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Alle Rechte vorbehaltcn. Wettbewerb zum Neubau der Hochzoller Strafienbriicke.
Von Dipl.-lng. Karl Knab, Bauamtmann am Strafien- und Flufibauamt Augsburg, unter Mitwirkung von Regierungsbaumeister Heinrich Hubinger,

Augsburg.
I. Einleitung.

Die bestehende eiserne Strafienbriicke iiber den Lech bel Augsburg- 

Hochzoll (Abb. 2) wurde im Jahre 1890/91 von der Maschinenfabrik 

Augsburg-Niirnberg erbaut. Ihr Konstrukteur war der spatere Inhaber des

von Augsburg

Abb. 1. Obersichtsplan.

Ansichi Langenschnifł

Abb. 2. Alte Hochzoller Strafienbriicke.

Lehrstuhles fiir Bruckenbau an der Technischen Hochschule Miinchen, 

Prof. Wilhelm D ie tz  f. Die Briicke besitzt 81,6 m Stiitzweite, 5 m Fahr- 

bahnbreite und beiderseitige Fufigangerwege mit je 1 m Nutzbreite; die 

beiden Bogentrager liegen iiber der Fahrbahn. Nach einer Benutzungs- 

dauer von nur 36 Jahren mufi die Strafienbriicke, da sie in ihren Ab

messungen und in ihrer Tragfahigkeit den heutigen Verkehrsbediirfnlssen 

nicht mehr geniigt, durch einen Neubau ersetzt werden.

Die Ortlichen Verhaitnisse, wie sie durch den Flufi, die zu iiber- 

fiihrende Strafie, die bestehende und kilnftlge Bebauung auf dem beider- 

seitigen UfergclSnde gegeben sind, lassen es zu, den neuen Flufiubergang 

der Strafie in Eisen- oder in Massivbauwelse auszufiihren.

Da bei der Grofie der Bauaufgabe ausfuhrliche Vorarbeiten ais Grund

lage fiir die Bearbeitung eines baurelfen Entwurfes herzustellen waren, 

wurde zur Gewinnung von Vorentwiirfen ein Wettbewerb unter den in 

Bayern ansassigen Bruckenbauern veranstaltet und in dcm Ausschreiben 

die Wahl des Briickeniiberbaues bezw. der Baustoffe dem Konstrukteur 

freigestellt.

II. Wettbewerbsbedingungen.

a) A llg e m e ine  B ed ingungen .

Der Wettbewerb wurde voni Strafien- und Flufibauamt Augsburg, 

dem der Neubau der Strafienbriicke ais Dienstaufgabe obliegt, aus- 

geschrieben. An Preisen wurden vorgesehen ein 1. Preis mit 6000 R.-M., 

ein 2. Preis mit 4000 R.-M. und ein 3. Preis mit 2000 R.-M.

Weitere Entwiirfe konnten zum Preise von 1000 R.-M. angekauft 

werden. Das Preisgericht war auf Grund einstimmigen Beschlusses be- 

rechtigt, die Preise im Rahmen des Gesamtbetrages von 12 000 R.-M. 

auch in anderer Weise zu verteilen.

Der bayerische Staat iibernahm keine Verpflichtung, einen der preis- 

gekrOnten Entwiirfe zur Ausfuhrung zu bringen, behielt sich vielmehr 

vor, die in sein Eigentum iibergegangenen Entwiirfe teilweise der Bau- 

ausfiihrung zugrunde zu legen und im Bedarfsfalle die Vergebung der 

Arbeiten im engeren oder Offentlichen Wettbewerb auszuschreiben.

Das Preisgericht setzte sich aus sechs Ingenieuren und drei Architekten 

zusammen.
Dic Bekanntgabe des Wettbewerbes fand Ende Dezember 1926 

statt. Der Endtermin zur Einreichung der Entwiirfe wurde auf den

28. Marz 1927 festgesetzt, so dafi fiir die Bearbeitung 3 Monate zur 

Verfiigung standen.
Die allgemeinen Bedingungen des Wettbewerbes entsprachen im 

wesentlichen den Grundsatzen fiir das Verfahren bei Wettbewerben auf 

dem Gebiete der Baukunst, aufgestellt vom Verband deutscher Architekten- 
und Ingenieurverelne und dem Bund deutscher Architekten (Wettbewerbs- 

ausschufi).

b) Besondere B ed ingungen .

Die Fahrbahn der neuen StraGenbrilcke wurde vlerspurig und mit 

Riicksicht auf die Oberfiihrung eines Doppelgleises der Stadtischen Straflen- 

bahn den Wiinschen der Stadt Augsburg entsprechend mit einer nutz- 

baren Breite von 11 m, dic beiderseltigen Fufigangerwege mit je 3 m 

Breite vorgesehen.
Die neue Strafienbriicke kommt nahe an die Stelle der alten zu stehen.

Die Achse der neuen Briicke wurde dem 

endgiiltigen Ausbau der Strafie auf den 

beiden Flufiufern entsprechend in den 

Planunterlagen des Wettbewerbes unver- 

riickbar festgesetzt. Weiter wurde die fiir 

die unschadliche Hochwasserabfuhr erforder

liche lichte Weite zwischen senkrechten 

Bruckenwiderlagern mit 82 m angegeben. 

Beziiglich der Hóhenlage der neuen Strafien- 

briicke wurde bei eisernen Oberbauten eine 

freie SchwimmhOhe von mindestens 1 m 

iiber dem hOchstbekannten Hochwasser und 

hochwasserfreie Lage der Auflager verlangt. 

Fiir den Entwurf von Masslvbriicken wurde 

zugestanden, mit den Kampfern im HOchst- 

falle bis zu 2 m ins HW einzutauchen und 

die Fahrbahn in Briickenmitte moglichst nicht

Querschnift 

in Bruckenmiłte
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Abb. 3. Neue Hochzoller Eisenbahnbriicke.

mehr ais 2 m gegeniiber der bestehenden Briickenfahrbahn zu heben. 

Ais aufierstes znlassiges Mafi der Briickenhebung im Scheitel wurden 3 m 

festgesetzt. Fiir die Briickenrampen war im Hochstfalle ein Steigungs- 

verhaltnis von 2,5 %  fiir anwendbar erklUrt.

Die neue Strafienbriicke sollte nur eine Óffnung erhalten, jedoch wurde 

die Ausfiihrung eines Pfeilereinbaues grundsatzlich nicht ausgeschlossen.

Ais hochstzulassige Beanspruchung des in einer Tiefe von rd. 8 m 

unter der FluBsohle anstehenden blauen Flinzlettens wurden 5 kg/cm2 

festgesetzt.

Ais Belastungsannahmen fur die statischen Untersuchungen wurde 

die deutsche Industrienorm (DIN) Nr. 1072 fiir Strafienbriicken erster 

Klasse zugrunde gelegt. Fiir Eisenbriicken wurden dic Vorschriften fiir 

Eisenbauwerke der Deutschen Reichsbahn vom 25. Februar 1925 (BE)1) ais 

bindend erklUrt; fiir Eisenbetonkonstruktionen wurde auf die geltenden 

polizeilichen Vorschriften verwiesen.

III. Ergebnis des Wettbewerbes.

Das Wettbewerbausschreibcn zeitigte 41 Hauptentwiirfe, von denen 

20 Entwiirfe Eisen-, 21 Entwiirfe Massivkonstruktionen anwenden. Der 

gemittelte Preis aus den bindenden Angeboten fiir Eisenbriicken betragt 

640 000 R.-M., fur Massivbriicken 770 000 R.-M. Eine wesentliche Ver- 

billigung wird durch den Einbau eines Pfeilers weder bei den Massiv- 

noch bei den Eisenbriicken erreicht.

Dic Entwiirfe fiir Eisenbriicken bringen in der Hauptsache Balken-, 

Rahmen- und Bogenkonstruktionen mit oben- und untenliegender Fahr

bahn in Fachwerkauflosung oder in voll\vandiger Ausbildung.

Der bewahrte Grundsatz, dafi diejenigen Strafienbriicken die 

schonsten sind, von dereń Fahr- und Gehbahn aus nach allen Seiten

freie Sieht moglich ist, kommt somit im vor- 

liegenden Falle wieder zur Geltung.

Um die unruhig wirkenden Fachwerke zu 

vermeiden, yerwendet eine Reihe von Eisen- 

entwurfen geschlossene voIlwandige Haupt

trager, die dem Auge eine ruhige Flachę dar- 

bieten, und bildet sie zur Abminderung der 

Konstruktionshohen ais Kastenquerschnitte aus.

Wahrend die verlangte Briickenlosung den 

Eisenkonstrukteur vor keine aufiergewóhnliche 

Aufgabe stellte, bedeutete der Entwurf einer 

Massivbrticke mit einer Óffnung eine technische 

Leistung, fiir die ausgefiihrte Vorbilder gleicher 

Abmessungen nicht vorhanden sind. Die Auf

gabe des Konstrukteurs bestand bei dem Ent

wurf einer massiven Brucke im wesentlichen 

darin, den Schub der Brucke durch leichte Aus- 

gestaltung des GewOlbes samt Aufbauten mOg- 

lichst klein zu halten, eine moglichst wenig vom 

Lot abweichende Lage der Endresultierenden 

und damit eine giinstige Widerlagergestaltung 

unter Einhaltung der vorgeschriebenen Boden- 

pressung und Ausschlufi der Gleitgefahr an- 

zustreben. Diese konstruktiven Forderungen 

wurden durch Auflosung des GewOlbes in 

Tragrippen, kastenforniigem Ouerschnitt oder 

Rahmenkonstruktion, durch Auskragung der 

Fufigangerwege, durch Auskragung der Wider

lager und durch Verwendung von Gegen

gewichten zu erreichen versucht. Wieweit es 

den einzelnen gelungen ist, zeigen am besten die 

Werte fiir den Schub aus Eigengewicht der ganzen 

Brucke, die sich in den Grenzen von 4000 bis 

9550 t bewegen. Dementsprechend erhalten die 

Widerlager Langen zwischen 15 und 25 m.

In richtiger Bcurteilung der Untcrgrundverhaltnisse hat die Mehrzahl 

der Massivbriickenentwiirfe Dreigelenkbogenkonstruktionen, also ein 

statisch bestimmtes System zur Anwendung gebracht. Zweigelenkbogen 

und eingespannte Bogen wurden nur vereinzelt vorgeschlagen.

Die GewOlbe sind meist in Eisenbeton- oder Melanbauweise aufgelost; 

doch wurden auch massive GewOlbe bearbeitet.

Dic Mehrzahl der Massivbriickenentwurfe verblendet die aufgelOsten 

Gewolbeaufbauten mit durchlaufenden GewOlbestirnmauern und erreicht 

damit bei dem flachgespannten Bogen eine geschlossenere und ruhigere 

Wirkung ais die Entwiirfe, die die luftigen Aufbauten nach aufien in Er
scheinung treten lassen.

Der Untergrund aus blauem Flinzletten wurde zur Aufnahme grofier 

Schiibe ais nicht geniigend zuverl3ssig beurteilt. Die Untergrund- 

verhaitnisse liefien ferner die Verwendung statisch bestimmter Trag- 

systeme angezeigt erscheinen.

Zweigelenkbogenkonstruktionen wurden bei Eisenbriicken aus hoch- 

wertigen Baustoffen nicht beanstandet, dagegen bei Massivbriicken ais 

bedenklich erachtet. Eingespannte Massivbrucken wurden ais undurch- 

fiihrbar bezeichnet.

Mit Riicksicht auf die Lage der Briicke im Stadtgebiet bei einer Lange 

von rd. 90 m und auf den endgiiltigen Ausbau der Strafie im beider

seitigen AnschluB an die StraBenbrucke wurde vorgezogen, den Quer- 

verkehr auf der Brucke unbehindert aufrechtzuerhalten und von einer 

vollstandigen Trennung zwischen der Fahrbahn und den Fufigangerwegen 

durch die Briickenkonstruktion abzusehen.

Hinsichtlich der aufieren Form bevorzugte das Preisgericht mit Riick- 

sicht auf die neue Eisenbahnbriicke (Abb. 3, untere Bilder)2) bei den

Abb. 4. Kennwort: .Freie Sieht III“, Yorschlag 1. Abb. 7. Kennwort: „Freie Sieht I II“, Yorschlag 2.
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eisernen Briicken die Losungen, die das 

Tragw'erk vollstandig unter die Fahrbahn 

legen und an Stelle des unruhigen Fach- 

werks vollwandige Trager verwenden.

Bei den Massivbriickcn gefielen die 

Entwiirfe mit ruhiger, geschlossener Fiachen- 

wirkung der Bogen und kraftig betonten 

Widerlagern. Starkę Auskragung der Geh- 

wege iiber die Gewolbestirnen wurde ais 

weniger befriedigend bezeichnet, weil da

durch der Gewdlbescheitel in der Ansicht 

gesch\vacht erscheint.

Von der Zuerkennung eines 1. Preises 

wurde abgesehen, und die Preise im 

Rahmen des vorgesehenen Gesamtbetrages 
von 12000 R.-M. wurden in der Weise ver- 

teilt, dafi zwei 2. Preise zu je 4000 R.-M. 

und zwei 3. Preise zu je 2000 R.-M. aus

gesetzt wurden. Drei Entwiirfe wurden 

zum Preise von je 1000 R.-M. zum Ankauf 

bestimmt.

IV. Preisverteilung.

a) E iserne Briicken.

Einen 2. Preis erhielt der Entwurf mit

dem Kennwort: „Freie Sicht 111“, Vorschlag

1, und einen 3. Preis der Entwurf mit dem 

Kennwort: „Freie Sicht Iil“, Vorschlag 2.

Ais Verfasser der beiden Entwiirfe zeich- 

neten die Maschinenfabrik Augsburg-Niirn- 

berg A.-G., Werk Niirnberg, Philipp Holz- 

mann A.-G., Miinchen, und Dipl.-lng. Jul.

Th. S chw e ig h a r t, Architekt in Augsburg.

Angekauft wurde der Entwurf mit dem 

Kennwort: „Schwabenland", verfafit von

der Firma Gg. Noell & Co., Maschinen- und 

Eisenbahnbedarfsfabrik, Briickenbauanstalt in 

Wiirzburg, in Vcrbindung mit Dyckerhoff
& Widmann A.-G., Niederlassung Niirnberg, 

und Professor L. R u ff der Kunstgcwerbe- 

schule Niirnberg.

b) M assive B riicken .

Ein 2. Preis wurde dcm Entw'urf mit

dem Kennwort: „Freie Sicht 11“ zuerkannt;

Verfasser Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Niederlassung Niirnberg, 

in Vcrbindung mit Firma Gg. Noell & Co., Wiirzburg, und Professor 

L. Ruff der Kunstgew'erbeschule Niirnberg.

Einen 3. Preis erhielt der Entwurf mit dem Kennwort: „Weifi und 

Blau“, Firma Wayss & Freytag A.-G., Nieder

lassung Miinchen, in Verbindung mit Prof.

Paul B onatz in Stuttgart.

Angekauft wurde der Entwurf mit dem 

Kennwort: „Lechbogen", Bauunternehmung 

Leonhard Moll in Miinchen (Ingenieurent- 

wurf ,von ©r.=S«G- L. P is to r In Firma Leon

hard Moll, Miinchen), in Ycrbindung mit 

Architekt K. B ass le r , Miinchen; ferner der 

Entwurf mit dcm Kennwort: „Beton und 

Eisen", bearbeitet von der Firma Gebr.

Rank, Miinchen.

Ansichf

GrundriO

Abb. 5. Kennwort: „Freie Sicht 111“, Vorschlag 1.
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Abb. 6. Kcnmvort: „Freie Sicht III", Vorschlag 1. Querschnitt.

zum Teil unmittelbar auf den Haupttragern, zum Teil auf Saulen auf- 

gelagert sind, die ihrerseits auf die Blechbogen abgestiitzt sind. Die 

Strafientrager zwischen den Quertragern bestehen aus Walzprofilen. Die 

beiderseitigen Fufigangerwege sind auf ihrer ganzen Breite ausgekragt.

Ansicht

V. Beschreibung der preisgekronten 

und angekauften Entwiirfe.

a) E iserne Briicken.

1. F re ie  S ich t 111, V orsch lag  1 (Abb. 4 

bis 6). Blechbogenbriicke mit 1/13 Pfeilver- 

haltnis ais Zweigeienkbogen konstruiert. Das 

Tragwferk der Briicke liegt unter der Fahr

bahn, die in Briickenmitte um 2,65 m iiber 

die Planie der gegenwartigen Strafienbriicke 

gehoben ist. Die Kampfergelenke sind hoch- 

wrasserfrel angeordnet; die verlangte freie 

SchwimmhOhe iiber HHW ist vorhanden. 

Ais Haupttrager des Tragwerkes dienen unter 

den Bordsteinen der Fahrbahn zwei doppel- 

wandige Blechbogen in Sichelform. Die 

Blechbogen sind im Scheitel 1,7 m und an 

den Kampfern 1,3 m hoch. Ais Quertrager 

dienen vollwandige genietete Trager, die



D IE  BAUTECHNIK , Heft 36, 19. August 1921

In der Ebene der Fahrbahn und in der Bogenachse sind zwei Wind- 

yerbande vorgesehen. Ausfuhrung der Konstruktion in der Hauptsache 

mit St 48. Gestehungskosten bei einem Eisenbedarf von 466 t mit 

674000 R.-M. ais bindend veranschlagt.

2. F re ie  S ich t III, V orschlag 2 (Abb. 7 bis 9). Der Entwurf, 

eine Blechbalkenbriicke ohne Mittelpfeiler, hebt den Scheitel der Brucke 

nur um rd. 70 cm gegeniiber der alten Fahrbahn. Die Hohenlage des 

Hochwasserspiegels im Briickenąuerschnitt und die verlangte freie 

SchwimmhÓhe iiber ihn lassen nicht zu, die vorgesehenen doppel- 

wandigen Bleclibalkentniger mit 83,52 m Stiitzweite und 4,05 m Steh- 

blechhohe ganz unter der Fahrbahn unterzubringen. Sie ragen daher bis 

Brilstungshohe iiber die Fahrbahn hinaus und trennen diese vollstandig 

von den beiderseitigen iiber die Haupttragwande ausgekragten Fufi- 

gangerwegen. Die Verfasser bezeichnen die Anordnung dieser kasten- 

fórmigen Trennungswande zwischen Fahrbahn und Gehweg, die jeden 

Querverkehr auf der Brucke ausschlieBen, mit Riicksicht auf den zu- 

nehmenden Schnellverkehr ais yerkehrstechnischen Yorzug.

Ais Quertrager dienen vollwandige genietete Trager, ais Strafientrager 

Walzprofile. Der Windverband liegt in Hohe des Untergurtes der Quer- 

trager. Die Blechbalkentrager werden in Siliziumbaustahl hergestellt; 

ihre Durchbiegung bleibt mit 1/890 der Stiitzweite innerhalb der zulassigen 

Grenzen.

Die massiven Betonwiderlager erhalten bei Vorschlag 1 und 2 eine 

lichte Weite von 82 m und werden in offener Baugrube mit Larssen- 

Spundwanden unter Wasserhaltung auf Flinzletten gegriindet. '

Die Fahrbahn wird von einer 18 bis 20 cm starken Eisenbetonplatte 

getragen. Die Starkę der Fahrbahnplatte wird unter den 18 cm hohen 

Trambahnschienen abgemindert. Zum Ausgleich dieser Verschw3chung 

sind unter den Schienen Langstrager und eine besonders kraftige Platten- 

bewehrung angeordnet.

Weitere Einzelheiten sind aus den Abbildungen zu ersehen. Das 

bindende Angebot lautet bei einem Eisenbedarf von 837 t auf 

720 000 R.-M. (Fortsetzung folgt.)

Bohr- und Sprengtechnik im Stollenbau unter Beriicksichtigung des Sprengluftverfahrens.
Von P. v. Fellner, Berlin.Alle Rechte vorbehalten.

In der itallenischen Zeitschrift „Sincronizzando" 1925, Heft 12 u. 1926, 

Heft 1 erortert Ing. C iam p i die Anwendung des Sprengluftverfahrens 

beim Ausbau des Wasserstollens an dem Marmore.

Der Marmore entspringt dem Quellengebiete des Mte. Cervino und 

nimmt dann zwischen steilen Felsen eingebettet gegen Siidosten seinen 

Lauf, um schliefilich bei Chatillon Im Val’ d’Aosta in die Dora Baltea 

einzumunden. Die im Kraftwerk gewonnene Energie dient der aufbliihendcn 

Industrie des Val’ d’Aosta und ais Kraftspeicher fiir die nordwestlichen 

Eisenbahnlinien. Der Wasserstollen zieht sich vom Becken von Maen am 

Osthange des Tales, den Gebirgszug durchschneidend, gegen Siidosten bis 

Promiod, beginnt bei 1320 m SeehOhe und endet im WasserschloB nach 

rd. 9 km Lauf mit etwa 2°/00 Gefaile bei 1300 m SeehOhe.

Die Luftverfliissigungsanlage wurde im Jahre 1924 von der Socleta 

idroelettrica Piemontese Lombarda Ernesto Breda in Lillaz aufgestellt. 

Vorausgegangen waren eingehende Versuche mit dem Verfahren beim 

Ausbau des Wasserkraftwerkes bei Chlavenna durch die Societa idroelettrica 

Cisalpina, die zur Zufriedenheit der Fachleute verliefen (s. F e lln e r , das 

Sprengluftverfahren im Stollenbau, „Die Bautechnik" 1924, Heft 23).

Der Sprengluftgesellschaft Berlin, ais der fiihrenden Firma fiir dieses 

Verfahren, wurde die Lieferung der notwendigen Behelfsmittel, wie Trans

port- und TauchgefaBe, der geeigneten Ziindstoffe und Patronen iibertragen. 

In richtiger Erkenntnis der Wichtigkeit, von Haus aus Leute bei der Arbeit 

zu haben, die das neue Verfahren aus der Praxis heraus kannten, wurde 

der Sprenglngenieur U llr ic h  mit der Anlage gleichzeitig ubernommen. 

Ich selbst hatte Gelegenheit, wahrend einiger Wochen den Vorarbeiten 

beizuwohnen und auch spater noch die Arbeiten selbst und dereń Fort- 

schrltt zu besichtigen.

Das bei diesen Arbeiten anstehende Gestein war fast durchweg 

kompakter Amphibolit im Wechsel mit Granit, Gneis und Dolomiten- 

kalkstein. Der Querschnitt betrug rd. 7 m2 bei 3 m Breite und 2,3 m 

Ortshohe. Zur Abbohrung standen Prefiluftabbohrmaschinen Ingersoll- 

Lyner Nr. 248 mit Wasserspiiiung zur Verfiigung, mittels dereń es 

mCglich war, Bohrlocher von 53 mm Durchm. beginnend bis 43 mm End- 

durehmesser abzubohren. Sie waren fiir 4 bis 6 at Druck eingerichtet und 

auf Spannsaulen montiert. Die Hartę des anstehenden Gesteins geht 

wohl am besten daraus hervor, daB zeitweilig bis zu 350 Bohrkronen fur 

die Abbohrung von 25 bis 30 m Bohrloch verbraucht wurden, und doch 

hat auch in diesem Gestein das Sprengluftverfahren einen vol!en Erfolg 

erzielt. Die von der Sprengluftgesellschaft gelieferten Carbenpatronen der 

Brisanz Db 1925 ersetzten das Dynamit Gomma B vollkommen und blieben 

hinter der Brisanz des Gomma A nur wenig zuriick. Wirtschaftlich erwies 

sich das Sprengluftverfahren allen Verfahren weitaus uberlegen, und die 

Ersparnisse mit ihm iibersteigen 35 bis 40 % , insbesondere in auBerst 

hartem Gestein.1) Auch der durch die gróBeren Bohrlocher bedingte 

Mehraufwand an PreBluft, der von den Gegnern des Verfahrens immer 

wieder in die Wagschale geworfen wird, kann seine Wirtschaftlichkeit 

nicht schmalern, da der Mehraufwand der PreBIuftkosten nur hOchstens 

20°/0 betrug, somit weiter gar nicht ins Gewicht fiel. Im Durchschnitt 

der beiden Baujahre waren die Auffahrkosten des Stollens mit flussigem 

Sauerstoff um 25 bis 35 %  geringer ais die mit Dynamiten. Dabei darf 

nicht iibersehen werden, daB die ersten Monate der experimentellen Ein- 

ftihrung des Verfahrens gehorten und schon aus diesem Grunde geringere 

Wirtschaftlichkeit zeigten, daB demnach im normalen fortlaufenden Betriebe

*) Bei neuzeitlichen Luftverfliissigungsanlagen mit doppelter Rekti- 
fikationssaule erhohen sich die Ersparnisse noch dadurch, daB der Energie- 
verbraueh fiir 1 kg erzeugten Sauerstoff nur noch 1,5 gegen bisher 3 kWh 
betragt.

die Ersparnisse trotz der Hersteliung von BohrlOchern mit grOflerem Durch- 

messer bedeutend hOher sind.

C iam p i fafit die Eigenschaften des Verfahrens fiir den Stollenbau 

wie folgt zusammen:

a) Die Anwendung des Sprengluftverfahrens hat insofern grofien 

sozialen Vorteil, ais es alle Gefahren ausschaltet, die bei der Verwendung 

des Dynamits auftreten (gefrorene Patronen, nicht explodierte Riickstande 

im Haufwerk). Wenn ein Bohrloch aus irgend einem Grunde nicht ex- 

plodierte (Versager) oder aus irgend einem Grunde eine Patrone nicht ge- 

ziindet wurde, so hat der fliissige Sauerstoffsprengstoff den Vorteil, nach 

Ablauf von einer halben Stunde keinerlei Gefahr mehr zu bilden, da 

wahrend dieser Zeit der Sauerstoff verdampft ist und die Patronen vollig 

ungefahrlich geworden sind.

b) Wenn nun auch bei diesem Verfahren die Gefahrenąuellen gegen- 

iiber den anderen Verfahren stark herabgemindert werden, so ist es doch 

notwendig, die mit flussigem Sauerstoff getrankten Patronen mit einer 

gewissen Vorsicht zu behandeln. So ist es Vorschrift, die Patronen ohne 

starken StoB oder Druck in das Bohrloch einzubringen, sowie sich davor 

zu huten, mit offener Fiamme oder Lampe an die Patrone zu kommen. 

(Aus dem letzteren Grunde empfiehlt sich die elektrische Ziindung, da 

bei ihr das Zunahekommen mit einer Fiamme zur Ziindung der Ziind- 

schnur vermieden wird.2)

c) Das Verfahren verlangt Bohrmaschinen zur Abbohrung von Bohr- 

lochern mit 42 mm Durchm.; aus diesem Grunde ist es weniger angezeigt 

bei der Arbeit in weichem Gestein mit normalen Handbohrmaschinen. 

Dort aber, wo das Gestein hart oder am hartesten (dura o durissima) ist 

und die Abbohrung starken Staub verursacht, der schadlich fiir die Mineure 

ist (Staub, der durch die Wasserspiiiung der Kolonnenbohrmaschinen ent

fernt wird, wahrend Handbohrmaschinen also nicht angewandt werden 

kCnnen), und dort, wo es schliefilich darauf ankommt, mit der Arbeit 

schnell fortzuschreiten, da bringt die Anwendung des Verfahrens einen 

grofien Vorteil auch in wirtschaftlicher Hinsicht (iiber 25%) mit sich.

Ing. Ciampi hat diese Satze geschrieben, bevor noch die Arbeiten 

beendigt waren, und der AbschluB gibt ihm, insbesondere betreffs der 

Unfaile recht. Nach mir kiirzlich gewordenen Mitteilungen sind beim 

Ausbau des Marmore-Wasserstollens insgesamt 20 totliche Unfaile bei 

Sprengarbeiten zu beklagen gewesen, wovon nicht einer auf das Spreng- 
luftverfahren fiel.

Abb. 1 zeigt die Luftverflussigungsanlage in Lillaz, Abb. 2 den Trans

port des fliissigen Sauerstoffes in 15-1-MetalltransportgefaBen der Spreng

luftgesellschaft Berlin auf der Seilbahn von der Erzeugungsanlage zu den

2 bis 4 km entfernten und 200 bis 400 m hoher liegenden Arbeitsorten, 

Abb. 3 die Hilfsgerate fiir das Sprengluftverfahren, rechteckige und zy- 

lindrische TauchgefaBe und elektrische Ziinder, Abb. 4 das Tranken der 

Patronen, Abb. 5 die Arbeit an der Stollenbrust mit aufgestellten Inger- 

soll-Lyner-Bohrmaschinen auf senkrechten Spannsaulen mit Wasserspiiiung.

Die nebenstehende Tabelle (S. 501) ist ein Aufzeichnungsbild iiber eine 

einmonatliche Arbeit mit dem Sprengluftverfahren und zeigt deutlich 

die gute AnwendungsmOglichkeit und den Erfolg des Sprengluftverfahrens 

im Stollenbetriebe.

Ais im Friihjahr 1926 die Arbeiten am Marmore vollendet waren, 

wurde die Luftverfliissigungsanlage zum zweiten Ausbau bei Verres im 

Val’ d’Aosta transportiert und gleichzeitig mit einem zweiten Trennapparat 

auf rd. 1200 m Hohe aufgestellt. Auch hier hat das Verfahren vom ersten

2) Dieser Nachteil der Ziindschnur wird durch Aufbringung guten 
Besatzes aufgehoben.
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Abb. 1. Luftverfliissigungsanlage. Abb. 3. Hilfsgerate. Abb. 5. Arbeit im Stollen.

Betriebsangabcn Breda nach Ing. C iam p i, Sincronizzando, Januar 1926.
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Tage seiner Anwendung an nur gute Arbeit geleistet und die gleichen 

Ersparnisse wie am Marmore erzielt. Dieser Plan sieht einen rd. 5 km 

langen Stollen vor, der an zwei Anschlagen und drei Fenstern mit je 

zwei Attacken aufgefahren wird. Der Querschnitt ist 7 m2. Von den drei 

Fenstern werden die beiden nordlich gelegenen mit flussigem Sauerstoff, 

das dritte Fenster und die beiden Anschlage mit Dynamit beschossen; 

letztere stehen in weicherem Gestein, wahrend Fenster 1 u. 2 in hartestem 

verspannten Granit stehen, der teilweise mit Gneis und Hornblende 

wild verworfen ist; oft ziehen sich unregelmaBig Quarzadern und -kegel 

durch das Gestein und erschweren Bohr- und Sprengbetrieb. Zu allem 

Uberflusse tritt auch Serpentin unregelmaBig auf. Es ist erklarlicb, daB 

es dann manchmal notwendig wird, einzelne Abschlage zweimal zu 

besetzen. Auch Gegenversuche mit Gomma A u. B zeitigten die gleiche 

Wirkung. War vorher der tagliche Fortschritt an einer Ortsbrust nicht 

unter 4 lfd. m bei einem durchschnittlichen Sprengstoffverbrauch von

Abb. 2. Transport auf Seilbahn.

m s m m

Abb. 4. Das Tauchen.

3 kg/m3, so sank in der Zeit der Fortschritt auf 1,4 m, und der Sprengsto^f- 

bedarf stieg auf 4,5 kg Gomma A fiir 1 m3 Ausbruch. Und auch in diesem 

hiirtesten, verspannten, verworfenen Materiał, unberechenbar in seiner Reifi-, 

Spreng- und Abgleitfahigkeit gibt der fliissige Sauerstoff ais Sprengstoff 

in nichts dem Gomma A u. B nach. Allerdings geschossen von einer 

Mannschaft, die seit zwei Jahren mit dem Sprengstoff vertraut, Lust und 

Liebe zu seiner Anwendung hatte und jeden, auch den kleinsten Vorteil 

ausnutzte, um dic Erfolge zu steigern, eine Belegschaft, die am eigenen 

Kórper die geringere Gefahren- und UnfallmOgllchkeit des Verfahrens 

gegenuber der Anwendung von Dynamiten erfahren hatte. Insbesondere 

im Winter bei den dort herrschenden Normaltemperaturen von —  10° und 

darunter ist der Transport der Gelatlnesprengstoffe auf kleinen Last

kraftwagen iiber die engen, stark vereisten GebirgstraBen stets gefahrvo!l 

und unsicher. Dieser Obelstand fallt beim Sprengluftverfahren voll- 
standig aus.

An die Fiiissiglufterzeugungsanlage angebaut ist eine Patronenfiill- 

einrichtung, in der aus teilweise fertig angeliefertem Mischgut mit ein- 

heimischen Arbeitskraften die fiir die Arbeit notwendigen Patronen erzeugt 

werden. Zu der Arbeitstelle Fenster 1 fiihrt eine „Piana inclinata" (Brems- 

berg) mit bis zu 85% Steigung und 300 m Lange. Die gefiillten Transport- 

gefaBe werden, in eigene DrahtkOrbe eingesetzt, in die Wagen gehangt und 

so in stets senkrechter Lage befórdert.

Zum zweiten Fenster wird der fliissige Sauerstoff vorerst bis zur 

Talstation mittels Kleinautos von dort auf einem rd. 500 m langen Brems- 

berge mit bis zu 65° Steigung bis zum Stollenmund weiter befórdert. 

Die Anlieferung geschieht zur Schichtmitte, und zwar fiir jedes Ort und 

jeden Abschufi 45 bis 50 1 fliissiger Sauerstoff und 70 bis 75 Oxyliquit- 

Patronen der Brisanzstarke OxyIiquit Db 40/300. Das Trockengewicht der
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Patronen betrug 140 g, die Aufsaugung 440 g Sauerstoff. Einschl. samt- 

licher Verdanipfungsverluste betrug der Bedarf je Patrone 900 g in der 

Anlage erzeugten fltissigen Sauerstoffes, wobei die Ausnutzung noch nicht 

rationell durchgefiihrt war. Der Preis des erzeugten fliissigen Sauerstoffes 

betrug je 1 rd. 1,5 Lire, der der Patronen 2 Lirę fur 1 Stiick. 2‘/2 bis 3 Pa

tronen Db ersetzen 1 kg Gomma B, dessen Preis zurzeit 21 Lire betragt. 

Die Kosten der 1 kg Gomma in seiner Wirkungstarke gleichen Menge 

fliissigen Sauerstoffs betragt daher:

2,7 1 O , =  4,05 Lire

3 Patronen =  6

10,05 Lire

Zu diesen Kosten kommen noch erhóhte Ausgaben fiir Zundmaterial 

mit 1,2 Lire fiir 3 Patronen, ferner dic erhóhten Kosten fiir die Abbohrung 

von Bohrlóchern mit grófieren Durchmessern. Wenn man annimmt, daB 

die Abbohrungskosten von 1 m Bohrloch bei 35 mm Durchm. im Mittel 

an PreBluft usw. 1 Lire kostet, so ist nach Versuchen der Mehraufwand 

fiir je weitere 5 mm Durchm. bei gleichbleibender Maschine rd. 9 bis 10°/0. 

Wenn daher fiir die fliissige Luft bei den Ausbauten im Durchschnitt 45 mm 

Bohrlocher gebohrt werden, so ist der Kostenmehraufwand 20%  °der 

20 Cent je Bohrmeter, da aber anderseits auf 1 Bohrmeter rd. 1 kg Dynamit 

entfallen, so stellt sich der Kostenvergleich von 1 kg Gomma B gegen

uber fliissigem Sauerstoff wie folgt:

Gomma B =  21 Lire, 2,7 1 0 , zu 1,5 Lire =  4,05 Lire

3 Patronen zu 2 „ =  6 „

Mehrkosten Ziindung =  1,20 „

Abbohrung =  0,20 „

zus. 11,45 Lire

also Gomma B =  100%, fliissige Luft =  54,3%, d. h. eine Ersparnis von 

rd. 45%- Allerdlńgs verringern sich diese Ersparnisse dann, wenn noch 

die Amortisation der Anlage eingeschlossen werden muB. DaB jedoch 

auch diese keinen nachteiligen EinfluB auf die Wirtschaftlichkelt des Ver- 

fahrens ausiibt, soli die anschliefiende Berechnung dartun.

Bei einer Lange von 2,4 km und einem Querschnitt von 7 m- des aus- 

zubauenden Stollens wird eine Menge von 16 800 m3 Stein ausgebrochen. 

Da der Bedarf an Sprengstoff rd. 3 kg/m3 betragt, ergabe dies einen Ge- 

samtaufwand von 50 400 kg Gomma B, d. h. 1 060 000 Lire. Da aber nach 

obigem bei Anwendung des Sprengluftverfahrens eine Ersparnis von 45%  

eintritt, so steht eine Summę von rd. 500 000 Lire zur Tilgung und Ver- 

zinsung des investierten Kapitals zur Verfiigung. Eine Anlage von 25 kg 

Stundenleistung, wie sie fiir die yorgenannten Arbeiten in Frage karne, 

kostet aber einschl. Fracht, Verzollung, Antransport, Montage und des not

wendigen Gefafiparkes rd. 250000 Lire, so daB bereits in der halben Arbeits- 

zeit die Anlage vollkommen abgeschrieben ist.3) Die vorstehenden Aus- 

fiihrungen zeigen also, daB das Sprengluftverfahren auch im Stollenbetriebe 

wirtschaftlich angewandt wird, nachdem es in allen anderen Zweigen der 

Sprengtechnik seit langerer Zeit festen FuB gefaflt hat.

Erfahrungen aus dem Spreng- und Bohrbetrieb.

Aber es muB eindringlich davor gewarnt werden, das Verfahren aus 
Eigenem entwickeln zu wollen und die Hilfe der Kreise oder Firmen, die 
sich seit Jahrzehnten mit ihm beschaftigen, abzulehnen, vielleicht nur aus 
dem Gruude, weil die Einfiihrungskosten mit 1000 bis 2000 R.-M. zu hoch 
erscheinen. Uberall dort, wo ernstlich an die Anwendung herangegangen 
wurde, wo Verstandnls fiir die Kinderkrankheiten beim Erlernen der An
wendung des Verfahrens vorhanden war, anfanglich geringe Erfolge in den 
ersten ein bis zwei Monaten der Einfuhrung des Verfahrens, zu eifriger 
Schulung der Belegschaft und hartem Dahintergreifen Veranlassung gaben, 
da hat das Verfahren festen FuB gefaBt und immer mehr an Anhangern, 
nicht nur in der Belegschaft, sondern auch in der technischen Leitung ge- 
wonnen. Es kann nach allen Erfolgen kein Zweifel mehr dariiber sein, 
daB das Verfahren sich fiir den Stollenbau hervorragend eignet.4)

Allerdings ist Voraussetzung fiir einen nachhaltigen Erfolg die An
wendung aller der Hilfsmittel, die den Erfolg vorbereiten und sichern. Eine 
einmalige etwas erhóhte Ausgabe fiir tadelloses Bohrgerat erhóht nur die 
Ersparnisse und macht sich mehrfach bezahlt.

Darum ist auch der Bohrtechnik ein erhóhtes Augenmerk zu schcnken, 
und ais besonderes Erfordernis in den Vordergrund zu steilen, dafi bei der 
Abbohrung, besonders in hartem und hartestem Gestein, zuerst stets die 
Zentralbohrlócher gebohrt werden und erst nach dereń Fertigstellung die 
Hilfs- und Kranzbohrlócher abzubohren sind. Denn dereń Lange und 
Stellung muB von den ersteren abhangig sein, will man nicht unliebsame 
Oberraschungen erleben. Es kommt nur zu oft, gerade im hartesten Ge- 
steln vor, dafi sich die Bohrlócher nur unregelmafiig lang abbohren lassen, 
sei es wegen Bruches von Bohrstahlen, sei es wegen plótzlich auftretender 
Abgleitflachen im Gestein, die ein weiteres Angreifen der Bohrkronen ver-

3) Die obige Berechnung ist auf der Grundlage der bisherigen Luft- 
verfliissigungsanlagen aufgestellt, bei Aufstellung einer neuzeitlichen Anlage, 
wie in Fufinote 1 ausgefiihrt, wiirde mit einer bedeutend kleineren und 
daher billigeren Anlage das Auslangen gefunden werden.

4) Zurzeit steht schon ein groBer Stab von sachverstandigen Spreng- 
luft-Ingenieuren und Mineuren zur Verfugung, die Interesser.ten vom 
Stammhause (Sprengluft-Ges, Berlin) jederzeit namhaft gemacht werden.

Abb. 7. Einbruch zur Sohle,

Abb. 8. Zentraleinbriiche.

hindern und den Bohrstahl ableiten. Wird nun umgekehrt verfahren, 
werden also zuerst die Kranzbohrlócher und dann erst der Einbruch ge
bohrt, so ist es móglich, daB die ersteren den letzteren gegeniiber zu kurz 
oder schlechter noch zu lang geraten und der Schiefieffekt darunter leidet. 
Móglichst zueinander geneigte Einbruchlócher, die sich im Tiefsten so weit 
ais móglich nahern, ohne sich jedoch zu treffen, sind 75% des Gesamt- 
erfolges. Die Hilfs- und Kranzbohrlócher langer ais den Einbruch zu 
bohren, mag in weichem Gestein noch manchmal sprengtechnisch móglich 
sein, nie aber in hartem, zahem Gestein. Andernteils ist Oberbohrung 
Verschwendung an Zeit, Bohrmaterial und Munition, vermindert erheblich 
den Schiefieffekt des Sprengstoffes, da seine Hauptenergie zur Expansion 
an einem Punkte des Bohrloches vergeudet wird und dessen Vorgabe er 
niemals abwerfen kann. Nicht dort wird technisch gute Arbeit geleistet, 
wo ein System festgelegt und nach diesem standig gesehossen wird, sondern 
nur dort, wo jeder einzelne Bohreransatz zweckmaBig durchdacht geschieht, 
nur dort, wo man im Wechsel der Art und Weise der Abbohrung sieht, daB 
eine frische Beweglichkeit in der Erfassung der Bohrarbeit vorhanden ist. 
Dort werden aber auch dic Erfolge liegen, der Fortschritt der beste und 
auch die Wirtschaftlichkelt klar zu erkennen sein. Abb. 6 bis 9 sollen 
nur Anhaltspunkte fiir praktische Abbohrmethoden sein, ohne Anspruch auf 
ihre immer mógliche Anwendung zu erheben. Es sind Bilder, aus der 
Praxis entnommen, die zu Versuchen im Wechsel anregen sollen.

Mag grundsatzlich das Bestreben vorherrschen, die ganze Ortsbrust 
auf einmal abzuschiefien, um dadurch nur einmal in der Schicht die Warte- 
zeit bis zum Abzug der Nachschwaden und nur einmal dic Abraumarbeits- 
zeit fiir das geworfene Materiał vor Ort von derGesamtarbeitszeit zu verlieren, 
so erscheint es doch nicht immer angangig, unbedingt an dieser Einteilung 
festzuhalten. Insbesondere dann, wenn es in ganz hartem, zahem Gestein 
immer wieder vorkommt, daB beim Beschusse lange Biichsen stehen 
bleiben, die durch Nachladen —  wenn, so nur mit grofier Sprengstoffver- 
geudung, —  entfernt werden kónnen, halte ich es nach allen Versuchen fiir 
unbedingt wirtschaftlich angezeigt, zuerst den Einbruch mit zwei oder drei 
Hilfslóchern abzubohren und abzuschiefien, die weitere Abbohrung aber 
erst dann vorzunehmen, bis der Erfolg der Einbruchlócher klar vor einem 
liegt. Es ist unrichtig, wenn behauptet wird, dafi diese Art mehr Zeit 
erfordert; gewifi nach Minuten berechnet, nicht aber berechnet nach dem
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Abb. 9. Lage der Hilfs- und KranzbohrlOcher zum Einbruch.

Zeitverbrauch fiir ein aufgefahrenes lfd. Stollenmeter, und auf den kommt 
es schliefilich beim Abschlufi der Arbeiten an. Dasselbe gilt auch bei 
allen den Bcschiissen, bei denen das Gestein im Abschlag selbst unregel- 
mafiig geschichtet ist. Nur der Einbruch, ob er nun in der Mitte an irgend 
einem Stofie, in der First oder in der Sohle gelegen ist, kann uns ein 
Bild von der SprengmOglichkeit geben. Oberladungen und damit Spreng- 
stoffvergeudungen werden dadurch vermieden, abgesehen von der nicht zu 
unterschatzenden wertvollen Schulung der Mineure im wirtschaftlichen 
Denken und Arbeiten.

Aber auch die Wahl des Sprengstoffes mufi mit der Bohrtechnik Hand 
in Hand gehen und sich nach der SchieBbarkeit des anstehenden Materials 
richten. MOgen in 80%  aller Falle die brisantesten Sprengstoffe (Dynamit 
und neucrdings fliissiger 0._,-Sprengstoff) jede Schwierigkeit iiberwinden.
Es kommt aber nur allzuoft vor, dafi nach einem Abschlage die Leute 
ratlos vor ihrer Arbeit stehen, weil der Sprengstoff nicht restlos gearbeitet

hat. Hier war dann meist ein Umstand 
iibcrsehen, der gar oft dazu fiihrte, dafi 
entweder noch mehr geladen oder aber 
noch starkerer Sprengstoff angewandt
wurde, mit meist noch geringerem Er- 
folge. Das geiibte Auge erkennt aus 
der Art der Biichsenbildung, wo hier der 
Fehler gelegen hat, und zwar nicht an 
der zu geringen Brisanz oder Menge 
des Sprengstoffes, wenn dic Biichsen 
sich keilfOrmig nach vorn erweitern oder 
Kessel im Bohrlochtiefsten entstanden. 
Im ersteren Falle war der Sprengstoff 
zu brisant, das Materiał zu nachgiebig, 
wich dem ungeheuren Gasdrucke aus, 
verdichtete sich gegen das Feste, so 
den Ladę- oder besser Expansionsraum 
erweitern d, ohne dafi das Gestein zum 
Abwurf gelangte, da Explosionsstofi und 
Abwurfkrafte des Explosivstoffes sich 
derart schnell hintereinander folgten,
dafi diese abglitten und verpufften. Im 
letzteren Falle, dem typischen Vor- 
kommen in weichem Gestein, war die 
LadesSule zu kurz oder besser gesagt, 
die Energie zu sehr Im Bohrlochtiefsten 
vereinigt, um langs der ganzen Flachę 
des Bohrloches wlrken zu konnen. Im 
Augenblick der Explosion wurde das 

den Sprengstoff unmittelbar umgebende Gestein zertriimmert und gegen 
das Feste verdichtet, durch die Weichheit und Dtirchlassigkeit des an
stehenden Materials konnten die Druckgase des Sprengstoffes frtiher sich 
im Gestein verlieren, ehe sie abwerfende Arbeit zu leisten brauchten, 
wahrend im ersteren Falle sic wenigstens dort noch ihre Kraft entfalteten,
wo keine zu schwere Arbeit mehr zu leisten war. In beiden Fallen
w3re es angezeigt gewesen, weniger brisante Sprengstoffe anzuwenden, 
oder aber im ersten Falle wenigstens dic Sprengstoffsaule im Bohrloch 
moglichst zu strecken.

Im Bergbau, wo die Sprengstoffkosten nur einen geringeren Anteil 
der Gesamtgewinnungskosten des Materials darstellen, ist man eifrig be- 
strebt, durch Ausbau der Spreng- und Bohrtechnik wirtschaftlicher zu 
arbeiten; um wieviel mehr ware dies im Stollenbau am Platze, wo die 
Sprengstoffkosten einen bedeutend hoheren Anteil fur 1 aufgefahrenes 
Stollenmeter ausmachen.

Berechnung gewolbter Talbrucken auf hohen, elastischen Pfeilern bei raumlichem Kraftangriff 

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

(Schlufi aus Heft 34.)

Alle Rechte vorbehalten.

2. W in d b e la s tu a g  w =  100 kg/m2. Die Windangriffsfiachen der 

Pfeiler werden durch wagerechte Trennungslinien in den Teilmitten in 15 

(Pfeiler 111) Einzelfiachen geteilt. Die in den Schwerpunkten dieser Flachen 

angreifend gedachten Windlasten wl bis mI3 verursachen in den Pfeiler- 

punkten 1— 14 (Teilmitten) die Biegungsmomente 9)t” , womit nach Bildung 

der entsprechenden Summenwerte mitG1.32a die Pfeilerkopfverschiebungen 

-l°zp und nach Gl. 31 die Einspannungswerte 3Hlxp, 3Zp gegeben 

sind (Tabelle c, d).
T a b e l l e  c.

Last CO 

in l

Last OJ 

In t

Punkt 9)("
.v/;

| Punkt 2)i°
.vr/j

0 ,3 7 0 r«s 1 ,742 1 0 ,2 4 0 5 8 118 ,0

(O-, 0 ,8 3 3 nts 1 ,675 2 2 ,4 7 0 9 156 ,0

coz 1 ,03 3 "10 2 ,4 4 2 3 8 ,2 0 0 10 2 1 3 ,0

1 ,34 9 "11 2 ,5 7 3 4 2 2 ,0 0 11 2 8 0 ,0

" 5 1 ,303 f,Jl2 2 ,3 3 7 5 3 6 ,0 0 12 3 4 7 ,0

"Ja 1 ,21 4 "13 3 ,3 5 8 6 5 4 ,0 0 13 4 4 9 ,0

" 7 1 ,622 "14

"1 5

4 ,8 4 2

3 ,0 8 3

7 8 3 ,0 0 14 6 1 6 ,0

T a b e l l e  d.

Pfeiler

Wind auf die unbelastete Briicke w  =  100 kg/m2

E
V  A7'

p
JŁ , j °  

2p

lin

■J lx p

I 9 3 4  05 —  1 5 ,9 4 0  4 6 13,171 3 ,6 8 4

II, IV 2 ,9 8 4  05 —  9 3 ,6 3 9  11 4 5 ,9 6 5 7 ,4 3 3

III 3 ,6 0 0  05 —  1 27 ,45 7  51 5 8 ,7 5 7 8 ,6 2 0

Einspannungswerte.

b) Bogenberechnang (Abb. 8).

Eine Bogenhalfte wird nach 

geteilt, und die

1. E rm it t lu n g  der Festw erte  km .
_J §

festen Bogengrófien ■ - =  « =  0,2615 in zehn Teile

GroBen v/ werden ftir die Teilmitten nach Gl. 3 sowie v —  0,2083 y/ ■

berechnet. Tabelle e enthalt alle grundlegenden Werte fiir die weitere 

Bogenberechnung. Die Lage des Poles O  ist mit Gl. 12a bestimmt.

T a b e l l e  e.

Punkt b  ” h  m v '
V sin tp COS tp

1 0 ,9 0 0 3 ,67 3 ,4 0 0 1 2 ,4 9 0 ,0 4 5 0 ,9 9 9

2 0 ,9 1 0 3 ,6 8 3 ,4 0 3 12,31 0 ,1 3 5 0 ,9 9 2

3 0 ,9 2 5 3 ,6 9 3 ,4 0 5 12 ,0 0 0 ,2 2 6 0 ,9 7 5

4 0 ,9 4 5 3 ,7 0 3 ,4 1 0 11 ,60 0 ,3 1 7 0 ,9 4 9

5 0 ,9 7 0 3 ,7 2 3 ,4 1 5 11 ,1 0 0 ,4 0 9 0 ,9 1 3

6 1 ,01 0 3 ,7 5 3 ,4 2 2 10 ,5 0 0 ,5 0 0 0 ,8 6 6

7 1 ,054 3 ,7 8 3 ,4 3 0 9 ,9 0 0 ,5 9 5 0 ,8 0 5

8 1 ,120 3 ,8 2 3 ,4 4 0 9 ,0 6 0 ,6 8 7 0 ,7 2 8

9 1 ,2 0 0 3 ,8 8 3 ,451 8 ,2 3 0 ,7 7 9 0 ,6 2 8

. 10 1 ,300 3 ,9 4 3 ,4 6 3 7 ,3 4 0 ,8 6 5 0 ,5 0 3

li 1 ,350 3 ,9 8 — — 0 ,9 0 3 0 ,4 3 2

Die Werte a', b' sind hierbei fiir den vorliegenden Kreisbogen vom 

Halbmesser r — 10,845 vereinfacht nach Gl. 13a zu berechnen. Man findet 

80 2731
o =  —  82 710 ^  ^  demnach oberhalb des Bogen-

scheitels S. Nun werden mit den Gl. 15a die Nennergrofien Sxx, .. und 

dereń reziproke Werte nx, ny, n2 berechnet, wobei p und q mit Gl. 16a 

fiir den Kreisbogen zu bestimmen sind:
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o =  10,845- - (— 0.9705) =  11,815“, Sxx =  165,420 • £-

yy '
= 64,063 •

« v =  0,006 045
E

ny =  0,015 61

E ' 

E

1509,626 • ,

nz =  0,000 662 4 

l

E

B, B e rechnung  der Bogenre ihe . 

a) Teilsysteme 1 (I— ///. f/I—B).

Die Werte k’ der Tabelle la ergeben mit den entsprechend (X  13,691) 

multiplizierten Pfeilerwerten der Tabelle b die Festgrófien der Gleichungen 

fiir Punkt II und IV.

10,6005 und ‘ =11,45 mMit f  =  9,63 m, /  —  o =  9,63 —  (—0,970')

sind nach den Gl. 21 bis 26 die Werte k', k", /»', m" gegeben; 

sie werden in der folgenden Tabelle la und Ib angeschrieben, wo

bei die oberen Zeichen fiir k", ni”, die unteren fiir k', m' gelten. 

Fiir die weitere Berechnung wurde, da das ganze Bauwerk 

aus einem einheitlichen Baustoff besteht, E — u —  0,2615 t/m2 ge- 
£

setzt, so daB - =  1 wird. Derselbe Wert fiir E  ist demnach auch bei

-i- 0,828 4 J  <px  + 0,013 95 J  Z z I m tm

=  — —  1 0 0 +  40 ,456 -1- 16,80

I I , IV

+ 0,725 29 Ty —  i 

+ 0,013 95 J< /x + 0,003 302 5 J  z .

0 — 1 0 0

t

o

t

= --B r 0 0 —  1 —  18,814 - 6,65

,
Festhaltungs-

einheiten
Wind Warme

den Pfeilerwerten p  zu beriicksichtigen, so dafi
E 0,2615

-=13,691
0,0191

folgt, womit alle p-Groflen der Tabelle b noch zu multiplizieren sind.

Ia

b) Teilsysieni 2 (I—B).

Nach Berechnung der Systeme 1 werden dic zu den Vcrschiebungs- 

einheiten von Punkt III gehorigen Bewegungen der Punkte II und IV er-

Ib

Bewegung
i ■ _

^'x(x,y, z) ky(x,y,Z) (x,y, z) m x(x,y,z) nly(x,y,z) m z(x,y,z)

J<PX =  \ J  0,080 482 + 0,080 402 z  0,007 022 I  0,080 482 7 . 0,0S0 402 + 0,007 022

U

C
3 II t  0,080 402 t  0,102 450 “  0,007 584 j l  0,080 402 £  0,071 230 “  0,007 584

J  z z 1 Z  0,007 022 “  0,007 584 + 0,000 6624 + 0,007 022 t  0,007 584 1  0,000 6624

2. W in d b e la s t ung. In gleicher Weise wie bei den Pfeilern (Abb. 8) 

wird dic Windangriffsfliiche des Bogens und Parapeies durch Lotrechte 

in den Mitten der Teile in 22 Streifen zerlegt und werden die Windlasten 5^ 

bis wu  in den Schwerpunkten dieser Teiiflachen angreifend gedacht. Diese 

Lasten verursachen in den Teilmitten die Momente W °b, b und Quer- 

kriifte D-®b, mit welchen Grofien nach Gl. 36 die Biegungsmomente 9Jl̂  und 

Drillungsmomente errechnet werden. In Tabelle f sind die beziig- 

lichen Werte zusammengestellt. Dic oberen Zeichen gelten fiir die rechte, 

die unteren fiir die linkę Bogenhalfte. Fiir den yorliegenden symmetrischen 

Belastungsfall folgt nach Berechnung der entsprcchenden Summenwerte

mittelt und in Tabelle III angeschrieben, wobei die oberen Zeichen fiir 

Knotenpunkt II, die unteren fiir Knoten IV gelten. Nun berechnet man 

die GroBen [fe']L, [*"]1 bei frei beweglichen Nachbarknoten II und IV nach

III.

nach Gl. 35 a •E =  + 1,6651 tm. 

T a b e l l e  f.

Bewegung 
Knoten III

/ S 
îii (x,yt z) '̂ lli lx,y, z) hu (x,y, z)

, 111 ,
J  </'x =  1 + 0,143 14 t  0 ,1 1 0  86 Z 2,730 90

J Ą ' =  1 ■ + 0,146 12 I  0,098 21 t  2,913 66

1 Z  0,012 76 + 0,010 46 J  0,254 48

P
u
n
k
t

W ind
lasten

In I

P
u
n
k
t tm tm

m i0 
y b

tm

n

tm

m °

"1 0,0955 1 t  0,040 =  0,0233 =  0,025 07 1  0,038 91 + 0,0955

(3-2 0,1901 2 t  0,150 =  0 ,200 =  0,218 7 i  0 ,1 2 1  8 + 0,2856

®3 0,2058 3; t  0,350 =  0,550 =  0,615 4 t  0,217 0 + 0,4914

(U4 0,2331 4 ± 0,680 =  1,180 =  1,335 4 t  0,217 12 ~ 0,7245

®5 0,2691 5 1  1,230 =  2,050 =  2,374 8 t  0,284 5 7 0,9937

0,3183 6 i  2,150 =  3,160 =  3,8115 1  0,281 9 + 1,3120

0,3953 7 ±  3,680 =  4,710 =  5,981 1 1  0,159 9 ~ 1,7073

«8 0,4688 8 | ±  6 ,10 0 =  6,650 =  9,031 9 7 0,127 7 7 2,1761 
* r

Wi) 0,5821 9 t  9,855 == 9,050 =  13,360 X  0,861 1 ~ 2,7582

®10 0,7022 10 i  15,761 =  11,960 =  19,649 “ 2,417 6 ^  3,4604

“ a 2,230 li 1 20,076 =  13,200 =  23,800 1  3,230 0 I  4,0838

P f + 43,211 =  21,545 — — 7 5,6904

der angegebenen Art (S. 481), sowie die Einspannungswerte pii_vj,, 

[3Ji mit Riicksicht auf dic Beweglichkeit von II und IV. Die Festwerte 

der Gleichungen fiir Knoten III ergeben sich, mit Einsatz der ent- 

sprechenden GroBen p fiir Pfeiler III, nach Gl. 27.

III

0 ,7 0 5  3 7  J  rpx  + 0 ,0 1 7  19 J  Z z !' 
I tm tm

=  - < . — 1 0 0 +  1 42 ,004 4- 4 7 ,7 8

+  0 ,6 1 0  7 5  J  < P y — —  3)1  y 0 — 1 0 , 0

0 ,0 1 7  19 -J<rr/+  0 ,0 0 2  2 5 2  J  zz t t

=  —  & 0  0 — 1 —  3 0 ,6 0 9 —  1 1 ,4 36

Einspannung 1 Wind Warme

Die Lósungen obiger Gleichungen liefern mit Tabelle III samtliche 

Knotenpunktbewegungen.

c) System 3 (A—B).

In ahnlicher Weise wie oben werden zunachst die zu den Bewegungs- 

einhelten von Knoten I gehórigen Verschiebungen aller anderen Knoten

punkte II, III, IV festgelegt und in Tabelle [III], zusammengestellt.

Knoten IV.

Nach Gl. 34 ergeben sich die Einspannungswerte der Bogenkiimpfer 

mit Włxb = I  43,211 tm , 95\ b =  + 19,8799 tm , 3Z b =  + 5,6904 tm. Mit 

den entsprechenden Pfeilerwerten nach Tabelle d ergeben die Gl. 38 

die Einspannungswerte der einzelnen Knotenpunkte des Grundsystems. 

Bei gleichen Bogen wird 9)ixb =  2)lxb =  9JfA.6 usw. Die Einspannungswerte 

werden in Tabelle g angegeben.

T a b e l l e  g.

Bewegung 
Knoten I

1

\J  J l (A-, y, ż)]2 [J  T1\ (x, y, 2)]j

J  f x =  1 i +  0,020 791 6 —  0,017 487 2 —  0,406 754

J< fy =  1 | 4- 0,023 360 3 — 0,019 633 0 —  0,457 047

Jz\  =  \ —  0,001 882 4 + 0,001 583 6 + 0,036 827

Pfeiler

Windlast 100 kg/m2

%  tra 8  ‘■Oz

I —  73,250 +  15,065
II, IV —  40,456 +  18,8138

III —  27,6642 + 20,0008

Weiter werden die Festwerte der Gl. I sowie die Einspannungswerte 

mit Beriicksichtigung des frei beweglichen Nachbarknotens II berechnet. 

Die Gleichungen lauten:

I

+  1,135 16 J<rx—  0 ,045 79 J<p +  0 ,06110  J z z tm tm

=  - 3 K , +  181,336 +  83,985

— 0,045 79 J  <px + 1,066145 J  <py +  0,004 2 1 5 ^ tm tm

g - 9 ) t y +  117,728 +  42,810

+  0 ,061100  J</'x+ 0 ,004 2\5J(pĄ- 0 ,008 272 J z z t t

— — —  24,984 

Wind
—  7,192 

Warme



Knoten II. [III], Knoten III.
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Bewegung 
Knoten 1 [J V, K ? i ( jc,y,z)j2 '̂ (A-, y,2)]2

^ ' / 4 =  1

J  Ty —  1

Jz\  =  1

+  0,175 569 4 

+ 0,182 327 3 

—  0,015 700 4

—  0,085 550 8

—  0,069 942 4 

-|- 0,008 165 4

— 3,369 716

—  3,626 878 

+ 0,312 402

+ 0,064 157 7 

+ 0,071 744 0 

—  0,005 812 8

— 0,039 823 1

—  0,043 960 4 

+  0,003 620 0

—  1,365 753 6

—  1,529 334 4 

+ 0,123 776 8

IV.

Bewegungsabschn itt

Knoten I Knoten 11

1 
£

 

1

J  z2 J<rx J fy Jz z

1 System 1, Knoten II und IV frei . . . . 155,86 -
—  6 355,22

2 Knoten III fr e i...................................................... 330,76 266,903 — 6 515,86

3 System 2 (I— B), ( 1 + 2 ) ................................. 486,62 266,903 —  12 871,08

4 Knoten I f r e i ....................................................... 553,316 162,605 —  7 190,171 239,68 —  117,417 —  4 700,48

5 System 3 (A— B), (3 + 4 ) ................................. 553,316 162,605 —  7 190,171 726,30 149,5S6 —  17 571,56

Bewegungsabschnitt

Knoten III Knoten IV

k

__
__

__
_
1

J z z J ,Px -Jfy J z z

1 System 1, Knoten II und IV frei . . . . 155,86 —  6 355,22

2 Knoten III fre i...................................................... 654,108 —  18 583,975 330,76 —  266,903 —  6 515,86

3 System 2 (I— B), ( 1 + 2 ) ................................. 654,108 —  18 583,975 486,62 —  266,903 —  12 871,08

4 Knoten I f r e i ...................................................... 88,955 —  55,209 —  1 894,347 28,83 —  24,259 —  564,19

5 System 3 (A— B), (3 + 4 ) ................................. 743,063 —  55,209 —  20 478,322 515,45 —  291,162 —  13 435,27

Die Auflósung dieser Gleiclmngen liefert mit Tabelle [III]., die Be- 

wegungen aller Knotenpiuikte bei Liiftung der Einspannvorrichtung des 

Knotens I. Die Pfeilerkopfverschiebungen der drei Bewegungsabschnitte 

werden ubersichtlich in einer Tabelle IV zusammengestellt.

Die Ruckberechnung der statisch unbestimmten GroBen xx, xy, xz aus 

obigen Verschiebungen liefert nach G1.40 mit dem W ertep  =  + 1,656 1 t 

die gesuchten 15 Unbekannten der 5felderigen Bogenreihe. Tabelle V 

gibt eine Zusammenstellung dieser GroBen.

V.

W in d b e la s tu n g  100 kg/m 2.

V'.

W arm e w irkung.

E  =  1 000 000 t/m2.

Stnllsch
unbestimmte

GrOBen
óffnung 1 Offnung 2 Óffnung 3 Óffnung 4 Offnung 5

Xx tm — 3,344 — 1,046 — 0,101 + 1,376 + 3,116

X v tm —  0,873 + 1,868 + 4,862- + 5,348 — 2,880

i * + 7,415 + 5,724 + 1,327 —. 3,636 — 10,312

Statisch
unbestimmte

GrOBen
Óffnung 1 Óffnung 2 Óffnung 3 Offnung 4 Óffnung 5

X  x  tm 

X y  tm 

*2 •

i — 1,251 

; + 2,747 

+ 2,621

—  0,349 

+  5,042 

+  2,155

— 0,1122 

+  4,800 

+ 0,5855

+ 0,464 

+  5,047 

—  1,3665

+ 1,145

+ 2,059 

—  3,748

In ahnlicher Weise wurde das System auch fiir einen Temperatur- 

unterschied zwischen vorn und ruckwarts berechnet. Um fiir beliebige 

Warmeunterschiede und Zahlenwerte E  die zugehorigen Spannungswerte 

rasch ermitteln zu konnen, ist die Berechnung fiir J t —  1° und 

E  — 1,000 000 t/m2 durchgefiihrt worden. Die Einspannungswerte sind 

bei den einzelnen Gleichungen II, IV, III, 1 angegeben, die 15 statisch 

unbestimmten Grofien in Tabelle V' eingetragen.

Mit den statisch unbestimmten Grofien der Tabellen V, V' wurden 

nun die Momenten- und Querkraftlinien der Bogen und Pfeiler nach Gl. 42 

ermittelt. Ihr Verlauf ist aus Abb. 9 u. 10 (S. 506) zu ersehen, woselbst 

auch die entsprechenden Gr5fltwerte eingetragen sind. Wie zu erkennen ist, 

werden die Pfeiler bedeutend entlastet, die Bogen aber erhalten ganz er

hebliche Mehrbelastungen.

C. Spannungsberechnung .

Wie man ersieht, treten im rechten Eudfelde 5 die grtiBten Wirkungen 

auf, und es werden darum die Spannungen in den beiden Kampfer- 

punkten kl, lir

1. kl lin  ker Kam pfer. Qz 

M t — — 51,859 tm.

b — 1,35 m, h =  3,98 m, F

b* h =  7,25 m3, y> =  3 + ; 2,b 3,766.

und im Scheitel 5  dieses Feldes berechnet.

- 6,228 t, M b - + 88,108 tm,

= 5,37 m2, W  =  3,57 m3,
2 6

7,25 m », v 3 }

J- + 0.45

Biegung <tb =  ±  ±  2,47 kg/cm2, Schub
3 Q 

2 ‘ F

0,174 kg/cm2

Drillung (nach Bach) rd - 

Gesamte Schubspannung

■M,

:rs + Td

2,69 kg/cm2. 

=  2,864 kg/cm2.

VI.
Offnung 5.

Belastung
k1 hr s

r kg/cm2 «b kg/cm2 t kg/cm2 ab kg/cm2 r kg/cm2 <sb kg/cm2

Wind 170 kg/m2 ............................................. 4,87 ±  4,20 6,29 i  6,60 3,50 ±  0,24

in %  von <tg + »p ................................... — 27,0 °/o — 42,3 % — 1,6%

Temperatur J  t ~  5° E  — 2 100 000 t/m2. . 14,75 =b 12,85 9,67 ..b 11,40 7,82 d- 2,99

in %  von itg + <sp ................................... 82,5 % — 73,2 % — 19,8%

Eigenlast + Verkehr, iig + <sp .................... — + 15,6, +3,8 — + 15,6, + 3,8 — + 15,0, + 0,0
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Querkrafte Qz (t)

-Ẑ srn-
3 Z, 036

Langen
Querkrdfte
diegungsmomente
Dri//ungsmomente

Wind 100 kg/m 2
Warmewirkung A t»1°CL. E « 1000000 t/m 2 
Wind 100 kg/m2 a u f den eingespcnnten Bogen

100 tm

BiegungsmomenfeMi, (tm)

Ori//ungsmomente (tm)

% 70̂ (71,380]+ 21,20
■ * 6,*13(11,98 o]Schubkrafte 6, S83c(11,3301

150,**o tmOrif/ungsmomente + 147,759 t v i + 77,806 tm Z6,886tm

-407,2
69,

753,382^ ---------303.837------- *-
U -----------11,7̂ , * ---------------

//omen/e be/darcMai/fendem Tragwerk, W/ndWkg/nz/L 
•> « durchschnittenen Bogensche/te/n -

Temperaturmomenłe A t = 7 0 C l. Em 7000000t/m? b-

Langen v 

Moment e ? lOOOtm.+136.2

Abb.

2. kr rechter K am pfer. Qz —  14,396 t, M b =  —  138,196 tm, 

/M /=  63,521 tm.

Abmessungen so wie bei kl, db —  ±  3,88 kg/cm2, rs =  0,402 kg/cm2,

rd — 3,30 kg cm2, r ==' 3,70 kg/cm2.

3. 5  B ogensche ite l. Q == —  10,312 t, M b =  —  2,880 tm, 

M t =  + 13,116 tm.

b =  0,90 m, h =  3,672 m, F =  3,30 m2, W =  2,022 m3, 62 h =  2,973,
v, =  3,573.

i/,, =  0,142“ kg/cm2, rc =  0,468 kg cm2, r , — 1,575 kg cm",

r  =  2,043 kg/cm2.

Fiir Windkrafte von 170 kg/m2 sind die entsprechenden mit 1,7 

multiplizierten Spannungen in Tabelle VI (S. 505) eingetragen; d ie zusatz- 

lich en  W in d sp an n u n g e n  erre ichen den e rheb lichen  Betrag

10.

von 42,3 °/0 der S pannungen  aus E ig engew ich t und V erkehr, 

und auch d ie  S chubspannung  w achst auf den recht betracht- 

lic h e n W c r t von 6,29 kg/cm 2 an. Tabelle VI (S. 505) enthalt auch die 

Warmespannungen fiir J  t =  5° und E —  2 100 000 t/m2.

Wie bel dem weithin sich erstreckenden, ohne Dehnungsfugen zu- 

sammenhangenden Bauwerke mit starken Abmessungen zu erwarten war, 

erreichen die Temperaturspannungen besonders hohe Werte. In Wirk- 

lichkeit wird jedoch die Temperaturvcrteilung im Innern der Bogen und 

namentlich der kraftigen Pfeiler keinesfalls der vorausgesetzten Bedingung 

geradlinigen Verlaufes entsprechen und konnen daher die angegebenen 

Werte kein richtiges Bild der wirklich auftretenden Warmespannungen 

geben. Hinsichtlich der Windbelastung sind aber mit hinreichender An- 

naherung die berechneten Spannungswerte zu erwarten.

(Eingegangen am 7. April 1926.)
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Yermischtes.
Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 

Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 20. August erschienene Heft 16 
(1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Regierungsbaumeister a. D.
H. G. S chw eg le r: MehrstOckige Autogaragen. — Dipl.-Ing. Franz R. 
H ab ich t: Die Kunst-Betonarbeiten in der ErlOserkirche in Griinberg in 
Schlesien. —  George E. Beggs: Der Gebrauch von Modellen bei der 
LOsung von statisch unbestimmten Systemen. —  Dipl.-Ing. Adolf B iih le r: 
Zur Anwendung des Modellverfahrens von Professor Beggs. —  Magistrats- 
baurat K unze l: Baukontrolle des Betons. —  Ingenieur Max G ensbaur: 
„KL-Lagerung“. Zugfestigkeit, Raumbestandigkeit und kurzfristige Zement- 
priifung.

Technische Hochschule Karlsruhe. Die Wiirde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber ist verliehen worden dem Fabrikbesitzer Friedrich 
K irchho ff in Iserlohn, in Anerkennung seiner hervorragenden technisch- 
wirtschaftlichen Leistungen und der Forderung wissenschaftlicher Aufgaben 
auf dem Gebiete der Zementindustrie.

Zum Ehrensenator ist ernannt worden Franz Brans in Heidelberg, 
Direktor der Portland-Cementwerke Heidelberg-Mannheim-Stuttgart A.-G., 
in Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um den wirtschaftlichen 
Ausbau der Siiddeutschen Zementindustrie.

Das Polytechnikum Friedberg in Hessen, das eine Mittelstellung 
zwischen den Technischen Hochschulen und den Technischen Mittelschulen 
einnimmt und fiir das ein Professor der Technischen Hochschule Darm
stadt ais Staatskommissar bestellt ist, besitzt Abteilungen' fiir Maschinen- 
bau, Elektrotechnik, Bauingenieurwesen und Architektur. Nachdem am
29. Oktober 1926 gelegentlich der Feier des 25 jahrigeu Bestehens der 
Anstalt ein neues Gebaude fiir die Maschinenbau-Abteilung eingewelht 
wurde, das u. a. ein gut ausgestattetes Maschinenlaboratorium enthalt, 
wird im Oktober d. J. ein zweiter Neubau fiir die elektrotechnische 
Abteilung der Benutzung iibergeben werden, der allen Anspriichen 
auf eine zeitgemaGe Ausbildung zum Elektro-Ingenieur gerecht wird. 
Beide Teilgebaude sind durch einen Verbindungsbau zu einem groG- 
ziigig entworfenen Bauwerk von monumentaler Wirkung vereinigt. 
Die Anstalt wird heute von mehr ais 600 Schiilem besucht. —  Die Stadt 
Friedberg in Hessen liegt am Rande des Taunus, 3 km von Bad Nauheim,
23 km von Bad Homburg und 33 km von Frankfurt a. Main entfernt. 
Kostenfreie Zusendung der Drucksachen der Anstalt durch das Sekretariat.

Herstellung eines Entwasserungskanals in Tunnelbauweise. Die
Ausfiihrung eines etwa 1,6 km langen Sammlers fiir die Entwasserung 
von Akron (Ohio) bietet nach einem Bericht in Eng. News-Rec. vom 
24. Marz 1927 Gelegenheit zu einem Vergleich dreier verschiedener Bau- 
verfahren: Nachdem namlich etwa 154 m des Kanals bereits 1923 gebaut, 
die weiteren Arbeiten dann jedoch zunachst eingestellt und erst im De
zember 1926 wieder in Angriff genommen waren, wurde an geeigneter 
Stelle in der Nahe iiber Tage eine Kompressoranlage aufgestellt und vom
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eingerichtet: Da das alte Backsteinmauerwerk hierzu nicht luftdicht genug 
war, wurde es ebenso wie der Ansatz des Schachtes an der AuGenseite 
mit Zementmortelputz abgedichtet. Der nachste Schacht war bei Station
9 + 03 vorgesehen, von wo aus man im Schildvortrieb (Cant and Shield 
Construction) und mit kreisrundem Ouerschnitt weiter vorgehen wollte. 
Ais jedoch die AbraumfOrderung bis dorthin gelangt war, wurde es immer 
schwieriger, den zum Ausgleich des starken Wasserandranges erforderlichen 
Luftdruck aufrechtzuerhalten, so dafi man den schon niedergetriebenen 
Schacht wieder verschloG, teilweise zuschiittete und bei Station 12 + 53 
mittels Senkbrunnen einen neuen Schacht baute, das bisherige Ausbau- 
verfahren also noch auf weitere 106 m (350 FuG) beibehielt. Dieser Schacht 
wurde zunachst auf etwa 6 m  Tiefe ausgehoben und verzimmert; alsdann 
wurde in Ringen von 1,50 m Hohe ein 3,65 m weites Eisenrohr mit ver- 
laschbaren Enden hinabgetrieben. Im lnnern dieses Rohres wurde auf 
dem geniigend versteiften Schling die 32,5 m starkę Wand aufgemauert 
und dadurch der Schacht verm0ge seines Eigengewichtes abgesenkt. Ais 
starkere Grundwassermengen angetroffen wurden, deckte man das Rohr 
mit einer Betonplatte ab, durch die ein 4,8 m Ianges Rohr fiir die Material- 
und Forderscbleuse hindurchgefiihrt wurde. Alsdann wurden die oberen 
Rohrringe angescblossen, die Backsteinausmauerung fertiggestellt und die 
weiteren Absenkungs- und Aushubarbeiten unter Druckluft ausgefuhrt, 
sobald die Schneide des Brunnenschlings etwa 1,20 m unter der Sohle 
des zukiinftigen Kanals angelangt war. Hierauf wurde der Tunnel durch 
den Schacht weiter vorgetrieben und eine neue Luftkammer, die 20 m 
lang und breit genug fiir den jetzt einsetzenden Schildvortrieb war, ge
baut, endlich die Abdeckplatte mit der Rohrschleuse entfernt und der 
Vortrieb begonnen. Ohne Zwischenfaile gelangte man damit durch diinne, 
wechselnde Lagen von blauem, mit wasserfiihrenden Sandschichten durch- 
setztem Ton bis Station 22 + 90, wo der Tunnel fiir die Anlage einer 
neuen Luftkammer verbreitert wurde. Nach ihrer Fertigstellung wurde 
die Kompressorenstation von ihrem bisherigen Standort wieder In die 
Nahe verlegt und bei Station 21 + 87 ein neuer Schacht niedergetrieben. 
In gleicher Weise gelangte man bis Station 43 + 65, von wo ab der Rest 
der Strecke in offener Baugrube zu vollenden war, da die Oberdeckung 
hier nur noch 10 m betrug und sich weiterhin standig verminderte, zumal 
auch der Boden aus lockerem Sand und Kies bestand, wodurch die Er- 
haltung des erforderlichen Luftdruckes und die Wasserhaltung schwierig 
wurde. Der auGere Durchmesser des Vortriebschildes betrug 2,06 m, seine 
Lange 3,05 m, die Konstruktion bot keine Besonderheiten. Die Eintellung 
der Ausbau- und Abraumarbeiten war bei beiden Tunneląuerschnitten die 
gleiche; es wurde in ununterbrochenem Betrieb in drei Achtstunden- 
schichten gearbeitet. Bei der Ausfiihrung des Sammelkanals in offener 
Baugrube wurde zunachst mit 4, am SchluG mit 2 Schalungs-Einheiten, 
und zwar in einer Zehnstundenschicht gearbeitet. Einen Vergleich fiir die 
Arbeitsleistungen bei allen drei Bauverfahren gibt die nachstehende 
Ubersicht:

| Ausbruch, Abraum u.Zimmerung ' 
‘ in Ifd. m je 8-Std.-Schlcht

Ausmauerung 
in Ifd. m je 8-Std.-Schłcht

Im Mittel Htfchstlcistuiig Im Mittel HOcbstleistung

Tiirstockzimmerung
(ovaler Ouerschnitt) . 0,76 1,28 3,20 4,70

Schildvortrieb............ / 2,13 4,27 3,60 7,37
(Kreisąuerschnitt). . . \ 0,82 — | 3,90

Ki.

Die Pancevo-Brucke. Es sind iiber diese Brucke in der letzten 
Zeit wiederholt Nachrichten veroffentlicht worden, die in der einen oder 
anderen Hinsicht mehr oder weniger groGe Unrichtigkeiten enthalten, so 
daG die nachstehende Mitteilung iiber die wirklichen Verhaltnisse nicht 
iiberflussig erscheint.

Abb. 2a. Tiirstockzimmerung. Abb. 2b. Schildvortrieb.

Endschachte des alten Bauabschnitts in Station 4 + 53 mit dem Ausbau 
des in Abb. 2a dargestellten Tunneląuerschnitts mittels Tiirstockzimmerung 
(„Cap and Leg Construction") begonnen. Der Kanał war auch hier mit 
dem in Abb. 2b wiedergegebenen kreisformigen Ouerschnitt 1,22 m ę z S  

geplant. Zur Erzielung einer grOGeren Arbeitshohe wurde- jedoch auf 
Vorschlag der ausfilhrenden Firma der senkrechte Durchmesser auf 1,52 m 
yergrOBert. Ein Teil des alten Kanals wurde erweitert und ais Luftkammer

Abb. 1. Lagepian der Baustelle

Durch den Friedensvertrag wurde der sudliche Teil Ungarns, an die 
Donau und an die Save grenzend, dem serbischen Staat einverleibt.

Die Hauptstadt Serbiens, Belgrad, auf dem rechten Donauufer und 
an der Mundung der Save gelegen, hat mit dem neu hinzugewonnenen 
Landesteii nur eine Bahnverbindung, die durch eine Eisenbahnbriicke 
iiber die Save vermittelt wird. Der sudostliche Teil dieses Gebietes ist 
von Belgrad zurzeit nur durch Dampferverblndungen zu erreichen. Die
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ehemals ungarische Bahn endet in dcm Stadtchen Pancevo, das etwa 
20 km stromab von Belgrad, auf dem rechten Ufer der Tamis, etwa 2 km 
vor dereń Miindung in die Donau liegt.

Um nun an diese Bahn Anschlufi zu erhalten, wird, wie Abb. 1 
zeigt, eine Bahnlinie zwischen Belgrad und Pancevo gebaut, die unter

Eine hólzerne Jochbriicke von 62,20 m H6he und 272 m Lange
ist soeben in den waldigen Gebirgsgegenden des Nordwestens der Ver- 
einigten Staaten fertiggestellt. Nach Eng. News-Rec. vom 28. April .1927 
ist sie von der Pacific States Lumber Co. in Tacoma (Wash.) fiir die Ober- 
fiihrung ihrer Holzfórderbahn iiber den in tiefer Schlucht flieBenden

Ausweichsfelleam £/iilei\ endgu/figer/tusbau \norma/e Fahrbahn

IN H A L T : Wettbewerb zum Neubau der Hochzoller Strnfienbrucke. — Bohr- und Spreng- 
technik im Stollenbau unter Berucksichtigung des Sprengluftverfahrens. — Berechnung gewGIbter 
TalbrOcken auf hohen, elastischen Pfeilern bel riiumlichem Kraftangriff mittels des FormSnderungs- 
verfahrens. — V e rm ls c h te s :  Inhalt von Beton u. Eisen, Internatlonales Organ fiir Betonbau. — 
Technische Hochschule Karlsruhe. — Polytechnikum Frledberg in Hessen. — Herstellung eines 
Entwiłsserungskanals in Tunnelbauwelse. — Pancevo-Brucke. — HOlzerne Jochbriicke von 62,20 m 

HOhe und 272 in Llinge. — P e r s o n a ln a c h r ic h te n .

Schriftleltung: A. L a s k u s , Oeh. Regierungsrat, Berlin-Friedcnau.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei Oebriider Ernst, Berlin.

Abb. 3. Briickenąuerschnitt.

anderen Briickenbauten auch einen solchen iiber die Donau erforderlich 
macht, der jetzt unter dem Namen Pancevo-Briicke bekanntgcworden ist.

Die Brucke wird unmittelbar unterhalb Belgrads bei Kara Burma, 
der ehemaligen Richtstatte unter der Tiirkenherrschaft, in der, Nahe des 
Schlachthofes errichtet. Sie wird hier durch eine am Save- und Donau- 
ufer entlanggefiihrte Bahn an den Hauptbahnhof Belgrad angeschlossen. 
Es ist geplant, spater eine gerade Verbindung zwischen Brucke und Bahnhof 
durch den Bau eines Tunnels unter der Stadt herzustellen.

Die Donau, die an dieser Stelle etwa 1250 m breit ist, wird mit 
sieben eisernen Uberbauten von je 160 m Stiitzweite iiberbriickt, an die 
sich auf dem Belgrader Ufer noch einige massive Bogen anschlieBen. 
Eine Darstelluug der Ansicht des Briickenzuges gibt Abb. 2.

Die Briicke dient zur Oberfuhrung einer eingleisigen Eisenbahn und 
einer zweispurigen StraBe; sie wird jedoch so eingerichtet, daB spater die 
Eisenbahn zweigleisig ubergeftihrt werden kann. Bei diesem spateren Aus
bau werden aufierhalb der Haupttrager auf Konsolen zwei Fahrwege fur 
Automobile mit danebenliegenden FuBwegen angeordnet. Die Tragkon- 
struktion wird von vornherein so bemessen, daB die spatere Erweiterung 
ohne einschneidende Anderungen vorgenommen werden kann. Die beiden 
Ausbaustadien zeigt Abb. 3.

Den Bau dieser Brucke sowie der noch in dem Flutgebiet der Donau 
erforderlich werdenden Briicken hat die serbische Regierung einer Anzahl 
von deutschen Firmen iibertragen, und zwar, soweit es sich um Liefe- 
rungen aus Deutschland handelt, auf Kosten des serbischen Reparations- 
kontos und, soweit die- Lieferungen und Leistungen in Serbien selbst 
ausgefiihrt werden, auf Kosten des serbischen Staates. Da die endgiiltigen 
Entwurfe und damit auch die Kosten noch nicht festliegen, ist auch die 
Hohe der Auftragsumme noch nicht bekannt. Sie wird indessen einschliefl- 
lich des Unterbaues etwa zwischen 20 bis 25 Mili. R.-M. liegen.

Vertragschliefiende Parteien sind auf deutscher Seite: fiir den Unter
bau die Siemens-Bauunion, Berlin, und fiir die eisernen Oberbauten 
folgende sieben Firmen:

1. Gutehoffnungshiitte A.-G., Oberhausen/Rheinl.,
2. Hein, Lehmann & Co., A.-G., Diisseldorf-Oberbilk,
3. C. H. Jucho, Dortmund,
4. Aug. Kltinne, Dortmund,
5. Fried. Krupp A.-G., Friedrich-Alfred-Hutte, Rheinhausen/Niederrhein,
6. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Werk Gustavsburg, Gustavs- 

burg bei Mainz,
7. Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmunder Union, Dortmund.
Dieses Konsortium hat den Vereinigten Stahlwerken, Dortmunder

Union, die Federfiihrung und die gesamte Entwurfsbearbeitung iibertragen.
Unterbeteiligt an der Lieferung sind auBerdem noch sechs weitere 

deutsche Briickenbauanstalten.
Vertraglich ist der gesamte Bau in vier Jahren fertigzustellen, das 

ist also Mitte des Jahres 1931.

Abb. 1.

Personalnachrichten.
PreuBen. Verliehen ist dem Regierungs- und Baurat E h renberg  

bei der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau eine BefOrderungs- 
stelle der Gruppe A. 11.

Oberwiesen ist der Regierungsbaumeister des Wasser- und StraBcn- 
baufaches Kurt G r ie se rt dem Kultur-Bauamt in Landsberg a. W.

Einberufen wurde der Regierungsbaumeister des Wasser- und Strafien- 
baufaches R ieder bei der Landwirtschaftlichen Wasserbauverwaltung.
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2,10

-----------------------------------------------------------------------------------Tl3z,60---------------

Abb. 2. Ansicht des Briickenzuges.

Cedar Creek gebaut und sowohl bemerkenswert ais Ingenieurbauwerk an 
sich wie auch wegen der Grofiziigigkeit, mit der die genannte Gesellschaft 
die Ausbeutung der dortigen Holzschatze betreibt.1)

Fiir den Bau der Brucke, die nach 
Abb. 1 in einer Krummung der Bahn 
liegt, dienten grofie, mindestens 200 
Jahre alte Douglas-Tannen langsamen 
Wachstums von den benachbarten Holz- 
piatzen. AuBer der zweigleisigen Fahr
bahn hat das Bauwerk noch zwei Platt- 
formen in 24 und 39 m H(jhe und iiber- 
spannt das eigentliche FluBbett in etwa
24 m Stiitzweite. Die in Abb. 2 wieder- 
gegebene Einzelaufnahme dieses Punktes 
zeigt die Ausbildung der schragen Joche, 
fiir die 508 RundhOlzer von rd. 43 m Lange 
und 30 bis 35 cm oberem, 66 bis 71 cm 
unterem Durchmesser sowie 131170 lfd. m 
Zimmerholz yerwendet wurden. Diese 
grofien Zahlen verschwinden freilich fast 
angesichts der monatlich von der Ge
sellschaft geschnittenen Holzmengen von 
2,1 bis 2,4 Mili. lfd. m.

Die Brucke ist auf festen Felsen ge- 
griindet, wozu man eine Bauzeit von nur 
110 Achtstunden-Arbeitstagen brauchte; Abb. 2.
die Felsarbeiten fiir den Anschlufi an das
Siidufer der Schlucht erforderten auBerdem noch 125 Arbeitstage von
16 Stunden Arbeitsdauer. Ki.

') Vergl. hierzu auch „Proceedings” Maiheft 1927: Die Holzindustrie 
in den Staaten des Nord-West-Pacific. (Zeitschriftenschau fur das gesamte 
Bauingenieurwesen, Stichwort Allgemeines XIII a 21.)


