, P f e n n in g s ,  Vorstand des Betriebs
amts Essen 1, bisher in Dortmund, V o g e le r ,  Vorstand des Betriebsamts 
Minden (Westf.), Ernst W olff, Vorstand des Betriebsamts Betzdorf, 
Sr.sgng. S c h r ó d e r ,  Vorstand des Betriebsamts Berlin 3, Johannes N e u - 
m a n n , Dezernent bei der O bersten Bauleitung fiir den Bau einer Kraft- 
fahrbahn in Frankfurt (Main), S p a ld in g ,  Dezernent des RZR in Berlin, 
G a l ie ,  Vorstand des Betriebsam ts N ordhausen 1, K iih n e , Dezernent der 
RBD Kassel, B e r in g e r ,  Dezernent der RBD Osten in Frankfurt (Oder), 
E h r l lc h ,  Vorstand des Betriebsamts Flóha (Sa.), B ih lm e y e r ,  Vorstand 
des Betriebsamts Friedrichshafen, S c h m id l in ,  Dezernent der RBD Stuttgart, 
E n s in g e r ,  Vorstand des Betriebsamts Stuttgart 1, 535r.=55nS- S c h a c h e n -  
m e ie r ,  Dezernent der RBD K arlsruhe, und Johannes G re v e ,  Vorstand 
des Betriebsamts O ldenburg 1; —  zum Reichsbahnrat: die Reichsbahn- 
baumeister W a lth e r  bei der RBD Osten in Frankfurt (Oder), G iin th e r  
bei der RBD Breslau, P e u k e r t  bei der RBD Altona, B la s ig  bei der 
RBD Berlin, H a s la u e r  bei der RBD Niirnberg, Paul Heinz M u l le r  bei 
der RBD M iinchen, L a u p h e im e r  bei der RBD Augsburg, B i t t l i n g e r  
bei der RBD Regensburg, B a lb ig  beim Neubauamt Zwickau (Sa.) und 
B u rg e r  beim Betriebsamt Ulm sowie der. technische Reichsbahn- 
oberinspektor K a a s e , Vorstand des Betriebsamts Belzlg.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate H i i l s c n k a m p , D ezernent der 
RBD Berlin, ais Leiter zur Obersten Bauleitung fur den Bau einer Kraft- 
fahrbahn in Stettin, M o ll, Vorstand des Betriebsam ts Hannover 1, ais 
D ezernent zur RBD Berlin, N a d le r ,  Vorstand des Betriebsamts Allen- 
stcin 1, ais Leiter zur Obersten Bauleitung fiir den Bau einer Kraftfahr- 
bahn in Kóln, R ic h a rd ,  Vorstand des Betriebsamts Aachen, ais Dezernent 
zur O berbetriebsleitung W est in Essen, F r a n z ,  Dezernent der RBD 
Kónigsberg (Pr.), ais Dezernent zur RBD Berlin, und S c h e u n e m a n n ,  
Dezernent der RBD Erfurt, ais Leiter zur Obersten Bauleitung fiir den 
Bau einer Kraftfahrbahn in Altona; — die Reichsbahnrate: V o ig t, Vor- 
stand des Betriebsamts Ludwigslust 2, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Giistrow, B is c h o f f ,  bisher bei der RBD Schwerin, ais Vorstand zum 
Betriebsam t Ludwigslust 2, S p r ó g g e l ,  bisher bei der RBD Altona, ais 
Dezernent zur RBD Dresden, S e ib o ld ,  bisher beim Betriebsam t Crails- 
heim , ais Vorstand zum Neubauamt Flensburg, E c h te ,  bisher beim 
Betriebsamt Plauen (Vogtl.), ais Dezernent (auftragsweise) zur O bersten 
Bauleitung fiir den Bau einer Kraftfahrbahn in Stettin , T h e u e r k a u f ,  
Vorstand des Betriebsamts Altena (Westf.), ais Vorstand zum Betriebsamt 
Aachen, T h ie r ,  Vorstand des Betriebsamts Euskirchen, ais Dezernent (auf
tragsweise) zur Obersten Bauleitung fiir den Bau einer Kraftfahrbahn in 
Kóln, G ustav W a g n e r , Vorstand des Neubauamts Breslau, ais Vorstand 
zum Betriebsamt Helmstedt, A n d re a ,  Vorstand des Betriebsamts Fulda, 
ais Vorstand zum Betriebsamt S tendal, Arthur M u l le r ,  Vorstand des 
Betriebsamts Lennep, ais Dezernent (auftragsweise) zur Obersten Bau
leitung fiir den Bau einer Kraftfahrbahn in Essen, K r e d e l ,  Vorstand 
des Betriebsamts Aschersleben, ais Vorstand zum Betriebsamt W ittenberg, 
S c h lu n k , Vorstand des Betriebsamts W arburg (Westf.), ais Vorstand zum 
Betriebsam t Hannover 2, Albrecht S c h m id t ,  Vorstand des Betriebsamts 
N eustettin, ais Vorstand zum Betriebsamt Allcnstein 1, ®r.=3ng. Heinrich 
M e y e r ,  bisher bei der RBD Hannovcr, ais Vorstand zum Betriebsamt 
Altena (Westf.), B lu m e , bisher bei der RBD Essen, ais Vorstand zum 
Betriebsamt Aschersleben 2, B ó h l ic k ,  bisher bei der RBD Breslau, ais 
Vorstand zum Betriebsamt Fulda, L e ic h t ,  bisher beim Betriebsam t Mainz, 
zur RBD Frankfurt (Main), K n ip p e r ,  Vorstand des Betriebsamts Seesen, 
ais Dezernent (auftragsweise) zur O bersten Bauleitung fiir den Bau einer 
Kraftfahrbahn in Altona, E l l in g ,  bisher beim Betriebsamt K óln-D eutz 1, 
ais Vorstand zum Betriebsam t Seesen und W e h rm e is te r ,  bisher beim 
RZM in Berlin, ais Vorstand zur Bauabteilung fiir StraBenbau in Bremen.

U berw iesen: Reichsbahnoberrat B a tz in g , Vorstand des Betriebsamts 
Essen 1, ais Leiter zur O bersten Bauleitung fiir den Bau einer Kraftfahr
bahn in Essen.

In den Ruhestand getreten: Direktor bei der Reichsbahn S c h lo d t -  
m a n n , V ertreter des Leiters der RBD O ldenburg, die Reichsbahnober
rate F r e d e r k in g ,  Dezernent der RBD M ainz, D a h s e ,  Vorstand des 
Betriebsam ts Gustrow, und M e tz e l ,  Vorstand des Betriebsam ts Stendal, 
sowie Reichsbahnrat W e y h in g  bei der RBD Stuttgart.

G estorben: Reichsbahnrat K ia g e r ,  Vorstand des Neubauamts Tutt- 
lingen.

PreuB en. V ersetzt: der R egierungs-und Baurat (W.) Georg S c h m id t 
von der Regierung in Luneburg an die Verwaltung der Berliner Wasser
straBen (Polizeiprasidium) in Berlin.

Der Regierungsbaumeister (W.) Karl B ó h le r  ist unter W iederaufnahme 
in den Staatsdienst dem W asserbauam te in Gleiwitz zur dienstlichen Ver- 
w endung uberwiesen worden.

INHALT: AusrOstung von Schleusen an Binnenwasserstrafien mit Pollern, Haltckreu7.cn 
und Steigeleitern. — Belsplel einer Erdbeben-Konstruktlon ln San Josć, Costa-Rlca. — Ober Erd- 
druckverteilung. — Dle jetzlgen Ausslchten auf ElnfOhrung des Kabelbaggers bel Bauarbelten. — 
V erm isch te s : Straflenbaumaschlne fur Asphaltmakadam. — Kernmauer aus nebenelnander ab- 
gesenkten Brunnen fur einen Abschlufidamm eines neuen Beckens der Wasserversorgung von Boston. 
—* Gustav Dttrlng f- — P a ten tsc h au . — P e rso n a ln a c h r ic h te n .

S ch rif tle itu n g : A. L a s  k u  s ,  G eh. R eg lerungsrat, B e rlin -F rie d e n au .
V erlag  von W ilhelm  E rn s t & S ohn, Berlin.

D ruck  d e r  B uchdruckere i G eb ru d e r E rn st, Berlin.


