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Bemerkenswerte Kanalisationsausfiihrungen im Bergbaugebiet.
Vori Dipl.-Ing. Nack,

Jede Kanatisationsarbeit in offener Baugrube in dichtbebauten engen 

StraBen ruft erhebliche Verkehrsstórungen, Belastigungen der Anwohner 

und in Geschaftsstrafien Schadigungen der Geschaftsinhaber' hervor. AU- 

gemeines Streben mufi daher sein, die Ausfuhrungszeit solcher Kanal- 

arbeiten auf ein Mindestmafi einzuschranken. GroBe Tiefenlage der 

Kanalsohle, schlechte Bodenverhaitnisse, hochanstchendes Grundwasser, 

fiieBender Baugrund und die hierdurch bedingten besonderen BaumaB- 

nahmen wie das Rammen von Spundwanden, kiinstliche Grundwasser- 

absenkung u. a. konnen jedoch trotz bester Bauvorbereitung und ein- 

wandfreier Durchfiihrung der Bauarbeiten so lange Ausfiihrungsfristen 

herbeifiihren, dafi Verkehr und Anlieger die Arbeiten ais lastig und schwer 
ertraglich empfinden miissen. Hinzu kommt, dafi die Arbeiten unter 

diesen schwierigen Verhaitnissen oft nicht ohne ein gewisses Risiko durch- 

gefiihrt werden konnen, wenn nicht ein einwandfreier Unternehmer mit 

ihnen beauftragt wird. Allzu leicht treten bei Ausfiihrungen in offener 

Baugrube infolge der tmvermeidbaren Setzungen des Kanalgrabens wirk- 

liche oder auch nur vermeintliche Risse an den Gebauden auf, fiir die 

die Gemeinde dann haften soli. Dieses Risiko sowie die genannten 

Beeintrachtigungen des Verkehrs und der Anwohner konnen vollstandig 

ausgeschaitet werden durch die Ausfiihrung der Kanaiarbeiten im Stollen- 

bau, erforderlichenfalls mit Anwendung von Druckiuft. Durch diese 

Ausfiihrungsart werden aufierdem das Nachsacken des Kanalgrabens, die 

dadurch oft mehrmals notwendig w'erdende Wiederinstandsetzung der 

Strafienbefestigung iiber der Kanalleitung und abermalige Verkehrs- 
beiastigungen vermieden.

Geradezu geboten aber ist diese Bauweise, wenn hohe Gebaude oder 

hochgelegene Bahnanlagen mit Kanalleitungen unterąuert werden miissen. 

Konnen bei erstmaliger Ausfiihrung von Kanalanlagen durch entsprechende 

Linienfiihrung solche Falle meist umgangen werden, so ist dies doch nicht 

immer mOglich, wenn, wie im dichtbebauten Industriebezirk, infolge von 

Bergsenkungen vorhandene Strafienkanale umgelegt oder Ersatzkanale fiir 

unbrauchbar gewordene oder zu Bruch gegangene hergestellt werden 

mussen. Die eingetretenen und noch weiter zu erwartenden Senkungen 

der Erdoberfiache schreiben dann gegebenenfalls bestimmte Linienfiihrungen 

vor ohne allzu groBe Riicksicht auf die iiber Tage bestehenden Anlagen. 

Es sind daher im Ruhrbezirk schon vor dem Kriege in solchen Sonder- 

fallen Abwasserkanale mit gutem Erfolge im Tunnelbau, und zwar von 

der Emschcr-Genossenschaft ausgefiihrt worden. Es handelte sich hierbei 

u. a. um Unterąuerungen der Bahnhdfe Wannę und Herne, Unterfahrung 

einer Zechenkolonie und die Kreuzung des auf einer Damnisclnittung 

liegenden Schiffs-Zweigkanals nach Herne. In den Fallen, wo der Ab- 

wasserkanal in Grundwasser oder Schwimmsand zu liegen kam, geschah 

die Ausfiihrung unter Anwendung von PreBluft mit Schildvortrieb.

Die guten Erfahrungen mit dieser Bamveise gaben Veranlassung, auch 

in Essen in solchen schwierig gelagerten Sonderfailen Kanalisationsarbeiten 

im Tunnelbau auszufuhren, nachdem in jedem Einzelfalle vorher fest

gestellt war, dafi diese Bauweise am besten eine technisch einwrandfreie, 

sichere und auch wirtschaftliche Ausfiihrung gewahrleistete.

Statt mit Schildvortrieb, wie er bei den Arbeiten der Emscher-Genossen- 

schaft gewahlt wurde, wurde bei samtlichen Stollenherstellungen in Essen 

mit bergmannischem Vortrieb gearbeitet.

Statt eines Schildes benutzte die ausfiihrende Firma Hallinger & Co., 

Essen, stahlerne Vortriebsmesser. Die jedesmallge Vortriebslange betrug 

1,25 m. Sobald unter den Vortriebsmessern ein solches Tunnelstiick 

ausgebrochen war, wurde sofort iiber Lehren aus C-Eisen eingeschalt und 

das Profil gleichzeitig ausgemauert. Hierauf wurden die Messer wiederum 

um 1,25 m mit Hebeln in das Erdreich hinein vorgetrieben. Sie ruhten 

dann mit dem riickwartigen Ende auf dem bereits fertigen Kanalgewolbe 

und mit dem vorderen im Boden der Stollenspitze. Schadlicher Raum 

entstand iiber dem Kanalgewolbe nur in der Starkę dieser Vortriebs- 

messer. Nur um diese etwa 2 cm konnte sich das dariiber befindliche 

Erdreich setzen, was nie zu Bedenken Anlafi gegeben oder Mifistande 

hervorgerufen hat. Wegen der zu erwartenden unregelmaBigen Senkungen 

infolge des Bergbaues wurden in allen Fallen Trennungsfugen in 5 bis 10 m 

Abstand angeordnet, in die Asphaltfilzplatten eingelegt wurden.

Um in Prefiluftstrecken bei nicht sehr hoher Bodeniiberdeckung 

starkeres Entweichen von Druckiuft nach Moglichkeit zu verhindern und 

anderseits das frische Mauerwerk auch nicht ungewollt ktinstlich zu friih 

auszutrocknen, wurden die Fugen der hćMzernen Lattenschalung mit Lehm

Stadtbaurat in Essen.

verstrichen und die Schalung an ihrer Unterseite mit einem Lehmiiberzug 

versehen. Dieses wurde dann bis zur Erhartung des Fugenmdrtels durch 

Besprengen mit Wasser feucht gehalten. Dieses Verfahren war von gutem 

Erfolge begleitet.

Im allgemeinen wrurde bei dem Prefiluftbetrieb mit einem mittleren 

Oberdruck von 0,5 at gearbeitet, der beim Freisteinkanal bis auf 0,9 at 

gesteigert w'erden mufite. Bei diesen geringen Uberdriicken konnte ohne 

jede gesundheitliche Schadigung von der Arbeiterschaft schichtweisc 

acht Stunden durchgearbeitet werden.

Im folgenden seien nun dic einzelnen Ausfiihrungen naher beschrieben.

1. Bernekana l.

Der in der Altstadt ais geschlossener Kanał ausgebaute friiherc 

Bernebach ist Hauptsammelkana! fiir die gesamten Abwasser der Ostlichen 

Halfte dieses Stadtgebiets sowie der siidiichen Wohnstadt.

Dieser Bernekanal war auf seiner unteren Strecke seit Jahren durch 

die Einwirkungen des Bergbaues in seiner Leistungsfahigkeit stark be- 

eintracbtigt. Versackungen und Gefailverschlechterungen und die dadurch 

eingetretene standige Verschlammung, teilweise bis in KampferhOhe, bil- 

deten seit langem einen standigen Gefahrenpunkt fur die Entwasscrung 

des Stadtkerns.

Im Einvernehmen mit dem Bergbautreibendcn wurde 1920 fiir diese 

gefahrdete Strecke zwischen Hammacherstrafie bis nordlich (unterhalb) der 

ZechenanschluBbahn, d. h. bis zu der Stelle, wo der geschlossene Kanał 

in einen offenen Bachlauf iibergeht, mit dem Bau eines Ersatzkanals be

gonnen. Da das Geiande dieser Stadtgegend infolge des darunter be- 

triebenen Kohlenbergbaues in den letzten Jahren nach Osten hin viel 

starker absinkt, so mufite gleichzeitig fiir einige óstlicher gelegene 

Strafienziige eine neue Vorflutmóglichkeit geschaffen werden, da in den 

betreffenden Strafienkanaien bereits Gegcngefalle zum alten Bernekanal 

und dauernd Riickstau eingetreten wrar. Der neue Ersatzkanal mufite infolge- 

dessen oberhalb der Aufnahmestelle des alten Kanals gleichzeitig noch 
bis zum neuen Tiefpunkte der in Frage kommenden Stadtgegend, bis zur 

Ecke der Waldbausen- und Gerlingstrafie, verlangert werden. Ebenso 

muBten neue Anschlusse in der Stoppenberger und Viehofer Strafie her

gestellt werden.

Abb. 1. Bernekanal. Lageplan.

Wegen der notwendigen Unterfahrung mehrerer hoher Mietshauser, 

der hochgelegenen Bahnanlagen, der vom Verkehr stark belasteten nórd- 

lichen Zugangstrafien zum Viehofer Platz war eine Ausfiihrung in offener 

Baugrube unmoglich. Berechnungen ergaben auch, dafi der Bau des Ersatz

kanals sowie des Anschlusses in der Viehofer Strafie im Tunnelbetrieb 

durchaus wirtschaftlich war. Dic Ausfiihrung konnte ohne jede Storung
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wurden 720 lfd. m im Stollenbetriebe, davon rd. 170 lfd. m unter Druckluft 

und rd. 40 lfd. m in offener Baugrube (Anschiufi Stoppenberger Strafie) aus- 

gefiihrt.

Der Kanał wurde in den Jahren 1920/21 gebaut. Die Gesamtausfiih- 

rungsfrist einschlieBlich der Vor- und Nacharbeiten betrug rd. 350 Arbeits- 

tage. Im Mittel wurden bei taglich dreimaligem Schichtwechsel in einer 

Woche bei dem grOfieren Querschnitt rd. 13 lfd. m, bei dem kleineren 

etwa 26 lfd. m Stollen vorgetrieben, auf der Luftdruckstrecke etwa 13 lfd. m. 

Durch den Bau dieser Kanale ist die friihere stete Gefahr der Uber- 

schwemmung wertvollster Teile der Altstadt (Geschaftsstadt) beseitigt, bis 

etwa neue Bergsenkungen auch wieder neue MaBnahmen notwendig 

machen (Abb. 1 u. 2).

2. K ana ł in der StraBe Am F re is te in .

Der Bau dieses Entwasserungskanals wurde wie der teilweise Ersatz 

des Bernekanals notwendig wegen volliger StOrung der Vorflut durch den 

Bergbau. Das Gelande der siidostllchen Altstadt sinkt seit Jahren und 

auch in Zukunft weit starker ab ais das iibrige Gebiet. Hierdurch sind 

teilweise vCHlige Umkehrungen der Gefallsverhaltnisse auch in den Straflen- 

kanalen eingetreten. Zu diesen StraBen gehorte auch die obere Stoppen

berger StraBe mit den Abwassern des Schlacht- und Viehofes. Statt nach 

Westen zur Berne hatten diese Kanale allmahlich Gefalle nach Osten 

bekommen, grObste Mifistande durch Riickstau waren die Folgę, infolge- 

dessen mufite ein neuer Vorflutkanal geschaffen werden, der diesen ganz 

geanderten Verhaltnissen Rechnung trug.

In der Stoppenberger Strafie zu bauen, verbot die Enge der Strafie

- und der aufierst lebhafte Durchgangs- und Strafienbahnverkehr. In Ge- 

meinschaft mit dem Zechenbetrieb wurde ais zweckmafiigste Linienfuhrung 

die durch die erst zum Teil bebaute Parallelstrafie Am Freistein bis zum 

Anschiufi an einen vorhandenen Betonrohrkanal 0,80/1,20 m der Nachbar- 

gemeinde Stoppenberg festgelcgt, der selbst wieder in den Stoppenberger 

Bach miindet. Die Gesamtiange des Kanals, fiir den ein erforderlicher 

Querschnitt von 0,83/1,40 m (unnormales Eiprofil) gewahlt wurde, betragt 

539,50 m. Bei der groBen Tiefenlage der Kanalsohle, die zwischen 5 und 

12 m unter Gelande wechselt, und den schlechten Bodenverhaitnissen —  der 

Kanał kam vollstandig in wasserhaltigen Fliefi zu liegen — wurde ais 

zweckmafiigste die Ausfuhrung im Tunnelbetrieb mit Druckluft gewahlt. Die 

Gesamtarbeiten haben gedauert von Ende August 1921 bis Ende Mai 1922 

und konnten ohne besondere Vorkommnisse durchgefiihrt werden (Abb. 3).

3. K ana ł in der v e r lange rten  O rtrudstra fie .

Um eine bessere Verkehrsmoglichkeit zwischen dem siidlichen S!adt- 

teil Riittenscheidt mit dem siidóstlichen Rellinghausen und weiterhin den 

Erholungsstatten im Ruhrtal zu schaffen, ist die Durchlegung der heutigen 

Ortrudstrafie nach Siidosten bis zur WittekindstraBe notwendig. Hierdurch 

wurden Anderungen in dem zum Teil bereits vorhandenen Kanalnetz 

erforderlich. Die Hauptschwierigkeit bei dieser Ausfuhrung bot die 

Strecke nórdlich und unter einer ZechenanschluBbahn. Der Kanał kam 

hier in festgelagerten Felsen (Sandstein) in erheblicher Tiefe zu liegen 

und unterschritt den sehr hohen Eisenbahndamm in einer Sohlentiefe 

von iiber 17 m.

Die óffentliche Ausschreibung ergab, daB die Arbeiten billiger wurden, 

wenn diese Strecke, insgesamt 310 ldf. m, im Stollenbetrieb ausgefuhrt 

wurde. Die untere Hauptstrecke erhielt ein gemauertes Eiprofil 1,30/1,68 m 

mit Betonsohle, Gewólbe zweiringig (unter der Bahnstrecke auf Anfordern 

der Eisenbahn dreiringig), die oberen Nebensammler hatten ein Eiprofil 

von 1,08/1,40 m.

Der Stollen wurde zunachst einseitig von der Unterseite durch den 

Bahndamm vorgetrieben, spater aber nach Abteufen eines Arbeitsschachtes 

an der Vereinigungsstelle von zwei Nebensammlern auch von hier aus 

gleichzeitig nach allen drei Richtungen. Die Arbeiten wurden stark durch 

reichlichen Andrang von Wasser behindert, das durch eine Drainageleitung 

und standiges Pumpen beseitigt wurde. Die Stollenstrecke, in derrd. 1500m3

------ fruhcre fntncsserungsgrenie

heutige

Abb. 3. Kanał Am Freistein. Lageplan.

Kanalsohle«

Abb. 3 a. Kanał Am Freistein. Langenschnitt.

des starken Fuhrwerk- und Strafienbahnverkehrs vor sich gehen, was 

von seiten der Strafienbahn auch mit der Zahlung eines namhaften Zu- 

schusses zu den Baukosten bewertet wurde. Ais Querschnitt der unteren 

Strecke wurde ein Maulprofil, in den Hauptabmessungen 2,30 m Breite 

und 2,56 m Hóhe, mit besonderer Schmutzwasserrinne gewahlt. Die 

rechnerische Leistungsfahigkeit betrug etwa 28 m3/Sek., die obere Strecke 

bis Gerlingstrafie erhielt ein etwas kleineres gedriicktes Eiprofil 1,40 auf

o 50 100 wam.
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horiimi'XtHii Ąbb. 2 . Bernekanal. Langenschnitt.

1,81, ebenfalls mit besonderer Schmutzwasserrinne. Die Tiefenlage der 

Kanalsohle unter Gelande wechselte im Mittel zwischen 4,75 m und 9m. 

Besonders beachtenswert ist die Untertunnelung von vier Mietshausern 

(3ł/2 bis 4 Stockwerke hoch) sowie die der hochliegenden Bahnkórper der 

Rhein. Eisenbahn und der Zechenanschlufibahn, die beiderseits von Stiitz- 

mauern begrenzt werden.

Mit den Arbeiten wurde an der unteren Ausmiindungsstelłe (nordlich 

der Bahn) begonnen und der Stollen von hier aus einseitig vorgetrieben. 

Dic Bodenmassen wurden mit Kippwagen herausgeschafft und unterhalb 

in tiefer gelegenen Gelandemulden elngeebnet. Oberhalb der Blumenfeld- 

strafie bis etwa oberhalb der Viehofer Strafie mufite wegen starken Wasser- 

andranges vom einfachen Stollenbetrieb zu solchen mit Druckluft iiber- 

gangen werden.

Die Antrieblokomobilen und Luftkompressoren standen auflerhalb des 

Stollens. Die Luftschleuse selbst wurde im Stollen an der Blumenfeld- 

straBe eingebaut. Im AnschluB an die Erdarbeiten wurde das Kanalprofil 

sofort ausgemauert, ausschlieBlich der l/2 Stein starken Verblendung, die 

am Schlusse der Arbeiten ausgefuhrt wurde. Die Beleuchtung des Tunnels 

wahrend der Bauarbeiten war wie auch bei den nachfolgend geschilderten 

elektrisch.

Die Arbeiten gingen ohne jeden Unfall vor sich, gewisse Schwierig- 

keiten ergaben sich nur bei der Durchąuerung der Fundamente der hohen 

Stutzmauern und Widerlager an der Eisenbahn, wo Sprengungen im Stollen 

mit fliissiger Luft notwendig wurden, und bei der Unterfahrung der vier 

Wohnhauser. Ihre Grundmauern mufiten abgefangen werden und erhieiten 

ein neues Fundament auf den Widerlagern des neuen Kanals.

Setzungen des Gelandes, des BahnkOrpers oder der unterfahrenen 

Gebaude sind nicht aufgetreten, abgesehen von einer Strecke auf dem 

Platz vor der Maschinenbauschule und in der Hammacherstrafie, wo das 

Pflaster spater etwas nachgab und umgepflastert werden muBte. Im ganzen

_  Gefalle ----
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Felsen durch Schiefien gelost werden mufiten, wurde in rd. 200 Arbeits- 

tagen im Sommer 1924 fertiggestelit. Hierzu ist zu bemerken, dafi die 

Arbeit eine Notstandsarbeit war und die Leute bei den damals herrschenden 

Lohnungsbedingungen nicht allzu gem die immerhin schwierigen und 

schmutzigen Arbeiten aufnahmen und fortsetzten. Fiir die eigentlichen 

Facharbeiten standen der ausfiihrenden Firma natiirlich Facharbeiter und 
ein kleiner Stamm eigener Leute zur Verfiigung.

4. K ana ł in der F e ldm annstra fie .

Der Stadtteil Altenessen wird in west-Ostlicher Richtung von der 

ehemals Koln-Mindener Bahnstrecke durchschnitten. (Jm die friihere 

noch bedenklicher eingeschatzte Absenkung des hochgelegenen Alten- 

essener Bahnhofes zu vermeiden, hat der Bergbau unter und neben diesem 

sogen. „Sicherheitspfeiler“ stehenlassen. Wahrend also das Geiande 

unter und in der Nahe des Bahnhofes seine Hohenlage ungefahr beibehalt, 

sinkt es nórdlich und siidlich ab. Da die Hauptvorflutrichtung jedoch 

siid-nOrdlich oder nord-westlich ist, ergeben sich hieraus erhebliche 

StOrungen in den Gefallverhaltnissen der Strafienkanale und des Haupt- 
vorfluters, des hier offenen Bernekanals.

Um den grObsten Mifistanden abzuhelfen, mufite ein neuer Kanał in 

der Feldmannstrafie gebaut werden mit neuer Gefallrichtung nach Norden, 

statt bisher teilweise nach Siiden. Hierbei muBten allerdings teilweise 

erhebliche Kanalsohlentiefen bis zu 7 m in Kauf genommen werden.

Wie Schiirfgruben ergaben, waren die Bodenverhaltnisse gerade auf 

der am tiefsten gelegenen Kanalstrecke und unter einer OberfUhrung der 

Koln-Mindener Bahn aufierordentlich ungilnstig. Unter dieser stand das 
Grundwasser bis dicht unter das Pflasterbett. Die Sohlentlefe war hier 

allerdings so gering, dafi zur Ausfuhrung ein unnormales gedriicktes Profil 

von 0,95 m HOhe und 1,36 m Breite gewahlt werden mufite, um iiberhaupt 

geniigend Deckung zu erhalten. Die Baugrube selbst wurde in ganzer 

Hohe durch dichtschliefiende Spundwande gesichert, um jeder Gefahr fiir 

die zu beiden Seiten der schmalen Fahrbahn auf dem Biirgersteig stehenden 

eisernen Mittelstiitzen der Brucke zu begegnen. Die anschliefiende untere 

Strecke bls zur Berne bot keine Schwierigkeiten, da auf ihr ein in etwa 

gleicher Tiefe bereits vorhandener alter Kanał ais Drainagekanal gewirkt 

und den Grundwasserspiegel im Laufe der Jahre gesenkt hatte.

Oberhalb der Elsenbahnuberfiihrung wurde dann eine rd. 470 lfd. m 

lange Kanalstrecke wieder im Tunnelbetrieb mit Anwendung von Druck- 

luft ausgefuhrt. Um die Arbeiten nach MOglichkeit zu beschleunigen, 

wurden zwei Schleusenkammern mit dazwischenliegendem gemeinsamen 

FOrderschacht etwa in der Mitte der Tunnelstrecke eingebaut, um gleich

zeitig unter Benutzung von getrennten Luftschleusen den Vortrieb nach 

zwei Seiten vornehmen zu kOnncn.

Wegen des hoch anstehenden wasserhaltenden Fliefies und zum 

Schutze der in der Nahe stehenden WohngebSude wurde die Arbeitsgrube 

dereń Lange 30 m und dereń lichte Breite 3 m betrug, mit dichtschliefienden 

eisernen Spundwanden, Bauweise Larssen, Dortmunder Union, Profil Nr. 1,

eingefafit. Die Lange der Spundwande betrug 6,50 m, sie wurden bis 

auf 8,50 m unter Strafiengelande heruntergerammt. Die oberen 2 m der 

Baugrube wurden in normaler Weise abgesteift. Nach dem Ausschachten 

des Bodens wurde die Betonsohle der Arbeitskammer eingebracht, die 

Schleusen in Mauerwerk ausgefuhrt und ais Dichtung gegen etwa trotzdem 

entweichende Druckluft dereń GewOlbe noch mit einer 3 m starken Boden- 

schicht iiberdeckt. Nach Fertigstellung der Tunnelstrecke wurde spater 

die Decke der Kammer abgebrochen und das Kanalprofil auf dieser 

Strecke ebenfalls hergestellt. Nach Einbau der vier Schleusentore wurden 

die Arbeiten in werktaglich dreimal acht Stundenschichten durchgefiihrt.

Ais Kanalprofil kam ein etwas uberhohtes Eiprofil 1,07/1,67 m zur Aus

fuhrung. Im Durchschnitt wurden werktaglich beiderseits 3,65 lfd. m, 

insgesamt also 7,30 lfd. m Stolien vorgetrieben.

Wahrend der Bernekanal sowie die Kanale im Freistein und in der 

verlangerten Ortrudstrafie zunachst zwei- bezw. einringig ausgemauert, 

dann innen verputzt und nachtraglich mit Klinkern verblendet wurden, 

wurden hier zur Erzielung schnellerer Arbeit Kanalleltungen und GewOlbe 

sofort in endgiiltiger Starkę fertiggestelit und statt mit einer Verblendung 

mit einem Zementmortelverputz versehen. Der Putz vermiuderte gleich

zeitig das Entweichen der Druckluft.

Der Kanał wurde im Sommer 1925 hergestellt. Die Kosten der Tunnel

strecke, rd. 470 lfd. m, betrugen rd. 150 000 G.-M., d. h. fiir 1 lfd. m 

rd. 320 G.-M., hiervon entfielen auf reinen Arbeitslohn rd. 213 G.-M. fiir 
1 lfd. m (Abb. 4).

5. D urch la fi un te r der E isenbahns tre cke  E ssen— F rin tro p  

nach Bottrop.

Aus Anlafi des Ausbaues des Pausmiihlenbaches ais Hauptsammel- 

bach fiir das nordwestliche Gebiet des Stadtteils Borbeck mufite die auf 

hoherAnschuttung liegende viergleisigeGuterbahn Essen—Frintrop—Bottrop 
unterfahren werden. Der Durchlafi kam ganz in Grundwasser und flie- 

fienden Sand zu liegen. Die zu gew'ahrleistende Sicherheit des Eisenbahn- 

betriebes entschied auch hier fiir Durchfiihrung dieser Arbeiten im Stollen- 

bau mit Druckluft. Die Ausfuhrung geschah in ahnlicher Weise wie die 

oben beschriebenen, jedoch mit einseitigem Vortrieb von der oberen Seite 

aus. Der Durchlafi hatte eine lichte Weite von 2,20 m und eine lichte 

Hohe von 2,50 m. Unter der Prosperstralłe mufite die Hohe auf 2 m ein- 

geschrankt werden, um die notige Deckung fiir die in der Strafie liegenden 

Gas- und Wasserleitungsrohre zu behalten. Er wurde zunachst zweiringig 

ausgemauert und nachtraglich mit Klinkern verblendet. Zur besseren 

Begehbarkeit wurde unter der Bahnstrecke etwas iiber NormalwasserhOhe 

ein seitlicher Laufsteg aus Eisenbeton eingebaut.

Die Gesamtkosten dieses 65 m langen Durchlasses beliefen sich auf 

71 000 R.-M. Er wurde im Jahre 1926 ausgefiihrt. Die Arbeitszeit betrug 

einschliefilich gewisser Nebenarbeiten drei Monate.

6. R uckha ltebecken  am Saizerbach .

Von allen Entwasserungsanlagen, die in den letzten Jahren von der 

Stadt Essen im Stollenbau ausgefiihrt wurden, ist die im folgenden be- 

schriebene besonders erwahnenswert. Es handelt sich hierbei um den 

Bau eines unterirdischen Regenriickhaltebeckens von erheblichem Aus- 

mafie, wie es in dieser Art meines Wissens zum ersten Małe angelegt 

wurde.

Der friiher offene, jetzt auf ganzer Lange iiberwOlbte Saizerbach hat 

die Abwasser eines grofien Teils des dichtbebauten westlichen Stadtteils und 

insbesondere des grofien Fabrikgelandes der Firma Fried. Krupp ab- 

zufiihren. Durch Bergsenkungen und dadurch herbeigefiihrte Gefall-

verschlechterungen war die Leistungsfahigkeit 

des Kanals auf seiner, mittleren und unteren 

Strecke im Laufe der Jahre erheblich herunter- 

gegangen. Dazu kam, dafi das friiher teilweise 

noch offene Geiande der Kruppschen Fabrik 

durch Werkstattenbauten grOfiten Ausmafies 

iibermafilg dicht bebaut worden war. Die 

Abflufimengen bel starkem Regen hatten sich 

derart gesteigert, dafi der Kanał auf der frag- 

lichen Strecke die Regenwassermengen nicht 

mehr aufnahm und Riickstau, Grundstilcks- 

und Strafieniiberschwemmungen schon bei 

jedem mittleren Regen auftraten. Der Kanał 

fiihrt fast auf seiner ganzen Lange durch 

das Fabrlkgeiande von Krupp. Ein Entlastungs- 

kanal bis zum nUchsten Hauptvorfluter hatte 

eine Lange von mehr ais 2 km erhalten 

miissen und ware zwischen den hohen Werk- 

bauten und innerhalb der v!elen Gleis- und 

Krananlagen nur mit aufierordentlich hohen, 

wirtschaftlich nicht vertretbaren Kosten, ver- 

bunden mit grofien StOrungen des Fabrik- 

betriebes, mOglicli gewesen.

Infolgedessen wurde von der Entwurfsabteilung des stadtischen Tief- 

bauamts, Leiter Stadtbaulngenieur H eyd , von dem auch die vorher- 

gehenden Piane stammen, der Entwurf fiir ein Regenriickhaltebecken aus- 

gearbeitet, das bei starken Regengiissen ais Speicher die iiber die 

LeistungsmOglichkeit des Salzerbaches hinausgehenden Niederschlagmengen 

so lange zuriickhalten sollte, bis sie ohne Gefahr wieder in den Kanał 

abfliefien konnten. Da fiir ein offenes Becken Geiande nicht zur Verfiigung 

stand, so mufite ein unterirdisches angelegt werden. Kostenberechnungen 

ergaben, dafi diese Ausfuhrung wirtschaftlich durchaus tragbar und tech- 

nisch durchfiihrbar war.
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Abb. 4. Kanał Feldmannstrafie. FOrderschacht und Schleusenkammern.
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In Frage kam ein Gelande auf dem Kruppschen Fabrikgrundstiick 

zwischen Saizer- und Kr3merstrafie unmittelbar neben 25 m hohen Werk- 

stattengebauden, das mit Betriebs- und Ausladegleisen dicht besetzt war. 

Da der Eisenbahnbetrieb nicht gestOrt werden durfte, kam nur eine Aus- 

fiihrung im Stollenbau in Frage.

0 so too mn
1 ' • ■ ■ i ■ ■ ■ ■ i_____  _______ I

— - - - - - Kuckha/tebecken

Abb. 5. Riickhaltebecken am Salzerbach. Lageplan u. Querschnitt.

Die GrOBe des Bauwerks wurde so bemessen, daB das Uberschufi- 

wasser des Salzerbaches bei starksten Niederschlagen aufgenommen werden 

kann. Die Menge wurde bei einer Regendauer von 12 Minuten auf 

rd. 2000 m3 berechnet und dementsprechend das lichte Profil bei einer 

zur Verfiigung stehenden Baulange von 478 m ausgebildet. Ais erforder- 

licher Querschnitt wurde je auf halber Lange ein lichtes Kreisprofil von 

2,20 m und 2,45 m ermittelt.

Da die Arbeiten gleichzeitig nach beiden Seiten aufgenommen werden 

sollten, wurde der Arbeits- bezw. FOrderschacht in der Mitte der Kanal-

strecke abgeteuft, der spater ais seitlicher Einsteigeschacht ausgebaut 

wurde. Der Tunnelteil von 2,20 m lichtem Durchmesser ist in Ziegel- 

mauerwerk dreiringig einschl. nachtraglicher Verblendung, der von 2,45 m 

lichter Weite ebenfalls dreiringig, aber mit Innenputz ausgefiihrt. Letztere 
Ausfiihrungsweise hatte den Vorteil, daB mit den gleichen Tunnellehren 

gearbeitet werden konnte. Die Oberlaufschwelle am oberen Einlafibauwerk 

hat eine freie Lange von 5 m und ist 0,20 m unter dem Scheitel des 

Saizerbachkanals angeordnet. Die Entleerung des Speicherbeckens geschieht 

am unteren Ende wieder zum Saizerbachkanal durch eine 0,50 ni weite 

Betonrohrleitung, die durch einen Schieber so abgedrosselt ist, daB die 

Entleerungszeit etwa \l/2 Stunden dauert, wahrend der Behalter bei 

grofiten Regengiissen etwa in 12 Minuten vollauft.

Das Becken wurde im Jahre 1923 gebaut. Die Gesamtausfuhrungszeit 

betrug 8 Monate, Die Arbeiten konnten ohne Unterbrechung trotz der 

damaligen Franzosenzeit mit ihren bOsen Folgen durchgefiihrt werden. 

Die Arbeitstelle war sogar eine der ganz wenigen von damals vielleicht 

250 bis 300 der Stadt Essen, auf denen wahrend des passiven Wider- 

standes vom Anfang bis zu Ende einwandfrei und fleiBig gearbeitet 

worden ist.

Die Anlage hat sich bis jetzt gut bewahrt, der beabsichtigte Zweck 

ist erreicht, da Uberflutungen der Grundstiicke nicht mehr vor- 

gekommen sind. Ober die Kosten lafit sich wenig sagen, da die Aus

fuhrung in dem beriichtigten Inflationsjahr 1923 stattfand; veranschlagt 

waren sic seinerzeit mit 158 000 G.-M. (Abb. 5).
Aus denselben Griinden ist eine zutreffende Kostenangabe auch bei 

den Nr. 1 bis 3 nicht mOglich.

Die Einsteigeschachte bei allen Ausfiihrungen wurden wo nOtig nach- 

traglich abgeteuft und dann von unten her hochgemauert.

Die hier geschilderten Kanalisationsausfiihrungen im Stollenbetrieb 

mit oder ohne Anwendung von Druckluft sind stets ohne Unfalle, ohne 

Stórung des Verkehrs, technisch einwandfrei vonstatten gegangen. Gegen- 

iiber Ausfiihrungen in offener Baugrube boten sie den Vorteil, dafi sie 

unter allen Umstanden durchfiihrbar, dabei aber nicht teurer, sondern 

zum Teil billiger kamen ais diese. Es ist daher beabsichtigt, auch in 

Zukunft erforderlichenfalls diese Bauweise bei Kanallsationsarbelten 

wieder anzuwenden.

Alle Rcchte vorbeholten. Betrachtungen zur Hochwasserkatastrophe im Erzgebirge.
Von ®r.=3śng. R. W inkel, Professor an der Techn. Hochschule Danzig.

Vor 30 Jahren gaben die Verheerungen des Weifieritz-Hochwassers 
in Sachsen (30. Juli 1897) ebenso wie diejenigen der schlesischen Flusse 
den Anlafi zur planmafiigen Schaffung von Hochwasserschutzeinrichtungen; 
insbesondere wurden in Talsperrenbecken Hochwasserschutzraume vor- 
gesehen, die den Hauptteil der sonst zu Tal gehenden Wassermassen 
eines Unwetters speichern kOnnen. Die WeiBeritztalsperren Malter und 
Klingenberg, die Queistalsperre Marklissa, die Bobertalsperre Mauer und 
eine Anzahl kleinere Stauwerke wurden errichtet und haben sich seither 
ais segensreich erwiesen. Nur bei den kleinen Gebirgsfliissen unterblieb 
noch die Errichtung von Sperrwerken, wohl aus Mangel an Geld, und 
weil vielleicht die Wirtschaftiichkeit von derartigen kleinen Anlagen 
zweifelhaft erschien. Der Umfang der Verheerungen der Erzgebirgfliisse: 
Gottleuba und Miiglitz zeigt eindringlich, daB jeder Zweifel an der 
Wirtschaftiichkeit von Hochwasserschutzbauten entfallen mufi; nach den 
ersten Schatzungen soli der Materialschaden etwa 70 Mili. R.-M. betragen, 
fur die Vernichtung von annahernd 200 Menschenleben lassen sich selbst- 
verstandlich keine Geldwerte einsetzen. Die Unwetterhochwasser haben 
sich in einem Zeitraum von 30 Jahren wiederholt, so daB durchschnittlich 
auf jedes Jahr 2 bis 3 Millionen Schadenwerte entfallen, wahrend die 
Erbauung einiger kleinen und doch wirksamen Talsperren kaum die Kosten 
des Schadenanteils eines Jahres erfordern wiirde.

Es lafit sich nachweisen, dafi selbst eine kleine Talsperre mit einem 
verhaitsnismafiig ausreichenden Hochwasserschutzraume schon aufierst 
wirksam die Hochwasserwirkung verm indem kann. Denn nur der erste 
ankommende Wellenschwall bedingt die furchtbaren Zerstorungen; kann 
diese erste Welle in ihrer HOhe vermindert und dafiir in ihrer Langen- 
ausdehnung gestreckt werden, so vermindert sich sehr schnell die Wucht 
der ansturmenden Wassermasse. Besteht die Moglichkeit, auch nur einen 
Teil dieser Wassermengen in einem Stausee zuriickzuhalten und erst all- 
mahlich wieder in den Vorfluter abzugeben, so ist schon viel gewonnen. 
Aufierdem ist im Vorflutgeblete, soweit es erreichbar ist, dafiir Sorge zu 
tragen, dafi eine moglichst grofie Wasserspiegelbreite fur den Hochwasser- 
abflufi vorhanden ist; besondere Beachtung erfordern Briickenoffnungen, 
Durchiasse, Landstraflendamme, Bahndamme sowie die Ortsanlage von 
DOrfern und Stadten am Flufiufer.

Einige kurze theoretische Betrachtungen mOgen dieses naher erlautern; 
die Rechnungsansatze sind meinem Aufsatze „Das Verhalten von Hebungs- 
utid Senkungswellen bei verschiedener Fliefibewegung", Deutsche Wasser- 
wirtschaft 1926, Heft 1, entnommen. Vor Beginn des Hochwassers mOge 
in einem Flusse mit dem Querschnitt /  und der Spiegelbreite b die 
Wassermenge q m3/Sek. mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit v0 
zum AbfluB gelangcn, wobei das Spiegelgefaile J0 sei.

so-

v0 auf v.

Erhoht sich nun die in der Zeiteinheit abfliefiende Wassermenge von 
q um Q, so bewirkt die entsprechende RaumvergrOBerung im Flusse eine 
SpiegelerhOhung z, die mit der Schnelligkeit c m/Sek. talwarts weitereilt

=  | / .? y  + ^o)- Es besteht die Raumgleichung Q — z(^-

fern B  die neue Wasserspiegelbreite bei dem hoheren Flufiwasserstande 
bedeutet, oder

<■> . ' s m a r -
Je grofier demnach b und B sind, um so kleiner wird die Wasserstands- 
erhohung z werden, daher sind weite Ausuferungsfiachen sehr giinstig, 
doch sind diese im allgemeinen erst im Mittel- und Unterlaufe vorhanden, 
wahrend sie meistens im Gebirgs- und Hiigellande fehlen. Die durch z 
bedingte Druckerhohung beschleunigt die Fliefibewegung von 
Hierfiir besteht die an vorgenannter Stelle abgeieitete Beziehung

(2) ‘ Z =  C^ - S L .
g

Hieraus folgt weiterhin fiir das Mafi der Geschwindigkeitssteigerung

(3) v —  v0 =  ^ -  

oder

(4) O

Auch hierbei zeigt sich wieder, dafi bei grofiem z die neue Abflufi- 
geschwindigkeit v grofier wird ais bei kleinerem Werte z, so dafi dort, 
wo weite Ausuferungsfiachen fehlen, also in Gebirgs- und Hugellandtalern, 
die Stromung besonders stark wird und damit auch die dynamische 
Wucht P  =  M v , wenn M  die in der Zeiteinheit beschleunigte Wasser

masse 1 ( 0  + q )=  y  (-  ''2 8  z c  + f v ) j

=  [f + v> daher ist die zerstorungbringende Kraft des Hochwassers

Hieraus geht besonders eindringlich hervor, wie schnell die Zerstorungs- 
kraft P  anwachst, wenn z und damit auch v grofi ausfailt, wie es in 
engen Talern der Fali ist. Anderseits erkennen wir aus Gleichung 4 und 5, 
dafi diese Wirkung schnell abnimmt, wenn es durch geeignete Mafinahmen 
gelingt, 2: in zulassigen Grenzen zu halten; wenn z. B. z’ nur halb so 
grofi wie z erhalten werden kann, so folgt aus Gleichung 5, dafi

bedeutet. Ferner ist Q H- ą
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1 / l \2 1
P  / ^  ~  8 ^  wir( ’̂ nac'1 Gleichung. 4 init z' =  z/2 auch

v ' «  vj2 ist.
Demnach kann selbst ein kteines Speichcrbccken mit einem einiger- 

mafien ausreichenden Hochwasserschutzraume schon dic argste Gefahr 
abwenden; auch hier heifit es: Zeit gewonnen, alles gewonnen! Der
Durchgang der eigentlichen Zerstorungswelle dauert crfahrungsgemafi nicht
sehr lange Zeit, meistens nur einige Stunden. Aus den ortlichen Ver- 
haltnissen eines von einem Hoclnvasser betroffenen Tales lafit sieli nach- 
traglich die hochste Abflufimenge zur Zeit der Hochwasserwelle errechnen, 
da sich der hochste Stand des Wassers durch vielfache Spuren an Mauern, 
Steinen und Baumstammen feststellen lafit. Und da auch die Zeitdauer 
des Hochwasserdurchganges einigermafien zuverl3ssig ermittelt werden 
kann, so ist die Einschatzung der gesamten zu Tal gegangenen Wasser- 
massen schon ziemlich genau. Hiermit ist dann eine wertvolle Grund- 
lage zur Berechnung der erforderlichen Grofie eines Hochwasserschutz- 
raumes in einem anzuiegenden Stausee gegeben.

Es ist selbstverstandlich, dafi man bei der Schaffung derartiger kleiner 
Talsperren, die ausschliefilich dem Hoclnvasscrschutze dienen sollen, von

der Forderung einer Wirtschaftlichkeit durch Anlage einer Wasscrkraft 
absehen mufi, denn diese ist bei den geringen normalen Abflufimengen 
nicht zu erfiillen. Dafi trotzdem eine hohe Wirtschaftlichkeit durch Ver- 
hinderung oder Mildcrung von Hochw'asserkatastrophen erreicht wird, ist 
bereits eingangs hervorgehoben worden; allerdings ist diese Wirtschaftlich
keit nicht handgreiflich, vielmehr gleichsam latent, ■ aber trotzdem nach 
den betrubenden Erfahrungen der Hochwasserwirkungen im Erzgebirge 
nicht zu leugnen.

Beim Aufbau der zcrstCrten Ortschaften ist darauf zu achten, dafi 
moglichst grofie Abflufibreiten B ohne Einengungen geschaffcn werden; 
Hoclnvasserdurchiasse sind aufier den eigentlichen BruckenćSffnungen zu 
baucn. Die Briickenoffnungen miissen weit und hoch sein, damit Baum- 
stamme sich dort nicht festhangen konnen. Bahndamme sind mit zahlreichen 
und grofien Durchlassen zu versehen. Die im Gcfahrengebiete stehenden 
Hauser sind gleichsam auf tiefgegriindetcn Pfeilerstelzen mit lelchten 
Zwischenwanden zu errichten, wie cs seinerzeit schon Prof. M. M ó lle r  
vorgeschlagen hat. Im iibrigen ist dic Staumauer und der Hochwasser- 
schutzraum ais das wirksamste Mittel zur Bekampfung der Hochwasser- 
gefahr in erster Linie zu fordern. Yideant consules!

Alle Rechte vorbel>alten.

Von Baurat ®r.=3ug

Uber den EinfluG eines Zusatzes von Kupfer auf die Eigenschaften 

des Baustahles, namentlich in Hinsicht auf seine Witterungsbestandigkeit 

und Saureldslichkeit, ist in letzter Zeit yerschiedenUich in technischcn und 

Offentlichen Zeitungen berichtet worden.1) Einen umfassenden Vortrag 

iiber diesen Gegenstand hielt Sv.=2jng. K. Daeves in Dusseldorf am 

27. November v. J. anlafilich der Hauptversammlung des Vereins deutscher 

Eisenhiittenlcute.2) Verschiedenc wcrtvolIe Vcrsuchsergebnisse sind in 

amerikanischen technischen Zeitschriften zu finden, da in diesem grofien 

Lande die Haltbarkeit von eisernen Bauwerken, auch Fahrzeugen, Hallcn- 

abdeckungen, Maschinen usw., angesichts der oft recht mangelhaften 

Unterhaltung eine wesentlich grófiere Rolle spielt ais bei uns.

Wic grofi sich alljahrlich der Verlust an sachlichcn Werten durch 

Verrosten von Eisen und Stalli bemiflt, lafit sich natiirlich nur roh schatzen, 

da Abnutzung und Bruch ebenfalls in erheblicher Weise an der Zerstórung 

der Gegenstande und Bauwerke aus diesen Baustoffen teilnehmen. In 

den Vereinigten Staaten wird heute der Jahresverlust durch Verrosten 

allein auf rd. 300 Mili. Dollar geschatzt, und man geht nicht allzu fchl, 

wenn man bei der Welterzeugung an Rohstahl —  demnachst rd. 100 Mili. 

Tonnen im Jahr — mit einem Verlust durch Abrosten auf 3 bis 4 Milli- 

ardeń R.-M. rechnet. Es ist also der Anstrcngung wert, der Zerstórung 

der Bauwerke aus Eisen und Stalli durch den Einflufi der Atmospharilien, 

Sauren usw. alle Aufmerksamkeit zu schcnken. Ein Mittel dagegen 

scheint der Zusatz gerlngcr Mengen von K up fer zum Baustoff zu sein. 

Die Mengen diirfen nicht grofi sein, da sonst die anderen Eigenschaften 

des Stahles leiden. Bei iiber 0,5%  Kupferzusatz zeigen sich bereits Spuren 

von Rotbruch, und bei 2%  Kupfergehalt 

ist unbedingte Rotbruchigkeit vorhanden.

Die Warmbildsamkeit des Eisens leidet 

bei 4%  Kupferzusatz und mehr.3)

Bleibt man bei Zuschiagen von 0 

bis hochstens 0,5 %  Kupferzusatz, so ist 

dazu zu sagen, dafi auch innerhalb dieser 

Grenzen die Gewichtsverluste durch Ab

rosten veranderlich sind. Einheitlich ist 

von allen Forschern und Yersuchs- 

anstalten festgestellt worden, dafi bei 

etwa 0,3 %  Kupfergehalt das Mindest

mafi an Gewichtsverlust unter Einflufi 

der Atmosphare und das Mindestmafi 

an Saureloslichkeit erreicht ist. Abb. 1 

zeigt hiervon das allgemein typische 

Bild, wahrend in Abb. 2 einige Kurven 

deutscher Versuche zusammengestellt 

sind.4) Die Ergebnisse sind bei den 

verschiedensten Eisensorten grundsatzlich 

gleich. Bei mehr ais 0,3%  Kupferzusatz 

steigen die Kurven nur langsam an, um 

bei 1%  und mehr rasch zu Werten uber diejcnigen bei gar keinem Zusatz 

anzusteigen. Jedenfalls bewirken Zusatze bis zu 1 %  Kupfer kein besseres 

Ergebnis. Es machen sich dann auch schon Einfliisse auf die Festigkcits- 

eigenschaften des Stahles —  die bis zu etwa 0,5% Zusatz nicht bestehen — 

bemerkbar, dic Warm- und Kaltbearbeitbarkeit wird beeintrachtigt usw. 

Die Yerrostung wachst natiirlich mit der Zeit. Umfangreiche Yersuche

Baustahl mit Kupferzusatz.
F. Bohny, Sterkrade.

hieriiber sind zurzeit in den Vereinigten Staaten durch die American 

Society for Testing Materials im Gange. Eine grofie Zahl verschieden 

stark gekupferter Bleche ist seit 1916 dem Einflufi der Luft an ver- 

schiedenen Piatzen des Landes ausgesetzt, und alle halbe Jahre wird 

durch eine besondere Kommission der Grad der Verrostung genau fest

gestellt. Das bishcrlge

0,70 0,20 0,6
Cu i/J %

Abb. 1. Gew'ichtsverluste 

von Bcssemerstahl nach 

F. H. W ill ia m s  (1900).
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Abb. 2. Einflufi des Kupfergehaltcs 

auf den Gewichtsveriust. Zusammenstellung 

der verschiedenen Yersuchsergebnisse.

Ergebnis ist, dafi die 

Lebensdaucr der unge- 

kupferten Bleche sich 

zu der der gckupferten 

wie 10 :15 verhalt, d. h. 

in jedem Zustande der 

Verrostung besaficn die 

Bleche mit Kupferzu- 

satz einen um 50 %  

geringeren Gewichtsver- 

lust ais die ohne 

Kupfer. Versuchc, dic 

1914 bei der Besscmer 

und Lake Erie Eisenbahn 

mit 200 Giitcrwagcn 

diirchgefiihrt wurden, 

von denen je die Halfte 
aus gekupfertem und 

ungekupfertem Stalli 

hergestellt waren, hatten 

ein ahniichcs Ergebnis. 

Die Bahngesellschaft 

kann bei den Wagen 

aus gekupfertem Stalli 

15 Jahre bis zur ersten 

Grofiausbesserung — 

Blecbersatz, Nietcersatz 

usw. —  warten, gegen- 

iiber nur 10 Jahren bel 

Wagen aus gewohn- 

lichcm Baustahl. Die 

Penna R. R. hat festge

stellt, dafi ihr bei einer 

Beschaffung von 135500 

Giitcrwagen aus kupfer- 

haltigem Stalli zwar 

eine Mehrausgabe von 

18,5 Dollar je Wagen 

entsteht, dafi ihr da- 

fiir aber eine Jahreser- 

sparnis von 12 Dollar

1) Vergl. u. a. „Die Bautechnik” 1926,'Heft 16, S. 235; Heft 47, S. 702.
2) „Stahl und Eisen" 1926, Nr. 52, S. 1857 bis 1863.
3) Dr. H erw eg , „Stahl und Eisen" 1927, Nr. 12, S. 491 bis 493.
J) Abb. i u. 2 aus „Stahl und Eisen" entnommen.

je Wagen infolge langsameren Abrostens verbleibt.5)

Nicht vollig gekiart ist die verschieden tiefe Elnwirkung des Kupfer- 

zusatzes auf die Hauptstahlsorten, Thomasstahl und Siemens-Martlnstahl. 

Wahrend nach Abb. 2 der Kupferzusatz den Thomasstahl besonders gegen 

Gewichtsverlust schiitzt, stehen mir neue eigene Versuche zur Verfiigung, 

nach denen die Widerstandsfahigkeit von gekupfertem Siemens-Martinstahl 

gegen schwache Sauren —  1 % ige Schwefel- oder Salzsaure —  wesentlich 

grofier ist ais die von Thomasstahl. Es ist moglich, dafi die Art der

5) Siehe hierzu die kurze Notiz von N. B. „Die Bautechnik" 1926, 
Heft 16, S. 235 sowie „Mechanical Enginccring" 1925, Nr. 11, S. 875 bis 880.
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Versuche, das gewólinliche Abrosten oder das Abbeizen usw. von Ein- 

fluB ist.
Durch einen geringen Zusatz von Kupfer wird also nicht nur der 

Beginn des Verrostens hinausgeschoben, sondern auch die Zerstórung 

durch Rost wesentlich verzć>gert. Damit ist fiir Bauwerke, die fur lange 

Dauer errichtet sind, natiirlich nicht allzu viel geholfen, Nach wie vor 

wird das Hauptziel sein mussen, die Bauwerke dauernd vor Rostansatz 

zu schiitzen, d. h. man darf es eben garnicht zum Rostansetzen kommen 

lassen. Das erzielt man zurzeit bei Briicken und Hochbauten aus Eisen 

und Stahl durch eine gute und griindliche Reinigung in der Werkstatt, 

durch gute Grund- und Deckanstriche und durch eine dauernde Ober- 

wachung der fertigen Bauwerke. Lehrreich waren in dieser Hinsicht die 

Beobachtungen, die bei den zum Abbruch gebrachten Eisenbauten der 

Reichsbahn gemacht werden konnten. Die 1909 abgebaute alte Gitter- 
briicke iiber den Rhein bei Koln z. B. erwies sich in der Konstruktion 

und im Anstrich noch tadellos erhalten. Der in mehrfacher Lage auf- 

gebrachte Grundanstrich aus Bleimennige aus den Jahren 1858 und 1859 

safi noch dicht und satt auf allen Eisenteilen, desgleichen waren die Deck

anstriche aufs beste erhalten, rostige Stellen waren an den Hauptteilen 
nirgends vorhanden. Demgegenuber hatte sich die Konstruktion der 1914 

abgebauten Bahnhofshalle vom Bahnhof FriedrichstraBe in Berlin, wie 

jetzt bekannt wird, wenlger gut gehalten.0) Die 1881 erbaute und viel- 

fach bewunderte schone Halle bestand aus 16 Doppelbindern von 33,93 

bis 37,11 m Spannweite, die sparsam und leicht durchgebildet ais Drei

gelenkbogen in Parabelform die Gleise iiberspannten. Das Scheitelgelenk 

lag rd. 20 m iiber S.-O., der Baustoff war SchweiBeisen mittlerer Giite. 

Die Eindeckung bestand aus Wellblech, im First war ein langslaufendes 

Oberlicht eingebaut. Der Anstrich des fein gegliederten Fachwerkes ist 

in den 33 Jahren seines Bestehens nur zweimal erneuert worden, 1895 

und 1905, so daB also Zwischenraume von 14, 10 und 9 Jahren bis zum 

Abbruch vorhanden waren, in denen die Rauchgase von innen und die 

Witterung von aufien ihre zerstorenden Einfliisse geltend machen konnten. 

Das ist auch griindlich geschehen. Die Abstande der Anstriche waren 

eben entschieden zu lang und die Aufsicht anscheinend nicht sorgfaltig 

genug. Der Rostangriff nahm, wie zu erwarten war, von unten nach 

oben zu. Die Abrostung an den Bindergurten, die aus L  110 • 110 • 12 bis 

90 • 90 • 10 bestanden, betrug bis zu 26 %  des urspriinglichen Querschnittes. 

Bei den leichten und zierlichen Gitterpfetten aus L  70-70-10 stieg die 

Abrostung sogar bis zu 46%. Dabei war je nach der Lage der Stabe Im 

Bauwerk der Rostangriff an den Flanschen der Winkeleisen gleichmaBig 

oder auch nur einseitig. Das zum seitlichen AbschltiB des Oberlichtes 

dienende L  60 • 60 • 8 endlich hatte stelienweise nur noch einen Querschnitt 

von 27,6% der urspriinglichen Flachę. Undichtigkeiten der Dachhaut an 

dieser Stelle, starkę und langandauernde Ansammlungen der Rauchgase 

usw. hatten das alles hervorgebracht. Hier hatte zweifellos kupferhaltiges 

Eisen besser widerstanden. Aber auch die Zerlegung der Konstruktion in 

kleinstes Stab- und Gitterwerk, wie es friiher so sehr beliebt wurde, hilft 

zu rascherem Rostansatz mit. Je mehr Knoten, Anschliisse und StóBe 

ein Eisenbauwerk hat, umsomehr Angriffspunkte sind fiir den Rost yor

handen. Das heutige Bestreben der Reichsbahnverwaltung, iiberall móglichst 

nur yollwandige Binder, geschlossene Stabe und zusammengedrangte StóBe

i;) J. K uhn ke , „Das Aiteisen von zwei abgebauten Bauwerken der 
Berliner Stadtbahn". Zentralbl. d. Bauyerw. 1927, Nr. 14, S. 160/164.

zu yerwenden, ist daher nur lobend anzuerkennen. Eine Zergliederung 

der Konstruktion, wie sie z. B. bei den grofien Leipzlger Bahnhofshallen 

bis ins ObermaB getrieben worden ist, diirfte heute ein iiberwundener 

Standpunkt sein.

Nach Daeves sind in den Vereinigten Staaten im Jahre 1925 schon 

iiber 1 Million Tonnen gekupferter Stahl erzeugt worden. Es ware also 

an der Zeit, dafl man auch in Deutschland zur weitgehenderen Verwendung 

solchen Stahles schritte. Daeves lialt jede Verwendung von Stahl mit 

unter 0,2% Kupfergehalt an Stellen,‘wo er den Witterungsangriffen oder 

Rauchgasen ausgesetzt ist, fiir eine yolkswirtschaftliche Verschwendung. 

Es ist daher letzten Endes die Frage zu stellen, was gewonnen wird, 

wenn man auch bei uns zur allgemeinen Verwendung gekupferten Stahles 

iiberginge.

Da, wie oben gezeigt, Anstriche nach wie vor nicht entbehrt werden 

konnen, kamen m. E. etwa folgende Ersparnisse in Frage:

Bei der Herstellung yielleicht das Reinigen in der Werkstatt, 

desgl. das sogenannte Vorolen in der Werkstatt, indem der Grund

anstrich unmittelbar auf das trockene Eisen aufgebracht wird, 

schliefilich im spateren Betriebe des fertigen Bauwerkes eine Erneue- 

rung der Deckanstriche in grofieren Zeitspannen ais bisher iiblich. 

Zurzeit kostet bei einer schweren Brucke:

das Reinigen.........................................

das V oro len .........................................

der Grundanstrich in Bleimennige .

an Lohnen 

allein

etwa 0,50 R.-M./t 

. 1,10 „

. 2,90

hierzu die Stoffe Ol, Farbę usw.

Se. 4,50 R.-M./t 

4,20

Se. 8,70 R.-M./t.

2,10 R.-M./t

Es konnten somit in der Werkstatt gespart werden

0,50 + 1,10 + Ol (0,50 R.-M./t) =  2,10 R.-M./t..

Ein zweimaliger guter Deckanstrich in Leinolfarbe kostet heute 6 bis

8 R.-M./t. Er mufi in den Industriegegenden etwa alle 5 bis 6 Jahre er

neuert werden.

Das Ergebnis ware also:

Einmalige Ersparnis in der Werkstatt bei Verwendung

von C u-S tah l,..................................................................

dauernde Ersparnis beim fertigen Bauwerk, wenn der 

Deckanstrich statt alle 5 Jahre nur alle 10 Jahre er

neuert wird: 0,6 bis 0,8 R.-M./t =  rd. 10 bis 13 R.-M./t

Kapitalaufwand bei 6%  Z in s e n ................................... 10 bis 13 R.-M./t

Gesamtergebnis somit 12 bis 15 R.-M./t.

Je nach den Werkstattbedingungen und den Annahmen andern sich 

natiirlich diese Zahlen, iiber 20 R.-M./t Ersparnis wird man aber bei uns 

kaum kommen. Demgegenuber stehen der Mehrprels des gekupferten 

Stahles durch den Zusatz an Kupfer und die Erschwernisse —  sorg- 

faitigere Uberwachung, gesonderte Lagerung, eingehendere Prufung usw. — , 

die alle legierten Stahle bei ihrer Herstellung erfordern. Rechnet man 

diesen Aufpreis bei 0,25 bis 0,30% Kupferzusatz zu 12 bis 15 R.-M./t, 

so wiirde also noch ein kleines Plus zugunsten der Verwendung des 

neuen Stahles yerbleiben.

Es ware zu begriiBen, wenn auch von anderer Seite zu dieser Frage 

Stellung genommen wiirde. Sie ist aller Erwagung bel unseren ylelen 

Bauten in Eisen und Stahl wert.

Das Hauptgebaude der Werftanlage der A.-G. fiir Dornierflugzeuge in Altenrhein bei Rorschach.
Alle Rechte vorbehnlten. Von Prof. Sr.=3ng. Maier-Leibnitz, Stuttgart. 

(Schlufi aus Heft 33.)

c) D ie  be iden  je  60 m b re ite n  W e rk s ta tth a lle n , die sich Ost- 

lich an die Bauhalle anschlieBen, haben auBerlich dieselbe Form und sind 

zwei typische industrielle EingeschoBbauten nach der neuerdings yieifach 
iiblichen Bauart mit flachen (1 : 15 geneigten) Satteldachern und mit in 

den Raupenoberlichtern liegenden Bindern. Zur Erzielung der Quer- 

steifigkeit sind die Stiitzen der Reihe K , der Trennungslinie der beiden 

Hallen, in der Richtung West-Ost eingespannt und zweistielig ausgefiihrt 

(Abb. Ib). Die anderen Stiitzen (G —J  und L— O) sind ais Pendelstiitzen 

aufzufassen. Zur Vermeidung von Warmespannungen sind die Binder in 

der Stiitzenreihe E  (der Trennungslinie zwischen den Werkstatthallen und 

der Bauhalle) ebenfalls auf 1 m hohen Druckpendeln gelagert, die, wie 

Abb. 12 zeigt, zwischen die U-Eisen der Stiitzen F  eingeschaltet sind. 

Da die Stiitzen der Reihen B  und K  ais unverschieblich anzusehen sind, 

ergibt sich bei ± 3 0 °  gegenuber der Aufstellungstemperatur ein Aus- 

schlag des oberen Pendelgelenkes von ± 3 ,4  cm aus der Achse der 

Stiitzen F. Die Binder sind Fachwerkgerbertrager von 2,20 m System- 

hohe. Fiir die Ausbildung der Gelenke gilt das oben bei den Bauhallen 

Gesagte.

Der Winddruck auf die Oberlichter und auf die nordiichen und siid

lichen Giebelwande geht teilweise durch die Pfetten auf 30 m weit ge-

spannte parabelformige Windtrager, die unter den Dachflachen liegen, 

und von dort in die Zweigelenkrahmen F 6—F 7; H 6—H l ; K 6—K I ; 

M&—M1 sowie in die Langswand der Reihe O. Die Windtrager und 

die Windportale westllch der Reihe K  sind aus Abb. 13 zu ersehen.

Das vorstehend beschriebene Eisenbauwerk im Gesamtgewichte von 

800 1 wurde von der A.-G. fiir Dornier-Flugzeuge in Altenrhein bei 

Rorschach der Firma B. Seibert G. m. b. H., Saarbrucken zur Ausfiihrung 

iibertragen, und zwar nach einem regen Wettbewerb eines grofien Teiles 

der deutschen und aller schweizerischen Eisenbaufirmen. Das Bauwerk 

mufi infolge der klaren Gesamtanordnung und seiner guten Einzel- 

ausbildung ais ein Musterbeispiel eines industriellen Einzelbaues bezeichnet 

werden, das der Erbauerin der durch die Erstellung bedeutender Eisen

bauten riihmlichst bekannten Firma Seibert alle Ehre macht.

B) Die Oberlichter und die Rinnen.

Will man bei einem industriellen Gebaude im Laufe der Jahre keine 

unangenehmen Oberraschungen durch groGe Kosten, die von Unterhaltungs- 

arbeiten herriihren und dadurch bedingte Betriebsstórungen erfahren, so 

empfiehlt es sich, bei der Wahl der Dachhaut und ihrer Ausbildung so 

sorgfaltig ais moglich vorzugehen. Namentlich bei Oberlichtern und
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Wasserableitungsvorrichtungen wurden in letzter Zeit bei vielen industriellen 

Bauten recht unangenehme Erfahrungen gemacht, die darauf zuriickzuffihren 

sind, daB beim Bau auf die Korrosionsgefahr der Metalle zu wenig ge- 

achtet wurde. Nur solche Anordnungen sind ais zweckmaBig zu bezeichnen, 

bei denen fiir rostsicheren Schutz der den Witterungseinflussen und dem 

Schwitzwasser ausgesetzten Eisenteile und dafiir gesorgt ist, daB durch

Beriihrung verschiedener Metalle, z. B. Blei und Eisen, Zink und Kupfer 

unter Hinzutritt angesauerten Wassers keine metallzerstórenden chemischen 

Einfliisse entstehen. Kleine Mengen metallzerstórender Sauren sind iiberall, 

namentlich in der Nahe von industriellen Werken vorhanden. Fiir dic 

raupenfórmigen Oberlichter der vier Hallen wurden die altbewahrten ge

schlossenen Rinnensprossen Bauart Wema von J. Eberspacher gewahlt.

Was den Rostschutz anbelangt, so begniigte man sich im vorliegenden 

Fali in Anbetracht des verhaltnismaBig rufi- und staubfreien Betriebes in 

den Hallen mit einem bewahrten Rostschutzfarbanstrich. Bei einem fiir 

spater in Aussicht genommenen GieBereianbau wird aber ein wirkungs- 

vollerer Rostschutz der Sprosscn durch das neuerdings vervollkommnete 

Emaillieren oder galvanische Verbleien nicht zu umgehen sein. Die Glas- 

auflage geschieht durch eine Triolinschnur, weil diese gegen Warme- 

verluste gut isoliert und die erwahnten elektrolytischen Yorgange zwischen

Sprosse und Auflagerstreifen (vielfach Blei!) yerhindert. Die Deckschicnen 

wurden aus Drahtglas hergestellt, wobei gegenuber der yielfach tiblichen 

Ausfiihrung in verzinktem Eisenblech die Yorziige der Rostsicherheit, 
homogener Durchbildung der auBeren Dachhaut und weniger Glasbruch 

infolge der elastischeren Oberdeckung der Glastafeln anzuftihren ist. Die 

Glasdeckschienen sind an jeder Befestigungsschraube gestoBen. Diese 

werden so befestigt, wie es die Abb. 14 zeigt, ohne dafi 

ein Loch in der Sprosse vorgesehen werden muB. Zur 

besseren Isolierung ist unter die Glasdeckschienen noch 

ein Ruberoidstreifen geiegt.

Die First- und Traufausbildung der Oberlichter der 

Werkstatthallen und der Montagehalle ist In Abb. 14 u. 15 

dargestellt. Die Betonzarge und der Blnderobergurt 

werden mit einer Holzauflage versehen, um die Sprosscn 
unabhangig von den Eisenkonstruktionen verlegen und 

um die Dachpappe an der Traufe an das Holz annageln 

zu konnen. Zu beachten sind die zcichnerisch dar- 

gestellten Einzelteile: Glashalter, TraufabschluBblech,

Zargeneinfassung (je verzinktes Eisenblech), und Sprossen- 

schuh, der das mit der Betonzarge eingelassene Holz 

umfafit und an dem leicht Ungleichmafligkeiten der Unter- 

konstruktion vor der Montierung des Oberlicbtes aus- 

geglichen werden konnen. Der bei freitragenden Raupen- 

oberlichtern iibliche Firstwinkel ist hier unnotig, weil 

die Sprossen auf dem eisernen Unterbau aufgelagert 

werden konnen. Das winkelformige Firstblech besteht 

wegen seiner spateren schwierigen Zuganglichkeit aus 

Kupfer. Unter dem Firstblech liegt ebenfalls ein Ruberoid

streifen.

Die Ausbildung der bei den grofien Breitenabmessun- 
gen nicht vermeidbaren Zwischenrinne der Werkstatthalle 

ist in Abb. 16 dargestellt. Bei der Bemessung des Quer- 

schnitts und des Gefalles solcher Zwlschenrinnen kann 

man mit Riicksicht auf den grofien Schaden, den ein- 

brechendes Regenwasser an den Betriebseinrtchtungen 

und an den Waren verursachen kann, gar nicht weit 

genug gehen. Die fiir die Abmessungen stadtischer 
Kanalnetze zugrunde gelegten Regenmengen gentigen 

hier meist nicht. Auch bei solchen Rinnen kann eine 

mangelhafte Ausfiihrung spater sich sehr unangenehm bemcrkbar machen. 

Im vorliegenden Fali ist eine Rinne aus verzinktem Eisenblech (1,5 mm st.) 

gewahlt. Dieser Baustoff ist haltbarer ais reines Zink und zeigt kleinere 

Warmedehnungen. Die BlechstOfie sind wasserdicht genietet, nicht geldtet, 

da an den Lotstellen wegen der dort vorhandenen Saureriickstande 

erfahrungsgemafi zuerst Korrosionserscheinungen auftreten. Dic ganze 

Rinne mufi den Temperaturschwankungen folgen konnen. 

Sie liegt lose auf ihrer Holzunterlage und kann sich in 

den Rinnenhaken in der Langsrichtung verschieben. Die 

Rinne ist ebenfalls von der Firma J. Eberspacher aus- 

gefiihrt worden.

C. Die Griindung des beschriebenen Geb&udes

wurde durch die Firma Ed. Zublin & Cie., A.-G., Ziirich, 

ausgefiihrt, wobei einschlieBlich fiir dlejenige des anfangs 

erwahnten Heizhauses zusammen 12 000 m Eisenbeton- 

pfahle Bauart „Ziiblin" von 26 und 34 cm Durchm. des 

einbeschriebenen Kreises, Fiinfeckprofile, gerammt wur

den. Die Pfahle hatten eine Lange von 7 bjs 12 m. 

Die Proberammungen und die Probebelastungen haben 

derart schlechte Untergrundverhaltnisse gezeigt, daB auf 

Grund der Ergebnisse nur mit sehr geringen Pfahllasten 

gerechnet werden durfte. Die kleinen und kurzeń Pfahle 

wurden i. M. mit 7 t, die grofien und langen Pfahle i. M. 

mit 11 t belastet. Abb. 17 zeigt im Vordergrunde einlge 

Pfeilerfundamente mit Pfahlen der Werkstatthallen.

D. Heizungsanlage.

Bei einem Industrieeinzelbau soli unter den ver- 

schiedenen bautechnischen Ausfiihrungsmoglichkeiten dle

jenige ausgewahlt werden, bei der die Betriebsksoten 

im weiteren Sinn einen Kleinstwert darstellen. Dazu 

gehóren die Heizungskosten, iiber die der Entwurfsver- 

fasser industrleller Anlagen sich von vornherein klar sein mufi. Im vor- 

liegenden Falle war fiir die Wahl und Ausfiihrung der Heizungsanlage, 

die von Gebriider Sulzer hergestellt wurde, folgendes maBgebend.

Dic beschriebenen vier Hallenbauten, die bei einer Grundflache von 

rd. 14 200 m2 einen Inhalt von rd. 130 000 m3 besitzen, haben verhaltnis- 

mafiig stark warmedurchiasslge Wandę mit auBergewóhnlich grofien Tor-

Offnungen und in den Dachem zahlreiche Oberlichter (Abb. 1). Es

war daher auf ein geringes WarmespeicherungsvermOgen und ein rasches

Abb. 13. Gerippe der Werkstatthallen von K—O, Reihe 6 und 7 

mit parabelfórmigen Windverb3nden und Zweigelenkrahmen von K 6—K1 und Af6—M l.
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Auskiihlen der Hallen nach Abstellen der Heizung Riick- 

sicht zu nehmen. Auch war dem Umstande Rechnung 

zu tragen, dafi Witterungsanderungen wie Sonnenschein, 

Wind usw. den Ver!auf der Innentemperatur und das 

Heizbediirfnis tagsiiber, also wahrend des eigentlichen 

Heizbetriebes rasch beeinflussen.

Im Gegensatze zu Flugzeughallen, die dem eigent- 

lichen Flugbetriebe dienen und standig beheizt werden 

mussen, liegt fiir eine Flugzeugwerft ein Warmebedurfnis 
nur wahrend der eigentlichen Arbeitszeit vor. Im Interesse 

eines sparsamen Betriebes mufi die Heizung nicht nur 

nachts abgestellt werden konnen, sondern sie mufi auch 

die fiir das Hochheizen der Hallen erforderliche erhohte 

Warmemenge ohne iibermafiige Beanspruchung aufbringen 

und sich tagsiiber dem wechselnden Warmebedarf an- 

passen konnen.

Die wirtschaftlichste Heizungsweise erfordert ein 
schnelles Hochheizen, damit wahrend der Anheizzeit 

moglichst wenig Warme verloren geht. Zudem mufi 

die Heizung selbst eine geringe Tragheit haben, damit 

beim Abstellen nach Arbeitsschlufi keine uberfliissige 

und unwirtschafiliche Nachheizwirkung auftritt. Da aufier- 

halb der Heizperiode kein Warmebedarf vorliegt und 

die elektrische Energie zu giinstigen Bedingungen von 

auswarts bezogen werden kann, wurde von der Erstellung 

eines Heizkraftwerks abgesehen und eine reine Hoch- 

druck-Dampfheizung ausgefiihrt. Ais Dampferzeuger 

dienen Sulzer-RetourrOhrenkessel, die zur Aufnahme der 

Belastungsschwankungen einen geniigenden Wasserinhalt, 

eine Innenfeuerung mit langen Rauchgaswegen und eine 

verhaitnismafiig leichte Kesseleinmauerung haben. Die 

von Hand bedienbare Planrostfeuerung ist zunachst fiir 

Kohle eingerichtet worden, lafit sich aber auch fiir Koks, 

allenfalls fiir Holzabfalle verwenden. Drei solche Sulzer- 

Kessel von je 110 m2 Heizfiache sind in dem etwa 30 m 

von der Haupthalle enifemten Kesselhaus aufgestellt; der 

Betriebsiiberdruck betragt 8 at. Der Platz fiir einen vierten 

Kessel ist fiir den Fali einer spateren Erweiterung der 

Anlage vorgesehen.

Da die Kaminhohe mit Riicksicht auf den Flug- 

betrieb beschrankt werden mufite, wurde zur Unter- 

stiitzung des natiirlichen Zuges eine Saugzuganlage er- 

stellt, mit Hilfe dereń die Kessel sich rasch auf volle 

Leistung bringen lassen, was besonders beim Anheizen 

vorteilhaft ist. In die Saugzuganlage kann zur Ausnutzung 

der in den Rauchgasen enthaltenen Warme nachtriiglich 

ein Abwarme-Warmwasserkessel eingebaut werden. Dieser 

ist fiir die Pumpenwasserheizung des spater zu erstellen- 

den Verwaltungsgebaudes in Aussicht genommen.

Dic eigentliche Heizungsanlage arbeitet mit einem 

Dampfuberdruck von 2 at, so dafi zwischen dem Heiz- 

druck und dcm hochsten Kesseliiberdruck (8 at) ein 

Spielraum besteht, der alle vorkommenden Belastungs- 

stofie aufnehmen und die Heizung einzelner kleinerer 

Gruppen aufierhalb der eigentlichen Betriebszeit aus der 

Warmereserve der Kessel bestreiten kann.

Das Diagramm 1 (Abb. 18) veranschaulicht die Stofi- 

leistungen, dic die erwahnten Kessel-Typen aus ihrem

Abb. 15. Firstpunkt 

der Oberlichter 

der Montagehalle.

Abb. 17. Langsansicht des Gerippes der Werkstatthallen von K  bis O 

mit Pfahlfundamenten im Vordergrunde.

Ouerschnitt A-A

-IX---1
~lW - TO bet f/erlalotlha!i 
l,$0-30 bet BautaUe

Abb. 16. Zwischenrinne der Werkstatthallen.

Abb. 14. 

Firstpunkt und Zarge 

der Raupenoberlichter 

der Werkstatthallen.
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Spelcherungsvermogen ohne Forcierung der Feuerung abgeben kOnnen, 
und zwar auf dic normale Dauerleistung der Feuerung bezogen.

Zur Speisung der Kessel dient eine durch eine Sulzer-Dampfturbine 

angetriebene Sulzer-Zentrifugalpumpe. Der Abdampf der Turbinę wird zur 

Vorwarmung des Speisewassers benutzt. Um die Warmeverluste zu ver- 

mindern, ist zur Ausnutzung der im Kondenswasserbehalter sich bildenden 

Schwadendampfe ein Warmwasserapparat aufgestellt, der die grofien Wasch- 

anlagen mit warmem Wasser versorgt. In einer in den Apparat eingebauten 

besonderen Heizschlange wird auch der uberschiissige Abdampf der Turbo- 

Kesselspeisepumpe ausgenutzt, der nicht zur Vorwarnumg des Speise

wassers yerwendet werden kann. Fiir die Betriebskontrolle sind yorlaufig
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geordnet sind, dafi in den hohen Hallen eine sehr giinstige Warme- 

vertcilung und ein hoher Raumwirkungsgrad der Heizung erreicht wird. 

In dem beschriebenen Hauptgebaude sind 19 solcher Heizapparate verteilt, 

mit einer Gesamtleistung von rd. 2 500 000 W.-E./Std. Durch Anordnung 

von unmittelbaren Heizfiachen, besonders an den Aufienwanden, wird die 

Luftheizung wirksam erganzt; die Umluft-Apparate konnen nach dem 

Aufheizen der Raume und in den Ubergangszeiten teilweise abgestellt 

werden. Die Dampfverteilleitungen haben dabei ais unmittelbare Heiz- 

flache yerwendet werden konnen.

Das Diagramm 2 (Abb. 19) zeigt den Raumtemperaturverlauf einer

3 v
Abb. 18.

eine selbsttatige Kohlenwage und ein registrierender Speisewassermesser 

vorgesehen, die beim Vollausbau der Kesselanlage wahrscheinlich durch 

eine Rauchgas-Priiferanlage erganzt werden.

Die Hauptwarmcbcdarfstellen werden vom Kesselhaus aus durch 

Gruppenleitungen bedient, so dafi der Kesselwarter mit Hilfe der Fern- 

thermometer die ganze Heizanlage zu iiberwachen in der Lage ist. Die 

Verbindungsleitungen zwischen der Zentrale und den zu beheizenden 

Gebauden liegen in einem unterirdischen Betonkanal; die Dampfleitungen 

sind mit 50 mm starken Diatomit-Schalen, die Kondenswasserleitungen 

mit 30 mm dicken Kork-Schalen isoliert.

Fiir die G ro f ira u m h e izun g  sind neben unmittelbar wirkenden 

Heizfiachen Dampf-Lultheizapparate aufgestellt, die so bemessen und an-

derartigen Groflraum(Hallen)heizung; die Zeiten sind darin ais Abszlssen, 

die Temperaturen ais Ordinaten aufgetragen. Die oberen Kurven gelten fiir 

die Innen-, die untere gilt fiir die Aufientemperatur. Dic Luftheizapparate 

waren von 4,30 bis 8 Uhr in Betrieb, nachher geniigt dic Warmeabgabc der 

unmittelbaren Heizflache. Das Steigen der Aufientemperatur macht sich 

sofort an der Innentemperatur bemerkbar, umgekchrt auch das Ahstellen der 

Heizung um 17 Uhr. Bemerkenswert ist der geringe Unterschied zwischen 

der Boden- und der Deckentemperatur, die im Durchschnitt unter 1° bleibt.

Ais wichtig sei noch erwahnt, dafi im vorliegenden Falle die ge

samte, von den unmittelbaren Heizfiachen und den Luftheizapparaten ab- 

gegebene Warmemenge 3 500 000 W.-E./Std. betragt und dafi rd. 2400 Ifd. m 

Rohrleitungen fiir die Heizung yerlegt worden sind.

Alle Rechte vorbeha1ten.

Berechnung gewolbter Talbriłcken auf hohen, eiastisehen Pfeilern bei raumlichem Kraftangriff

mittels des Formanderungsverfahrens.
Von Ing. Robert Schwarz, Konstrukteur der Deutschen Technischen Hochschule in Briinn.

(Fortsetzung aus Heft 32.)

b) Teilsystem 2 (I—B).
Mit den Tabellen la, Ib u. III sind die GrOfien [£’], [/e"], fiir die 

Knotenpunktgleichung III nach Gl. 29 wie folgt gegeben. Bewegt sich der 

linkę Kampfer von Punkt III mit J  f x =  1 und wird zunachst der benach- 

barte Knotenpunkt II festgehalten, so werden zum Hervorbringen der 

genannten Bewegung die in Tabelle la (1. Zeile untere Zeichen) gegebenen 

Werte k'xx, ltyx, kzx erforderlich. Wird Knoten II frcigemacht und 

Kampfer III in der verschobcnen Stellung festgehalten, dann bewegt

sich II mit den in Tabelle III (Zeile 1) angegebenen Verschiebungen

+ _y|m r, -\-Jtjwx, ■— J  ęmx. Soli bei diesen Bewegungen von II 

Punkt III unbeweglich verbleiben, so miissen im Punkte III die GrOfien 

hxx, hyx, hz v zur Wirkung gelangen. Fiir die Bewegungseinheiten von II 

sind die erforderlichen Festhaltungskrafte tnx , my , tnz mit Tabelle Ib 

(untere Zeichen) gegeben. Fiir die obengenannten auftretenden Be-

wegungen J l ___  von Punkt II ergeben sich die FesthaltungsgrOfien

hxx> fIyx> }lzx durch Multiplikation von Zeile 1, Tabelle Ib mai 

Zeile 2 mai J  rjmx, Zeile 3 mai J $ mx und Summierung der einzelnen

Spalten der multiplizierten Tabelle Ib. Die Zusammenlegung mit den

Werten k‘ der Tabelle la liefert die gesuchten Krafte [*’]t des linken 
Kampfers III bei freibeweglichem Nachbarknoten II. In gleicher Weise wird 

auch fiir die Bewegungseinheit des rechten Kampfers III berechnet. 

Die nebenstehende Gl. 29 drtickt den oben geschilderten Rechnung- 

vorgang aus.
Die eben bestimmten Wirkungen [*'],, [&”]l ergeben mit den Pfeiler- 

werten pm nach Gl. 27 die gesuchten Festwerte der Verbindungs- 

gleichungen III, die wegen Symmetrie des Teilsystems in der einfachen

(29)

\k x(x,y,z)\x —  k x(x,y,z)

r y ^ . y . z ) ^  —  ky

z(x,y, (x,y,z)

mxx ''Ul (x,y,z)+ mxy J '■'Ml (a-,y,z)

+ mxz \̂\\(x,y, z) —K  (x, y. z) + hx (x,y,z)

ł "lyx t s
SIII (x,y, z)+ myyJ ^III (x,y,z)

+ myz 1̂11 (x,y,ź) = !ty{x,y, /ly(x,y,z)

+ mzx
J  i

sm (,x,y, z) + mzyJ ’htnx,y,z)

+ mzz ^iii (a*, y, z)= kz w ,  y, z) +  l̂z (x,y. z)

Form 4b erscheinen. Die Lósungen dieser Gleichungen fiir die Fest- 

haltungsgrofien 1 in Knoten III werden in einer Tabelle [Ilj, a) zusammen- 

gestellt. Jeder Bewegungseinheit von III entsprechen die in Tabelle III 

angegebenen Verschiebungen der Nachbarknoten II und IV. Demnach 

errechnen sich die zu den auftretenden Verschiebungen des Punktes III 

gehorigen Bewegungen von II und IV durch entsprechendes Multiplizieren 

der Tabelle III mit den Bewegungen von III und Summieren der einzelnen 

Spalten, wie die folgende Gl. 30 anzeigt.

(30)

f II, IV __  I  fc
f  x(.x,y,z) / 111ni A' 7’x  {x, y, z) J t m yJ

j< r n, IV
y{x,y,zl

ni
Ty (X, y, z)
l / £ /_ni

t" sm z~JZz(x,y,z)

=  J ^im

J z llllV -z (x,y, z)

t III i , , III
f ‘x(x,y,z) ~r  u  ^m>> fy(x,y,z)

+ '̂ lll z~* z.
f ,ł* / „ H I  t f  y /  HI
sIUa:“j rx{x,y,z) »“ (/‘y(x,y,z)

,IH
z(x,y,z)

III
z  lx , y , z) ■

Mit diesen Werten wird Tabelle [II], b) erganzt.
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[UL a) b)

Festhaltung

Knoten III Knoten II obere Zeichen Knoten IV untere Zeichen

m

Tx{x,y,z)

III

^  'fy{x,y, z)

III

z z (x,y, z)

II, IV

^  Tx(x,y,z)

11, IV

^  <py(x,y, Z)

II, IV

zz (x,y, z)

m x  =  1 —  J t Pxx 0 -4- z1 Z  X

H
 

1 
1 + J,ryx +  ^  z z  X

3)^ =  1 0 -  J  Ty y 0 + 
+
 

k + J  Zzy

3, =  l +  J Txz 0 — J z z z t  J r X z
N

+ 
1 —  ^  Z z z

c) System 3 (A— B).

Zunlichst werden die zu den Bewegungseinheiten von Knoten I ge- 

horigen Verschiebungen der Knoten II, III und IV wie folgt berecbnet. 

Voriibergehend wird Knoten III eingespannt gedacht und werden die hier- 

zu notwendigen FesthaltungsgroBen [my(A. y z ^ ,  [tnz ixyz)](

fiir die Verschiebungseinheiten des Punktes I ermittelt. Wegen Gleichheit 

der Systeme I—III und III— B gibt Tabelle III (untere Zeichen) die zu 

J r\—  1, j t\ =  *■ - / ^  =  1 gehOrigett Bewegungen-71, J v [{Xiy,z), 

J  S, (v y ,) des Punktes II in System 1 an. Mit diesen Verschiebungen 

und Tabelle I b) (untere Zeichen) sind obige Einspannungswerte nach 

Gl. 29a festzulegen.

: si (x, y, z) + mxy 'h (x,y, z)
+ m

(29 a)

[mx(x,y,z)\l ' mxx '

\my(x,y,z\ — m

[mzix,y,z)\l =  mzx

(x,y, z) + myy ~1 ̂ 1 {x,y, z)

J  t"x z ■ nx,y,z)

(,v, y, z) mzy ’h(x,y, z)

(28 a)

[ - / W j ' , Z ) J 2  ' 

[■J l >\(x,y,z)]2 :

(x,y,z) + J,fxx[m ,x {x, y, 2)] 1 + J  Vxy l""y (a-, y, z)J,

+ -J Txz fm-

- J

,lz{.x,y,z)\,

 ̂ y,z) "ł" Ty x \mx (jt-, y, z)

[-JK

J, + J  ?yy[my(.x,y,z^ t 

+ 'fy z [m z tf.y, z)} i

\̂{x,y,z)\2 %y,z) "t" Zzx \mx<,x,y,z'\l "ł" Zzy 
+ J z :

m
y(x.y,z)h

z z [mz(x,y,z)\r

(31)
w xp

J°xp b -J°zp*

b c - 

J °  c -z p L
z p -

- A p b

b c —  a3

Hierbei bedeuten -J°xp, J°zp die Bewegungen des freien Pfeilerkopfes 

durch die gegebene Belastung a, b, c, die mit den Gl. 9, 9a gegebenen 

Werte. Die Grófien Wlxp, Qzp sind Wirkungen vom Knoten auf den 

Pfeiler, mit dem positiven Richtungssinn nach Abb. 1. Werden die auf 

den freien, am FuB eingespannten Pfeiler wirkenden Biegungsmomente 

mit 3J1 ° bezeichnet, so folgen bei Vernachlassigung der Querkriifte die 

Pfeilerkopfbewegungen mit:
H

(32) J °  : ~Jxp
■ /

gjjo _ d y  
xp £ J p J °

ZP
3)1° • y  -xp E J ■ dy

Wird nun Knoten III freigemacht, so wirken die oben bestimmten 

Einspannutigsgrofien in entgegengesetztem Sinne auf System 2 ein und 

verursachen Bewegungen der freien Punkte II, III und IV, die sinngemaB 

mit Tabelle [II]2 ermittelt werden konnen. Gl. 28a gibt die endgiiltigen 

Verschiebungen durch Zusammenlegung der beiden Bewegungsabschnitte 

von System 1 und 2 an.

bei konstanter Teilung

t‘
(32 a) ,0 _  ‘_P_

xp E
• mxp ’ 
o

J °  =  -1 z p
■P
E

2  5)1!° y . 
, m xP y-

Besteht im Pfeiler in der Richtung senkrecht zur Briickenlangsachse 

zwischen vorderer und riickwartiger Pfeileroberflache ein Temperatur- 

unterschied J t  =  tv— tr >  0, so entsteht, falls J t  langs des ganzen 

Pfeilers den gleichen Wert beibehait und eine lineare Temperatur- 

verteilung im Innern angenommen wird,
H H

(33) J %  = o, J t f  ---* ; J %  — <0 J t j d y

____________ o__________________________________ o________

oder

Bei Knotenpunkt III u. IV sind die Werte J  rn, J  Nuli zu 

setzen, da die Festhaltung von III die Bewegungsfortpflanzung unter- 

bindet. In einer Tabelle [UI]2 werden die zu J  y>lx —  1, J  <py — \, J  z\— \ 

zugeordneten Verschiebungen der Knoten II, III und IV angeschrieben.

Festw erte  der K n o te n p u n k tg le ic h u n g  I. Die den Be

wegungseinheiten von I entsprechenden Wirkungen \k")2 auf den rechten 

Kampfer I bei freiem Punkte II sind mit Gl. 29 bestimmt. Die GrOGen 

J § l(x,y,Z)> ~/lh(x,y,zy -/z i (x,y z) den Nachbarknotcn II sind hierbei der 

Tabelle [II1]2, die iibrigen Werte sinngemaB aus den Tabellen la und Ib 

zu entnehmen. Mit [/e"]2 fiir System 2 und k' fiir das linkę beiderseits 

eingespannte Teilsystem (A—I) sowie den Pfeilerwerten p x sind die 

Festwerte der Gleichungen fiir Punkt I in der Form 4a gegeben.

Die einzelnen zu untersuchenden Belastungsfalle werden nun nach 

den eben aufgestellten Gleichungen fur die Knoten II, IV, III und I in 

folgender Weise berechnet. Man ermittelt zunachst fiir den vorliegenden 

Belastungsfall die Festhaltungswerte aller Knoten I bis IV des Grund- 

systems (alle Knotenpunkte unbeweglich) und findet mit den Gl. II und IV 

oder mit Tabelle II die Bewegungen der freien Punkte II, IV des Systems 1. 

Nun folgt die Ermittlung der Einspannung des festen Knotens III bei 

freien Nachbarknoten II, IV, und damit sind die Verschiebungen der 

Knoten II, III und IV des Systems 2 nach Tabelle [II]2 oder zum Teil 

aus den Gl. III zu berechnen. Sodann werden nach Festlegung der Ein

spannungswerte des letzten festgehaltenen Punktes I die Verschiebungen 

der Knoten I bis IV durch Losen der Knotenpunktgleichung I und 

Tabelle [II1]2 ermittelt. Die Zusammenlegung der drei eben geschilderten 

Bewegungszustande ergibt die endgiiltigen Knotenpunktverschiebungen der 

Bogenreihe unter der gegebenen Belastung.

IV. Die Einspannungswerte ®tc, 3^ des Grundsystems fur 

gegebene Belastungen.

1. P fe ile r.

Die Einspannung des Pfeilerkopfes erfordert, sobald nur Biegungs

momente und Querkr3fte in Betracht gezogen werden, die GroBen , 

Qzp, die sich fiir beliebige Belastung mit folgenden Gleichungen errechnen 

lassen.

(33 a) J °  - x p '

m
, J t  2  ' 

o

-Jy . 
h ’

J °  : 
ZP

-10 J 1 2  -y- J y  . 
h

Hierbei bedeutet to die Warmedehnungszahl, h die Pfeilerabmessung 

senkrecht zur Tragwand der Bogenreihe.

2. E in sp an n u n g sw e r te  }Jlx//, 9)ly /,, 3z b der B ogenO ffnungen  

fiir ve rsch iedene  B e la s tungen .

Fiir beliebigen Lastangriff senkrecht zur Tragwand folgen obige 

GroBen mit:

^  ---------------------/
(34)

Richtungssinn von 33iA. b, 3Jiy b, /, nach Abb. 1.

Die oberen Vorzeichen geiten fiir die rechte, die unteren fiir die

linkę Bogenhalfte. Die Werte 9)1°, 2)1°, 3° sin(i durch die gegebene Be

lastung verursacht, gehoren dem freien System an und sind so wie die 

GrOBen Xxyz positiv gezShlt.

Die statisch unbestimmten Grofien Xxyz des eingespannten Bogen- 

tragers folgen aus den bekannten Gleichungen13):

*x = nx - / s f  ( ^ 6  sin V • 7  + 9J!/° cos T ■ Q ,\  d s

sin (p • } a s(35)
h  =  ny ' f ( m °b cos r  ‘ T  + sin 9 ' G ą  ) '

p ) j . .l p T  + *?«- ó7 ,
Bei konstanter Bogenteilung

Hx =  nx 2  (aJlj sin <p -f- 3J1° cos <p»')

(35 a) 3Ly =  ny 2  (9)l£ cos <p + 9J!° sin <■)

13) Siehe FuBnote 4.
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SDl£, sind die durch die gegebene Belastung in einem beliebigen 

Bogenpunkte E  des freien Systems verursachten Biegungs- und Drillungs- 
momente.

2)i° =  —  3)i° sin <r  + 3)1" cos <p 

2TC? =  cos <r + 501° sin ,r  .

Hierbei sind 9J!°, 2)!“ die Momente des freien Systems in der 

Richtung x  und y. Bei symmetrischen Belastungen wird Xx — Xz = 0 ,  so 

dafi nur ein Biegungsmoment Xy resultiert; bei entgegengesetzt sym

metrischen Lasten wird 3-̂, =  0 und haben nur XA. und endliche Werte.

Ein Temperaturunterschied zwischen vorderer und riickwartiger 

Bruckenstirne J  t >  0 verursacht bei symmetrischem Tragwerk nur einen 

Biegungswinkel J °  im Pole O des freien Systems, so dafi Xx =  3t’z =  O 

wird und nur ein Xy auftritt. Wird gleichfalls lineare Temperaturverteilung 

im Bogeninnern vorausgesetzt, so folgt:

C O S  p  

h

Somit sind die Einspannungswerte der Kampfer fur beliebige Be

lastungen nach den Gl. 34 gegeben.

Die Einspannungswerte der Knotenpunkte setzen sich, iihnlich wie die 

Werte k, aus den Anteilen des rechten und linken Kampfers des betrach- 

teten Punktes n und denen des Pfeilerkopfes zusammen.

K b + K b + ™XP

(38)

ą v = 

an„

3 7 —  8 z a +  Szb  +  3.'z p

Bei stufenweiser Berechnung folgen die Einspannungswerte der Bogen- 

kampfer aus den Einspannungen des Grundsystems und den zu den schon 

bekannten Bewegungen -1 <px, J  py , J z z der Nachbarknoten gehorigen 

Einspannungen, die mit Tabellelb errechnet werden kónnen.

| [2RJ =  %  + mxx J  fx  + mxy J  ,Py + mx z J  zz

(39) ] P y l  =  3Diy + myx J  <px + myy J  Ty ~f~ Wy z ~Z

. J  Z ,

V. Riickberechnung der statisch unbestimmten Grofien Xx, Xy, Xz aus 

den Knotenpunktbewegungen.

Hat sich der linkę Kampfer einer Bogenoffnung um -J<px l, \'Pyl> 

-Jzz l , der rechte um J< pxr, _I<py r , -Jzzr gedreht und verschoben, so 

ergeben sich die durch diese Bewegungen verursachten statisch unbestimmten 

Grofien xx, xy , xz nach den Gl. 17; bis 19r mit:

Xx nx  ̂Tx l 'P x r) nx T x

Xy Hy {—/ f  y l (fy  f) II.. —ł  1

xz = n z [ ■ ( /  o) ( J  px i~

2 (J  rPyt + J  Ty} + CJ z z l'

•y - fy  

J ,Pxr)

-J *zr) 1

— ^ z ff  x 9 ^  Pyl~*~ 'Py r) z.

Mit diesen Werten und den Grofien Xv, Sy  Xz des Grundsystems 

folgen die statisch unbestimmten Grofien X x, Xy , Xz der Bogenreihe

X x Xx + xx, X  Xy + Xy, X z Xz + xz

Die Momente und Querkrafte eines beliebigen Bogenpunktes berechnen 

sich nach den Gl. 42.

M b —  + Xy cos p —  X x sin <p + X z p

(42) Afj, =  9)!” -f- Xy sin <p + X ( cos rp + Xz q

Qt =Z° + Xt________________
Richtungssinn der Grófien M b, M t, Qz nach Abb. 4.

VI. Zahlenbeispiel.

Um uber die Grofie der auftretenden Spannungen im gegebenen, 

praktischen Fali einigen AufschluB zu erhalten, wird eine Bogenreihe nach 

Abb. 7 fiir Windbelastung berechnet und der Rechnungsgang fiir das 

15fach statisch unbestimmte System in Kiirze angegeben. Die Abmessungen 

der Bogen und Pfeiler sind den Normalicn fiir Viadukte der Albulabahn 

entnommen, Pfeilerhóhen, Lichtweiten und Felderzahl sind ahnlich wie 

bei dem bekannten Landwasserviadukt gewahlt.

A. B e rechnung  der G rundsystem e .

a) Pfeiler.

1. E rm it t lu n g  der W erte p (Abb. 8). Der grofite Pfeiler 111 wird 

nach S chónhó fe r in 14 Teile geteilt. Da die Tragheitsmomente gegen 

den Pfeilerfufi sehr stark zunehmen, Ist die Teilung mit vier verschiedenen

Abb. 7.

1

Abb. 8.

fsJ fO 00 fc
^  ©I
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Winkeln durchgefiihrt worden, wobei tgr/>2 =  2 tg <pv tgy3 =  4tg <pl und 

tg <pt —  7,357 • tg ifl angenommen wurde. Dem Werte tg <px entspricht die

GróBe 0,0191. In folgender Tabelle a sind die Pfeiler-
P

abmessungen b, h , die y  Koordinaten, sowie die Werte y/ nach Gl. 3 

und vp nach Gl. 10 fiir die Mitten der Teile angegeben. Beziiglich des
p

Baustoffes sei das Verhaltnis -g- =  2,5ł4) festgesetzt. Nur bei Ermittlung

von WSrmespannungen, sowie bei Berechnung des Einflusses von Wider

lager und Pfeilerbewegungen wird die genaue Kenntnis der Elastizitats- 

zahlen E  und G  selbst erforderlich. Mit diesem Verhaltnis und mit

J  .1, • b h3 wird mit Riicksicht auf Gl. 10 u. 2:

T a b e l l e  a.

2
h

-

S.
b y V rp 5 i a.

b h y ¥ v
i 2 ,9 0 4 ,2 0 1 ,30 3 ,5 5 8 2 ,2 9 7 8 4 ,61 5 ,91 2 6 ,3 5 3 ,5 6 8 1 ,962

2 3 ,0 5 4 ,3 5 4 ,1 0 3 ,5 5 9 2 ,26 1 9 4 ,9 6 6 ,2 5 2 9 ,8 5 3 ,5 6 9 1 ,92 5

3 3 ,21 4 ,51 7 ,4 0 3 ,561 2 ,211 10 5 ,4 3 6 ,73 3 4 ,5 5 3 ,5 7 1 1 ,889

4 3 ,4 5 4 ,7 3 11 ,45 3 ,5 6 3 2 ,1 3 8 11 5 ,8 8 7 ,1 8 3 9 ,1 0 3 ,5 7 2 1 ,85 3

5 3 ,6 9 4 ,9 8 1 5 ,1 0 3 ,5 6 4 2 ,0 9 4 12 6 ,26 7 ,55 4 2 ,9 5 3 ,5 7 3 1 ,823

6 3 ,9 0 5 ,1 8 18 ,3 0 3 ,5 6 5 2 ,0 5 7 13 6 ,7 8 8 ,0 5 4 8 ,1 0 3 ,5 7 4 1 ,787

7 4,21 5 ,5 0 2 2 ,4 0 3 ,5 6 6 2 ,0 1 3 14 7 ,4 6 8 ,7 5 5 4 ,9 0 3 ,5 7 5 1 ,772

Die Werte a, b, c

12

=  0,2083 i
ir- + b2

sowie p  werden in Tabelle b 

. T a b e 11 e b.

zusammengestellt.

P ' : b2 ‘

Nach den Gl. 9a folgen die Werte a, b, c, d  und damit die Festwerte p 

der Pfeiler nach Gl. 6, 7 u. 8.

-........... ........... g
u) Engefier undSchachen m eler nehmen allgemein - =  2,66

(J  O
an, H aw ranek  rechnet mit 2,2, K asarnow sky  mit 2,5, M órsch mit 2,5, 
P robst mit 2,13.

=  -Hóhe
i i  i u  
O. ; m

E
• a

■“ p

—  ■b 
"P f‘p E  P x x

llp
p ‘Pxz ! ‘ p

E " p y y

f ‘ p-f-Pzz

I 2 4 ,7 0  

II, IV 5 0 ,8 2  

III 5 8 ,9 2

4 01 ,61

7 1 3 ,2 6

7 6 8 ,1 6

5 ,7 6 2  12 

17 ,0 07  41 

2 0 ,0 2 1  4 2

4 1 .4 2 8  0 ,0 7 4  4 2

5 0 .4 2 8  ii 0 ,0 4 8  7 5

5 1 .4 2 8  i10 ,0 4 5  5 5

0 ,0 0 5  188 I 0 ,0 6 6  3 5  

0 ,0 0 2  0 4 4  [ 0 ,0 3 8  01 

0 ,0 0 1  7 4 7  | 0 ,0 3 5  61

0 ,0 0 0  5 3 5  1 

0 ,0 0 0  144 4 

0 ,0 0 0  116 9

(SchluB folgt.)

Yermischtes.
Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 

Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 5. August erschienene Heft 15 
(1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Regierungsbaumeister B re itung : 
Das unterirdische Umformerwerk Leipzig. —  Otto G o ttsc h a lk : Lósung 
statischer Aufgaben mittels Continostat. —  Dr. Max. T h u llie : Neue 
ósterreichische Yersuche mit Eisenbetonsaulen.

Rammen von Pfahlen unter Zuhilfenahme von Sprengstoff.
Zwischen Mendoza, dem Endpunkte der argentinischen Eisenbahnen und 
dem Ausgangspunkte der Andenquerbahn, und dem etwa 100 km siidlich 
davon gelegenen San Carlos ist schon vor Jahren mit dem Bau einer 
Eisenbahn begonnen worden; der Bau wurde aber, nachdem etwa 77 km 
fertiggestellt worden waren, stillgelegt. Im Jahre 1921 wurde er wieder 
aufgenommen, und man wollte anscheinend das Versaumte schnell nach- 
holen. Das Haupthindernis fiir die Fortsetzung des Baues war derTunuyan- 
FluB gewesen, dessen Oberschreitung eine 120 m lange Brucke erforderte. 
Um diese schnell errichten zu kónnen, entschlofi man sich zu einer einst- 
weiligen Bauart mit hólzernen Jochen, und man konnte fur den Bau nicht 
einmal eine giinstige Jahreszeit abwarten, sondern muBte wahrend der 
Zeit bauen, wo der FluB Hochwasser fiihrt.

Die Bruckenbahn wird nach „Railway Gazette" vom 20. Mai 1927 von 
31 Jochen getragen, die, in 4 m Abstand voneinander stehend, durch vier 
Pfahle mit einer dariiber gelegten Schwelle gebildet werden. Pfahle und 
Schwelle haben 34/34 cm Querschnitt. Die Pfahle sind zweimal mit 
Karbolineum gestrichen worden und haben schwere guBeiserne Schuhe. 
Die Langstrager bestehen aus je sechs BreitfuBschienen von 50 kg/m 
Gewicht, die abwechselnd mit dem Kopf und dem FuB nach oben ver- 
legt sind.

Das Eintreiben der Pfahle in die FluBsohle, in dereń Kies groBe 
Felsblócke eingebettet sind, miBlang zunachst. Es wurden daher nach 
verschiedenen vergeblichen Yersuchen zunachst Lócher in die FluBsohle 
gebohrt, in die dann die Pfahle eingetrieben wurden. Zum Bohren dienten 
Eisenbahnschienen von 35 kg rn Gewicht, von denen je zwei FuB an 
FuB miteinander vernietet waren. An den so gebildeten Vortreiber wurde 
eine rohe Spitze angeschmiedet. Mit Hilfe einer Pfahlramme wurden 
diese Doppelschlenen etwa 75 cm in die FluBsohle eingetrieben. Sodann 
wurde ein verzinktes Eisenrohr von 25 mm Durchmesser in die Rille 
zwischen Kopf und FuB eingeschoben und zwar auf der stromaufwarts 
gelegenen Seite, so daB die Strómung das Rohr in seiner Lage hielt. 
Durch dieses Rohr wrurde durch einen an das obere Ende angeschlossenen 
biegsamen Schlauch Druckwasser eingepreBt. Der Schienenpfahl wurde 
ausgezogen, und das Rohr wurde in das so gebildete Loch eingefiihrt, 
um den Sand aus diesem auszuraumen. Das Rohr wurde von Hand ver- 
senkt, und es gelang, mit ihm bis auf die Sohle des Bohrloches zu ge- 
langen. Sodann wurde die Verbindung mit dem Schlauch am oberen 
Ende des Rohres gelóst, und durch das Rohr wurden zwei Dynamitpatronen 
mit gegen das Wasser geschutzter Ziindschnur auf die Sohle des Bohr
loches versenkt. Das Rohr wurde etwas angehoben und die Sprengladung 
zur Explosion gebracht. Danach wurde wieder mit dem Vortreiber aus 
Schienen gearbeitet, der nunmehr um weitere 90 cm in den Boden ein- 
drang. Wenn er dann auf Widerstand stieB, wurde die Sprengung wieder- 
holt, und dies geschah dann nochmals, bis man etwa 3 m unter die Flufi- 
sohle yorgedrungen war. Nunmehr wurden die Holzpfahle in das vor- 
gebohrte Loch eingetrieben; mit ihnen w'urde im Durchschnitt eine Tiefe 
von 4 m unter FluBsohle erreicht. Die Arbeit wurde von beiden FluB- 
ufern her nach der Mitte vorgetrieben. Wkk.

Eróffnung der I. Teilstrecke der Schnellbahn Gesundbrunnen— 
Neukólln, Berlin. Am 17. Juli wurde die I. Teilstrecke (Bhf. Boddin- 
straBe— H e rm an n p la tz— Bhf. S chón le in s tra f ie ) der neuen Schnell
bahn dem Verkehr ubergeben. Dieses etwa 2 km lange Stiick ist ein 
Ausschnitt der Bahn, der von der Kreuzung mit der Nordsiidbahn am

Hermannplatz nach jeder Seite einen Stationsabschnitt umfafit. Der Be
trieb soli dann in kurzeń Zwischenraumen in der Weise erweitert werden, 
daB im Laufe des Jahres 1927 die Strecke bis zum Kottbusser Tor mit 
ihrer Verbindung zur Hochbahn in Betrieb genommen werden wird; die 
weitere Strecke bis zum Gesundbrunnen wird abschnittweise folgen. Nach 
Siiden wird die Bahn von der Boddinstrafie bis zum Ringbahnhof Hermann- 
straBe verlangert werden.

Der Bau der Bahn wurde bekanntlich 1913 begonnen. Infolge des 
Krieges und seiner Nachwirkungen muBte aber die zur Durchfiihrung des 
Unternehmens gegriindete A. E. G.-Schnellbahn A.-G. im Jahre 1919 den 
Bau einstellen. Die Stadt Berlin iibernahm die zum Teil fertiggestellten, 
zum Teil angefangenen Tunnelbauten und Anlagen und beauftragte 1926 
die Berliner Nordsiidbahn A.-G. mit der Fertigstellung der Bahn.

Die Linienfuhrung der Bahn ist mehrfach geandert worden, erwahnt 
sei die Einbeziehung des Moritzplatzes, die Heranschiebung der Bahn an 
die Untergrundbahnanlagen auf dem Alexanderplatz und die Verlegung 
der Spreekreuzung an die Jannowitzbriicke.

Die urspriinglich zum Teil ais Hochbahn geplante Bahn wird ganz 
ais Untergrundbahn hergestellt und enthalt auf 13 km Lange 17 Bahnhófe.

Davon sind drei Ubergangsbahnhófe: Alexanderplatz, Kottbusser Tor 
und Hermannplatz, die die neue Linie mit dem vorhandeńen Schnellbahn- 
netz verbinden; an vier Bahnhófen wird sich die Móglichkeit zum Uber
gang auf die Stadt- und Ringbahn bieten. Die Bahnsteige sind rd. 130 m 
lang und reichen fiir Ztige von 6 18-m-Wagen aus.

Auf Bhf. Hermannplatz kreuzt die neue Bahn die Nordsiidbahn; 
erstere liegt oben, weil sie anschliefiend durch die stark ansteigende 
Hermannstrafie fiihrt. Der Ubergang von einem Bahnsteig zum andern 
geschieht durch eine gerade 2 m breite feste Treppe, zu dereń beiden 
Seiten je eine 1,60 m breite Rolltreppe liegt, dereń Bewegungsrichtung 
dem jeweilig vorhandenen Verkehrsstrom angepafit werden kann, d. h., 
eine Treppe kann aufwarts und die andere abwarts laufen, oder beide 
kónnen fiir eine Richtung eingestellt werden. Die 120 und 130 m 
langen Bahnsteige sind in der Mitte 17 m breit, nach den Enden ver- 
ringert die Breite sich auf 12 m. Sie werden durch indirektes Licht be- 
leuchtet.

Die Stromversorgung der vom Hermannplatz ausgehenden Bahn- 
anlagen geschieht durch ein an der Hermannstrafie neu angelegtes Unter- 
werk. Die Umformung des von der Bewag gelieferten Hochspannungs- 
stromes von 6000 V in den Betriebsgleichstrom von 800 V geschieht 
durch Quecksilber-Grofigleichrichter. Aufier den bereits yorhandenen vier 
Apparaten von je 1000 Amp. sollen spater noch drei von je 1500 Amp. 
aufgestellt werden.

Der Bau der Bahn wurde von der Nordsiidbahn A.-G. in eigener 
Regie ausgefiihrt; die Oberleitung hatten Oberbaurat Z angem e is te r  
und Baurat H onro th . Die Betriebsausriistung wurde von den Siemens- 
Schuckert-Werken geliefert. Die architektonische Durchbildung der Bahn
hófe war Prof. G renande r und Architekt Fehse ubertragen.

Die Bahnanlagen wurden am 16. Juli von den dazu geladenen Ver- 
tretern der Presse besichtigt. Ls.
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