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Alle Rechte vorbehalten.

Die letzten Hochwasser an der bayerischen Donau, dereń Aufbau, Ursachen und Bekampfung.
Von Karl Schre itm iiller, Oberregicrungsrat an der Bayerischen Landesstclle fiir Gewasscrkunde, Miinchen.

. Grofie Hochwasser sind entscheidende Tage in der Entwicklung eines 

Flusses. Besonders wenn ein Strom iiber seine Ufer hinweg sich durch 

bebaute Fluren walzt und die Menschen in ihren Wohnstatten bedroht, dann 

wird seine ztigellose Gewalt erst recht zum Ereignis und sogar zur 

geschichtlichen Episode. Unsere Zeit nimmt solches Austoben der Natur- 

gewalten nicht mehr ais Schickung von oben hin. Sie fragt nach den 

Ursachen und verlangt Verhiitung solcher Wassersnot. So sind auch die 

Hochwasserkatastrophen der letzten Jahre an der Donau in Bayern Anlafi 

geworden, dafi man sich allenthalben mit der Frage nach ihrer Ursache 

und dem Grunde ihrer grofieren Haufigkeit sowie mit den Mitteln zur 

Abhilfe befafit. Ehe man diesen Fragen nahertreten kann, mufi man den 

Aufbau der Hochwasser an der bayerischen Donau kennen.

Abb. 1. Flufigebiet der Donau bis zur Reichsgrenze.

Den A u fb a u  von  H o c h w a s se rn  bestimmen Uberregnung und 

Abflufiverhaitnisse des Einzugsgebietes. Bei der Donau (Abb. 1) hat das 

rechtseitige Einzugsgebiet bis zur Reichsgrenze eine fast quadratische Form. 

Fiir dieses wirkt sie formlich wie eine Dachrinne, die die Wasser von 

den Alpen und von der schwabisch-bayerischen Hochcbene herab auf

zunehmen hat. Die grofien Alpenfliisse Jller, Lech, Isar und Inn bringen 

vor allem im Somtnerhalbjahr grofie Hochwasser. Aus dem linkseitigen 

Einzugsgebiet mit seinem ausgesprochenen Mittelgebirgscharakter bringen 

WOrnitz, A ltm uhl, Nab und Regen hauptsachlich die Taufluten im Winter 

und Friihjahr. Zwischen dem typischen Alpen-Hochwasser, verursacht 

durch Jller, Lech, Isar, Inn und der Tauflut aus dem nOrdlichen Einzugs

gebiet g ibt es natiirlich eine Reihe anderer HW-Móglichkeiten. Mitunter 

steigern auch Fliifichen, die ausschliefilich der bayerischen Hochebene 

angchOren, wic Mindel, Zusam, Schmutter, Paar und Teile des linkseitigen 

Einzugsgebietes, Donau-Hochwasser, bei denen die Alpenfliisse nur kleines 

oder mittleres Hochwasser fiihren, zur Katastrophe. Nur seiten hat die 

Donau auf ihrem ganzen Laufe durch Bayern Katastrophen-Hochwasser- 

stande, sondern meist nur in bestimmten Flufiabschnitten, z. B. von der 

Jllermundung bis zur A ltm iihlmundung oder nur von der Nab- bis zur 

lnnmundung. Haufig genug kommt es vor, dafi mehrere HW-Wellen 

in unmittelbarer Folgę die Donau hinunterlaufen; gerade dann ist die 

Gefahr eines Zusammentreffens von Flutwellen der Nebenflusse mit Flut- 

wellen des Hauptstromes besonders grofi; leicht kann es dann zu HW- 

Katastrophen fiihren.

Die Verschiedenartigkeit des Aufbaues von Donau-Hochwassern lafit 

sich am besten erkennen, wenn man einige Hochwasser daraufhin unter- 

sucht. Es mOgen die drei letzten grofien Donau-Hochwasser einer solchen 

Betrachtung dienen, und zwar das Hochwasser vom Februar 1923, vom

Juli/August 1924 und Juni 1926. Es wurde, nebenbei bemerkt, dereń 

Stand und Menge von einer Reihe friiherer Hochwasser ubertroffen. Der 

Verlauf der Scheitelwellen bei den genannten Hochwassern ist in Abb. 2 

zeichnerisch ais Wellenplan dargestellt. D ie Pegelstellen sind hier einem 

Koordinatennetze so eingefiigt, dafi die Abszissen die Zeit der Pegel- 

hóchststandc, die Ordinatenunterschicde den Kilometerabstand der Pcgel 

voneinander angeben. Die Neigung der Verbindungslinie der Pegelstellen 

zeigt an, wie rasch die Scheitelwelle fortschreitet. Sie lauft um so rascher 

ab, je starker die Neigung dieser Verbindungslinie ist. Die einmiindenden 

groBeren Zufliisse bringen eine Unstetigkeit in den Ablauf der Scheitel

welle.

Beim H W  Juli/August 1924 wird eine solche erzeugt durch Jller, 

Wornitz, Lech und Inn. Damit soli nun nicht gesagt werden, daB damals 

allein diese Nebenflusse bedeutendes Hochwasser der Donau zufiihrten. 

Auch die Isar und viele Fliisse der bayerischen Hochebene, wic Giinz, 

M indel, Zusam , Schmutter, Paar u. a. sowie votn nordlichen Einzugs

gebiet neben der Wornitz auch die A ltm iih l, brachtcu ansehnliche 

Hochwassermassen. D ie Unstetigkeit an jenen Miindungsstellcn ist viel- 

mehr durch das zcitlichc Eintreffcn der Flutwellen und ihre Uberlage- 

rung bedingt.

Ein ganz anderes Ablaufbild gibt das H W  vom Februar 1923. Hier 

wirken auf den Aufbau des Donau-Hochwassers und damit auf die 

Gestaltung des Wellenplanes entscheidend ein: Lech, Nab, Regen, Isar 

und Inn. Es war eine der Taufluten, die von den nordlichen Zufliissen 

und hier auch von den kleineren Fiiissen des niederbayerischen Einzugs

gebietes wie Vils, Rott erzeugt wurde. Katastrophenstande kamen vor 

allem in der bayerischen Donaustrecke unterhalb der Regenmiindung 

(Regensburg) zustande. Das HW  vom Dezember 1925 hatte zum Teil 

einen ahnlichen Aufbau.

Von den Wcllenpianen dieser Hochwasser vcrschieden ist derjenlge 

fiir das Hochwasser vom 5./13. Juni 1926. Es war vornehmlich im Gebiete 

der oberen Donau zustande gekommen, namlich durch die Wiirttembcrger 

Donau, mittlere und untere Jller und durch die sonst harmlosen Fliifichen 

wie Giinz, Mindel, Zusam, Schmutter, die oberhalb des Lech in die Donau 

miinden. Der Lech selbst fiihrte erst ab Wertachmiindung ein mittleres 

Hochwasser; auch an der Isar kam es zu einem Hochwasser von nur 

mittlerer Hohe. Die nórdlichen Fliisse wie Wornitz, Altm iihl, Nab, Regen 

blieben fast ganz aus. Die obere Donau hatte aber so viel Wasser

gebracht, dafi hinunter bis zur Innmtindung die Donaustande katastrophale 

Hóhe erreiebten. Daher zeigt sich eine Unstetigkeit der Scheitelwelle 

lediglich an der Isarmiindung in geringem Mafie und an der M ilndung 

des Inn, dessen Hochwasserwelle bei einer gleichzeitigen Uberregnung 

Siidbayerns stets am ersten in Passau zur Stelle ist. Aufier diesem einen 

Katastrophenhochwasser brachte der Monat Jun i 1926 noch mehrmals 

bedeutende Anschwellungen der Donau, die hier nicht weiter besprochen 

werden sollen.

Keineswegs sind die MOglichkeiten fiir das Zustandekommen und den 

Aufbau eines Donauhochwassers durch die Betrachtung dieser drei Hoch

wasser erschopft. So kann allein durch Isar und Inn in der Donau ab 

Isarmiindung katastrophales Hochwasser entstehen, ein Fali wie er z. B. 

im September 1920 cintrat; oder es konnen, wie im Juni 1910, die Hoch

wassermassen der Donau aus dem Jller- und Lechgebiet unter Beteiligung 

der Isar kommen.

A u f  w e lc h e  U rsa ch e n  sind nun die zahlreichen Donau-Hochwasser 

der letzten Jahre zuruckzufiihren?

Von einer auffailigen Haufung der Hochwasserstande kann nur bei 

einzelnen Pegelstellen beziiglich des Sommerhalbjahres 1924 und 1926 

gesprochen werden. Beim Sommerhalbjahr 1924 ist eine solche Haufung 

ohne weiteres erklarbar. NachgewicsenermaBen war dieses Halbjahr fiir 

den grOfiten Teil des Einzugsgebietes der Donau das nasseste seit Beginn 

der Regenbeobachtungen in Bayern, das ist seit den vorausgehenden 

47 Jahren. Wenn der Sommer 1926 wieder grofie Hochwasser brachte, so 

ist das ebenfalls den aufierordentlichen Niederschiagen und ihrer un- 

gunstigen raumlichen Verteilung zuzuschreibcn. W ie Ende der neunziger 

Jahre, wo auch eine Reihe grofier Donauhochwasser auftrat, haben sich 

in letzter Zeit wieder Stimmen, selbst aus Fachkreisen, erhoben, die die 

ungewohnliche Hochwassernot der W irkung baulicher Eingriffe in den 

Fiufi zuschreiben.
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So heifit es, die K o r re k t io n  der bayerischen Donau und ihrer 

Nebenflusse seien schuld. W ill man von der theoretischen Seite diesem 

Vor\vurf begegnen, so ist dic durch die Korrektion bewirkte Anderung 

des Verlaufes der Wassermengenlinien am Ende der Korrektionsstrecke 

bei verschiedenen Hochwassern zu bestimmen. Fur diese Untersuchung 

lassen sich die Gesetze der Seeriickhaltung unter gewissen Zutaten an- 

wenden. Dic Arbeiten dariiber seien einer spateren Vcróffentlichung 

vorbehalten. Sie zeigten folgendes: durch eine Begradigung btifit der 

Flufllauf an Riickhaltevermogen ein und erhoht sich seine Geschwindig

keit; die bewirkte Anderung der Wassermengenlinie am Ende der 

Korrektionsstrecke ist jedoch nur unbedeutend. Auch beim Ineinander- 

gehen und Eintreffen der verschiedenen Flutwellen im Hauptstrom kann 

sich die Anderung der Wassermengenlinie nicht mehr in dem Mafie fiihl- 

bar machen, dafi wesentlich h5here Hochwassermengen zustande kamen 

ais friiher.

Dafi die haufigeren grofien Hochwasser der letzten Jahre nicht auf 

dic Korrektionsbauten an der oberen Donau und den Nebenfliissen zuriick- 

zufiihren sind, geht auch aus dem flufibaulichen Entwicklungsgange des 

bayerischen Donaulaufes hervor; alle grofien, tief in die Abflufiverhalt- 

nisse eingreifenden Korrektionen wurden schon vor 1870 ausgefuhrt. 

Auch die Korrektionen an den Alpenflussen Jller, Lech und Isar sind nicht 

mehr ncueren Datums. An der Jller wurde im Oberlauf nur ein ver- 

haitnismafiig kurzes Stiick mit Doppelprofil in den Jahren 1896/1908 

korrigiert, im Unterlauf wurde der Flufi auf 57 km von der M iindung auf- 

warts in den Jahren 1859 bis 1893 begradigt. Nicht gróBer ist die Aus- 

dehnung der Korrektionen beim Lech; in den Jahren 1862 bis 1892 wurden 

die untersten 47 km bis zur M iindung in die Donau auf M W  korrigiert;

im iibrigen bestehen nur kiirzere Teilkorrektionen. Am ausgedehntesten 

sind die MW-Korrektionen an der Isar, von denen die 77 km oberhalb 

ihrer M iindung (das ist von Landshut ab abwflrts) schon 1894 und die an- 

schlieBenden 77 km bis hinauf nach Miinchen etwa vor 1910 vollendet 

wurden. Der Inn, der bei Passau wenige Kilometer oberhalb der Reichs- 

grenze in die Donau miindet, ist grófitenteils uberhaupt nicht korrigiert. 

Aus all dem geht hervor, dafi die Haufung grófier Hochwasser nicht eine 

unmittelbare W irkung der Korrektionen sein kann; denn sonst mufiten 

sich die Hochwasser schon seit Jahrzehnten gehauft haben. Auch lafit 

das Studium der Wasserstandverhaltnisse der letzten hundert Jahre er

kennen, dafi von einer Haufung der H W  s e it  A u s f i ih r u n g  der 

K o r r e k t io n e n ,  also seit den vergangenen zwei bis drei Jahrzehnten, 

nicht gesprochen werden kann.

Gegen eine Vermehrung der Hochwassergefahr, ais Folgę von 

Korrektionen, spricht auch der Aufbau der letzten HW . W ie schon ein- 

gangs erwahnt ist, wurde bei ihnen gerade durch Fliisse von der 

schwabisch-bayerischen Hochebene und des linkseitigen Einzugsgebietes 

die Katastrophe gesteigert. Das war beispielsweise der Fali im Februar 

1923, Juli/August 1924, Dezember 1925, Juni 1926. A lle die Flufilaufe, 

wie Giinz, M indel, Zusam, Schmutter, Wornitz, A ltm iihl, Nab, Regen, 

sind soviel wie nicht korrigiert. Korrektionen kónnen also nicht die 

Ursachen dieser grofien Hochwasser gewesen sein.

In diesem Zusammenhange móge aber darauf hingewiesen werden, 

wie vortrefflich sich die Korrektionen an der Donau und den Alpenflflssen 

bewahrten. Friiher, im unkorrigierten Zustande, pendelten die Donau und 

die groBen Alpenfliisse wie Jller, Lech, Isar in einem Streifen, der oft 

mehrere Kilometer breit war, hin und her, versumpften die Niederungen

D iełfurł
tSchleuse.)V28 v<v

Abb. 2a. Februar 1923. Katastrophal fiir: 

Bayer. Donau von Ulm bis Donauwórth 

sowie von Regensburg bis Reichsgrenze und 

fiir Nab, Regen, Yils, J lz  und Rott.

Abb. 2b. Juli/Augut 1924.

Katastrophal fiir: Bayer. Donau,

Jller, Wornitz, Schmutter, Lech,

A ltm iihl, Isar und Inn.

MaBstab 1 mm “ 9 km  Enfernung. 1 mm = 6 7 ,5  cm fiir die Wasserstandsllnien.

Abb. 2c. Katastrophal fiir: Wurttemb. und 

bayer. Donau bis Innm iindung, Jller, Giinz, 

M indel, Zusam , Schmutter und Wertach. 

Mittleres Hochwasser fiir: Lech und Isar.
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Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen. 741

und machten die Gegend zu Krankheitsherden. Heute aber ist der Flufi 

in sein Bett gewiesen, Felder und Wiesen gedeibeu an seinen Ufern, 

die Gegend ist durch die Senkung des Grundwasserstandes gesundet, groBe 

Stadte hatten am FluB fiir ihre Abwasser einen brauchbaren Vorfluter 

gewonnen. A lle diese Segnungen der Flufikorrektionen mdge sich das 

jiingere, jetzt lebende Geschlecht einpragen; es kennt meist nicht mehr 

die betriiblichen friiheren Zustande.

Allerdings wurde durch dic Korrektionen an der oberen Donau und 

in den Alpenfliissen eine starkere Sohlenbewegung hervorgerufen. In den 

Korrektionsstrecken tiefte sich der FluB ein, weiter unten kam es dadurch 

zur Aufhóhung. Eine solche E r h o h u n g  kann aber doch nicht in dem 

Mafie das Wasserfiihrungsvermógen eines breiten Hochwasserprofiles 

andern, dafi die Hochwasserstande entscheidend beeinfluBt werden konnten. 

Ist doch zumeist die bordvolle Wassermenge im Verhaltnis zur Hoch- 

wassermenge viel zu gering. So fiihrt die Donau im Uberschwemmungs- 

becken von Straubing bei bordvollem Wasserstand nur etwa 700 m :,/Sek. 

Bei katastrophalem Hochwasser aber bringt die Donau etwa 1800 m3/'Sek. 

Bei solchen Wassermassen spielt eine Sohlenanderung im FluBschlauch, 

der nur etwa 700 m:i Sek. fassen kann, keine ausschlaggebende Rolle mehr.

Die Donau und die Alpenfliisse haben an sich nur kurze Aufhohungs- 

strecken, und auch dort ist die Aufhóhung nur gering; denn die Eintiefung 

brachte vielfach eine Flinzsohle in Bewegung und erzeugte daher bei der 

Eintiefung meist nur Schwemmstoffe, fiir dereń Weiterbeforderung auch 

das stellenweise geringe SchIeppvermogen der Donau iiberall ausreicht. 

So liegen in Flinz die ausgesprochenen Eintiefungsstrecken der Jller, 

ebenso die der Isar unterhalb Miinchen. Nur Lech und Inn gruben sich 

auf lUngeren Strecketi in Kies ein und brachten grofiere Geschiebetnassen 

in Bewegung. Den besten Beweis, dafi dic Aufhóhung in der Donau an 

keiner Pegelstelle sehr grofi ist, gibt der Verlauf des Jahres-NW- und 

-MW-Stande an den Donaupegelstellen im Laufe der Jahrzehnte; mitgeholfen 

haben dazu die zahlreichen Baggerungen.

Es konnte daran gedacht werden, dafi nicht die Aufhóhung, sondern 

gerade die E in t ie f u n g  eines Flusses die Hochwasserverhaltnisse flufi- 

abwarts verschlechtert; denn zweifellos bildet sich durch eine fortschreitende 

Eintiefung die Mittelwasserkorrektion des Flusses zum Einheitsquerschnitt 

um ; der FluB kann nicht mehr ausufern, es werden ihm Riickhaltebecken 

genommen; die Abflufigeschwindigkeit wird erhOht. Gleiche Folgen sind 

zu befiirchten, wenn weite Uberschwemmungsflachen durch HW-Damme 

ausgeschaltet werden. Es wurden hieriiber eingehende Untersuchungen 

angestellt, die bereits oben Erwahnung fanden. Die Ergebnisse zeigten, 

daB die Ausschaltung von Riickhaltebecken, sei es infolge von Flufieintiefung 

oder infolge der Anlage von HW-Dammen, doch nicht so entscheidend 

die HW-Stande zu beeinflussen vermOgen, wie allgemein angenommen 

wird. So bewirken z. B. Volldammanlagen zum Schutze des Donauriedes, 

d. i. das Gebiet oberhalb Donauworth, das in einer Ausdehnung von 

70 km2 bei grofieren Wassern iiberschwemmt wird, bei manchen Hoch- 

wassern nur eine Erhohung der Hochststande in der Donau ab Regensburg, 

d. s. ungefahr 150 km unterhalb des Donauriedes, um mehrere Zentimeter. 

Bei vielen Katastrophenhochwassern macht es hier iiberhaupt nichts mehr 

aus. Es darf daher mit Sicherheit gesagt werden, dafi die heute schon 

bestehenden HW-Damme und Eintiefungsstrecken zu wenig ausgedehnt 

sind, um ihnen die Hochwassernot der letzten Jahre zuschreiben zu kOnnen. 

Die Tatsache besteht, dafi die Hochwasser der letzten Jahre auch an der 

Donau riesige Schaden angerichtet haben. Der Wert der angrenzenden 

Grundstiicke ist mit den Fortschritten der Landwirtschaft von Jahr zu 

Jahr gestiegen.

Der W ille der Bevolkerung, die landwirtschaftliche Ausbeute des 

Bodens noch weiter zu steigern und die angebauten Flachen vor der 

Wiederkehr ahnlicher HW-Katastrophen zu schiitzen, stellt den Wasser- 

bauer vor die verantwortungsvolle Aufgabe, die Hochwasser wirksam zu 

bekampfen.

Es ist nun nicht schwierig, an einem Flufi fiir einzelne Stellen einen 

o r t l ic h e n  Hochwasserschutz zu schaffen; denn dazu reichen meistens 

ortliche Baumafinahmen aus, so z. B. Baggerungen, stellenweise Ein- 

dammungen, Flufiregulierungen, Beseitigung von Einbatiten u. a.

Dagegen bedarf es vielseitiger Uberlegung, um fiir la n g e  F lufi-  

s tre c k e n  mit groBen Nebenfliissen und verschiedenartigen Charakter des 

Einzugsgebietes einen wirksamen Hochwasserschutz zu finden, der sich 

auch vom wirtschaftlichen Standpunkte aus verantworten lafit. Fiir jedes 

einzelne Flufigebiet sind andere Verhaltnisse fiir solchen Schutz mafi- 

gebend.

Fiir die bayerische Donau mit ihrem hohenreichen Einzugsgebiete 

liegt der Gedanke nahe, durch S c h a f fu n g  v o n  R i ic k h a lte b e c k e n  

die Hochwasserspitzen abzuflachen. Gerade in den Alpen und im Alpen- 

vorlande lassen sich geeignete Stellen fiir Talsperrenbauten finden. Da

mit hat sich auch die Tagespresse beschaftigt, wobei auf Bauten gleichen 

Zweckes in der Schweiz und in Oberitalien hingewiesen wurde.

Allein so verlockend dieses Mittel erscheint, die Hochwassergefahr 

an der bayerischen Donau lafit sich dadurch nicht vollstandig beseitigen.

es miifite denn sein, dafi man an allen grofieren Nebenfliissen des nord- 

lichen und siidlichen Einzugsgebietes riesige Talsperren baut, nicht nur 

im Gebiet von Jller, Lech, Isar, Inn, sondern auch an oberer und mittlerer 

Donau, Wórnitz, Altm iihl, Nab, Regen. Aber selbst bei einem derartigen 

Netz von Talsperren ware der Hochwasserschutz bei einem solch langen 

FluG wie die Donau nicht gesichert, weil in der Zeit des Ablaufen- 

lassens der in den Speicheranlagen zuriickgehaltenen Wassermassen durch 

weitere Niederschiage neuerdings Flutwellen entstehen, die im Haupt- 

strom in einer Weise ungiinstig zusamnientreffen kOnnen, die sich nicht 

voraussehen lafit. Weite Teile des Einzugsgebietes der Donau sind eben 

durch ihren Hoch- und Mittelgebirgscharakter zu leicht Hochwasser- 

uberraschungen ausgesetzt. Die Meteorologie ist noch nicht in der Lage, 

auf mehrere Tage voraus Eintritt, Umfang und Starkę einer Uberregnung 

vorauszusagen.

Was kOnnte endlich ein Netz von Talsperren nutzen in Fallen, wo 

mehrere Hochwasserwellen in wenigen Tagen die Donau liinunterflieGen 

und langanhaltende hohe Stande verursachen, so z. B. bei HW  an der 

Jahreswende 1919/20. Damals hielt fast eine Woche lang in Regensburg 

eine Hochwasscrfiihrung von nahezu 2000 m:1/Sek. an. Gegen solche 

Wassermassen kann man mit Speicherbecken nicht ankommen.

Talsperren nur an einzelnen Fliissen, namlich im Jller-, Lech- und 

lsargebiet, dereń Verwirklichung in erster Linie in Frage karne, wurden 

bei manchen Hóchwassern keinerlei Yerbesserung im Donautal bedeuten. 

Denn an der Donau kommen, wie schon bei der Behandlung des Hoch- 

wasseraufbaues erwahnt wurde, Hochwasser auch zustande, ohne daG 

Flusse aus den Alpen Hochwasser brachten. Nicht allein bei Taufluten 

ist dieser Fali moglich, sondern selbst im Sommer, wie gerade das Juni- 

hochwasser 1926 zeigte. Bei manchen Hóchwassern allerdings, so bei 

dem grofien Sommer-HW im Ju li 1910 und Juli August 1924, lieflen sich 

durch Lech- und Jllersperren bei entsprechendem Stauraum die HOchst- 

stande der Donau im Straubinger Uberschwemmungsgebiet um etwa

15 cm senken. Damit ware aber nur wenig geholfen.

Wenn nun auch Sperrenbauten im Ober- und Mittellauf der grofien 

Alpenfliisse keine wesentliche Besserung fiir dic Donau selbst bringen 

konnen, so vermogen sie doch bei geniigend grofiem Schutzraum die 

HW-Wellen im eigenen Flufilauf so abzuflachen, dafi HW-Schaden durch 

ZerstOrung von Bauten gemlndert, unter Umstanden sogar hintangehalten 

werden kOnntcn. So hatten bei Bestehen von Talsperren im Ober- und 

Mittellauf von Jller und Lech bei dem HW vom Juni 1910 viele Millionen 

erspart werden konnen, dic fiir die Behebung der Schaden und fiir die 

Wiederherstellung der zerstorten Ufer- und Wehrbauten ausgegeben werden 

mufiten.

Wenn man also mittels Samtnelbecken die Donau-HW selbst nicht 

befriedigend mindern kann, so bleibt nur noch der D a m m s c h t itz  iibrig. 

Es gibt zwei Arten von HW-Daminen, VolI- und Oberlaufdamme; sie 

beide haben ihre Vor- und Nachteile, und beide mogen daher fiir sich 

besprochen werden.

V o lld a m m e  sollen auch die grOBten HW-Mengen schadlos abfilhren. 

Bei der Bestimmung der grOBten HW-Menge an der bayerischen Donau 

kann man nur dic HW  nach  1870 in Betracht ziehen, ais dereń grOfites 

das HW 1882/83 gilt; denn mit den HW-Untersuchungen in dic Zeit vor 

1870 zurtlckzugreifen, hat fiir die bayerische Donau keinen Wert, da ihre 

AbfluBverhaitnlsse seit Ausbildung der zahlreichen Durchstiche, das ist 

seit 1870, sich von Grund auf geandert haben. Die nach dem HW  1882/83 

bemessenen Damme werden der Sicherheit halber noch um 80 cm iiber- 

hoht fiir den Fali, daB eine noch grofiere Wassermenge zustande kommt, 

z. B. infolge von Eisstauungen, und auch mit Riicksicht auf zu erwartende 

Sohlenanderungen, Ungenauigkeiten der Bemessung beim Aufschlicken der 

Vorlander, Wellenschlag usw. Erst die Zukunft wird lehren, ob es richtig 

war, sich mit solcher Hohe des SicherheitsmaUes zu begniigen.

Ob man sich fur Volldamme entscheidct, hangt in erster Linie von 

ihrer Wirtschaftiichkeit ab. Diese ist um so geringer, je kleiner die dadurch 

geschiitzte Flachę ist, die auf 1 km Volldamm trifft. Darum ist beispiels

weise fiir das Straubinger Becken eine Wirtschaftiichkeit kaum gegeben. 

Die Donau ist hier sehr kriimmungsreich, eine Begradigung kommt aus 

verschiedenen Griinden nicht in Frage. Entweder umschliefien Volldamme 

die Kriimmungen, dann wird viel Land dem H W  preisgegeben; oder sie 

fahren die Kriimmungen aus, dann gibt es groBere Dammiangen und 

-hóhen. Das dortige Uberschwemmungsgebiet ist zwar iiber 70 km lang, 

jedoch durchschnittlich nur 2 km breit. Aber abgesehen von den

Krummungen, mufi bei einem geschiebefiihrenden Flufi wie die Donau 

ein ausreichendes Vorland zwischen den Dammen dem HW  preisgegeben 

werden, damit nicht durch die allzu groBe Einspannung des Wasserspiegels 

die Sohle in Unruhe kommt. M it dem Hochwasserquerschnitt darf man 

hier also nicht in die Hohe, sondern mufi in die Breite gehen, d. h. den 

Volldammen links und rechts mufi man geniigenden Abstand geben. Ein 

berechtigtes Bedenken gegen Volldamme bleibt auch die Gefahr eines 

Dammbruches, da beim HW-Dammbau leider oft die Technik durch wirt- 

schaftliche Riicksichten nicht geniigend zur Geltung kommt. Auch gewissen- 

hafte und gut organisierte Dammwehren reichen nicht immer aus; bricht
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aber wirklich ein Volldamm, so wird jedenfalls Ortlich ein viel grófierer 

Schaden angericlitet, ais ohne Eindammung eingetreten wiire. Ferner 

werden an der Donau unterhalb Regensburg, trotz der Volldammc, wegen 

der Durchlassigkeit von Boden und Dammen, die Fluren beiderseits durch 

Sicker- und Druckwasser teilweise und lange (bis zu 10 bis 14 Tagen) 

unter Wasser stehen. BinnenentwSsserung durch Schaffung einer Vorflut 

ist meist nicht moglich und Pumpenanlagen sind kostspielig und nicht 

immer zuverlassig, abgesehen von der Schwierigkeit, die richtigen Ausmafie 

zu treffen. Endlich kOnnen durph Volld8mme auch andere Belange am 

FluB nachteilig getroffen werden, so Schiffahrt, stadtische Kanalisation u. a. 

Auf die Erhohung von Wassermenge und -stand in den FluBstrecken 

unterhalb der Volldammstrecken wurde schon oben hingewiesen.

Alle diese Nachteile geben die Wahl von O b e r la u fd a m m e n  zu 

erwSgen. Diese schiitzen nur bis zu einem gewissen Wasserstande, dann 

tritt das Wasser iiber. Meist ist es der Stand gefahrlicher Sommer-HW, der 

ihre Kronenhóhe bestimmt, weshalb sie auch Sommerdamme heifien. Sie 

stellen ein Kompromifi dar, ein stillschweigendes Obereinkommen mit 

dem Himmel, daB er zur Vegetationszeit keine grófieren Katastrophen-HW 

schickt. Darum werden sie in vlelen Staaten, wie beispielsweise in 

Osterreich, von vornherein abgelehnt. Neben diesen grundsatzlichen 

Bedenken bestehen noch weitere Nachteile. So kann das iibergelaufene 

Wasser nicht mehr so rasch in den Flufi zuruckstrómen wie vor der Ein

dammung, es bleibt daher langer auf Fluren stehen und richtet unter Um- 

standen grófieren Schaden an ais zuvor. Weiter ist zu bedenken, dafi die 

Gefaile in ein und derselben Flufistrecke einem Wechsel unterworfen sind 

je nach Wasserfiihrung und Sohlenanderung durch Geschiebefiilirung. 

Deshalb ist es bei langen Dammstrecken kaum mOglich, die Dammkrone 

so zu legen, dafi der Oberlauf bei allen hóheren Wassern iiberall gleich

mafiig oder regelmafiig an bestimmt gewahlten Stellen eintritt. Nur zu 

leicht kann so erst recht Unzufriedenheit in die Bevólkerung getragen 

werden, wenn der eine unten im Wasser sitzt, wahrend der andere oben 

im Trockenen thront. Ferner wird die Geschiebebewegung durch Ober- 

laufdamme u. U. mehr erhóht ais bei Yolldamm en, weil infolge des 

geringeren Dammabstandes und der dadurch vermehrten Einspannung des 

Flusses die Stande kleinerer HW  sich haufen. Auch konstruktive Bedenken

bestehen bei Oberlaufdammen. Jedenfalls darf man die Hóhe des Ober- 

laufdammes um ein gewisses Mafi, etwa 2 m, nicht iiberschreiten. Die 

binnenseitige Bóschung sollte bei Kiesdammen eine Neigung von etwa 

1 :6  erhalten. Zu leicht besteht sonst die Gefahr von Dammbriichen. 

Auch auf Flufistrecken unterhalb der Dammstrecken bleiben Oberlauf- 

damme nicht ohne EinfluB. Hier ist zu unterscheiden: Handelt es sich 

um ein HW , dessen Stande noch nicht iiber die Dammkrone hinausgehen, 

so w'irken Oberlaufdamme wie Vo!ldamnie, die hart an die Ufer gebaut 

sind; Hóhe und Schnelligkeit der Scheitehvelle werden erhóht. Ist aber 

die Wirkung eines HW  zu beurteilen, das die Dammkrone iiberflutet, so 

schwellen die Wasser bis zur Oberlaufdammhóhe, also anfangs rascher an. 

Es kommt daher bis zur Kronenhóhe eine grofiere sekundliche Wasser

menge zustande ais ohne Damm. Dann aber tritt durch das Uberfluten 

eine Entlastung des Flusses ein. Das hat zur Folgę, dafi bei solchen 

Hochwassern der Scheitelstand unterhalb der Uberlaufdammstrecke keines- 

falls erhóht wird, er senkt sich sogar unterhalb der Uberlaufdammstrecke 

um einige Zentimeter, weil das AbfluBvermógen im Flufischlauch bis zum 

Oberlauf ein grófieres geworden ist. Beim HW , dereń Stande sich unter 

Oberlaufhóhe halten, tritt daher in den FluBstrecken unterhalb der Ein

dammung eine Verschlechterung der HW-Verhaltnisse ein. Bei bedeutenden 

HW  aber, die die Dammkrone hoch uberfluten, kónnen Oberlaufdamme 

flufiabwarts das H W  nicht katastrophaler gestalten, es mufite denn sein, 

dafi HW-Wellen von Zufliissen dadurch noch ungiinstiger aufbauen.

Im einzelnen Falle wird man durch das gegenseitige Abwagen der 

Vor- und Nachteile von Voll- und Oberlaufdammen sich fiir das eine 

oder andere zu entscheiden haben. Mancher dafiir mafigebende Gesichts- 

punkt lafit sich zahlenmafiig nicht genau erfassen. Es gibt gerade an 

der Donau Strecken, wo die Riicksicht auf Wirtschaftlichkeit und andere 

zwingende Griinde sowohl Voll- wie Oberlaufdamme verbieten, so bei

spielsweise im Straubinger Becken. Wenn in solchen Fallen durch bau- 

liche Mafinahmen der HW-Gefahr nicht abgeholfen werden kann, so liegt 

das, wie schon E n g e ls  sagt, nicht an der mangelnden Einsicht und 

Tiichtigkeit des Ingenieurs, sondern an der Obermacht bestehender Ver- 

haitnisse.

Alle Rechte vorbehalten. Amerikanische „Raupen“-Loffel- und -Grabenbagger.
Von Geheimrat M . Buhle und Sr.=3>ug. W . Franke in Dresden.

(Schlufi aus Heft 49.)

Der Yollstandigkeit halber und zum Vergleich sei an dieser Stelle 

erwahnt, dafi gegenwartig auch in Deutschland ein Grofibagger aufgestellt 

wird von der bekannten Baumaschinenfabrik M e n ck  & H a m b ro c k , 

Altona-Hamburg, der diese amerikanischen Bagger in den Abmessungen 

noch iibertrifft. Der Lóffelinhalt wird 6,5 m3 betragen. Es sind vier ein

fache Raupenbander vorgesehen, dereń gewaltige Abmessungen aus Abb. 11 

ersichtlich sind. Diese Raupenbander diirften die grófiten sein, die bisher 

iiberhaupt gebaut worden sind.

Die Anwendungen der Lóffelbagger sind in den Vereinigten Staaten 

sehr vielseitig. Aufier der bekannten Arbeitsweise ais Schaufelbagger 

kónnen sie durch Auswechslung in einen Eimerseiibagger (Abb. 12) 

umgew'andelt werden und dann zum Herstellen mulden- 

fórmiger Vertiefungen und ahnlicher Erdarbeiten dienen. Uber- 

dies ist auch im Bedarfsfalle eine Umstellung auf den Kran- 

betrieb, d. h. wahlweise mit Haken, Greifer oder Magnet 

móglich; ferner kann durch eine w'eitere Sonderausrustung der 

Bagger in eine Ramme umgewandelt werden.

In den letzten Jahren sind in Amerika noch zwei neue 

Umstellungsmóglichkeiten des Lóffelbaggers eingefiihrt worden, 

die dieser vielseitigen Maschine eine noch weitergehende 

Verwendungsfahigkeit verschaffen, namlich ais S tra fie n b au -  

m a s c h in e . —  Zunachst handelt es sich um eine (ais „Ditcher",

„Back hoe*, d. h. Graber, bezw'. Hacke bezeichnete) Sonderaus- 

riistung des Schaufelbaggers, die vorzugswreise zum Herstellen 

von Graben oder ahnlichen Vertiefungen benutzt wird. Ge- 

mafi Abb. 13 u. 14 schneidet der Loffel von oben herab, 

bezw’. in Richtung nach dem Fiihrer zu, also in umgekehrter 

Richtung wie beim gewóhnlichen Lóffelbagger. Durch Einsetzen 

von Lóffeln verschiedener Breite kann eine vorgeschriebene 

Grabenbreite eingehalten werden (etw'a von 0,5 m bis 1,4 m); dic Tiefe 

der Graben kann bis zu 4 m betragen. Nachdem der Loffel wahrend des 

Grabvorganges angefiillt ist, wird der Ausleger hochgewippt und aus- 

geschwenkt und schlieBlich die Entleerung des Lóffels herbeigefiihrt. 

Die Handhabung der einzelnen Fórderbewegungen durch den Baggerfiihrer 

geschieht in ahnlicher Weise wie beim Lóffelbagger. Eine weitere Sonder- 

ausstattung gestattet, den Lóffelbagger in den „Skimmer“ [d. h. etwa 

„Abrahmer" oder „Schichtenbagger"5)] umzuwandeln (Abb. 15 u. 16), der 

durch die wagerecht nach vorn gefilhrte Bewegung des Skimmerlóffels

die Herstellung einer ganz gleichmafiigen ebenen Flachę ermóglicht. 

Weitverbreitete Anwendungen sind das Abheben von Strafiendecken und 

das Einebnen des Geiandes zur Vorbercitung von Strafienbauarbeiten. 

M it dem einfachen Lóffelbagger lassen sich diese Arbeiten nicht in gleich

Abb. 11. Zum Vergleich 

Menck - Paten t -Lóffelbagger 

Modeli „Kra“ 

(zurzeit im Bau).

trefflicher Weise ausfiihren, und es ist daher verstandlich, dafi die neuen 

Maschinen ein grofies Absatzgebiet im Strafienbau der Vereinigten Staaten 

gefunden haben.5)

Bekanntlich werden in Amerika jahrlich hunderte von Millionen Dollar 

fiir Strafienneubauten atisgegeben, um den dauernd in Steigung begriffenen

5) „Gerate und Maschinen des nordamerikanischen LandstraBenbaues" 
von Prof. S)r.=3ug. R. W o e rn le , Danzig 1926, Zementverlag G. m. b. H., 

Charlottenburg.
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Autoverkehr auch in den abgelegenen Gegenden zu bewaltigen. Bei dem

B.iu von BetonstraBen wird der Raupenlóffelbagger mit den erwahnten 

Umstellungsmóglichkeiten ais Kran, Eimerseilbagger, Ramme, „Ditcher“, 

„Skimmer” usw. benutzt, der zu Tausenden iiber das Land verteitt ist 

und je nach der ihm gestellten Forderaufgabe ausgeriistet sofort helfend 

eingreifen kann.

II. G ra b e n b a g g e r .

Die amerikanischen Loffelbagger sind, wie gesagt, durch Mitlieferung 

von Sonderausriistungen in der Regel so umstellbar, daB sie auch zum 

Ziehen von Graben und ahnlichen Bodenvertiefungen verwendet werden 

kónnen. Das Arbeiten mit diesen Maschinen erfordert vom Baggerfiihrer 

eine geschickte Handhabung, um beim jedesmaligen-Einsetzen des Lóffels 

einen gieichmafiigen Schnitt zu erzielen. Die Regelung des Bagger- 

vorschubes ist dem Fiihrer uberlassen; bei tiefen Graben ist der Ausblick 

vom Fiihrerstande bis auf die Grabensohle sehr erschwert. Aus diesen 

betriebstechnischen Griinden haben sich in den Bedarfsfallen, wo im 

Baubetriebe umfangreiche und gleichformige Grabenarbeiten zu bewaltigen 

sind, Spezialmaschinen eingefiihrt, die ein gleichmaBigeres, fast selbst- 

tatiges Baggern gestatten. Diese Grabenbagger gehóren zur Art der in 

Deutschland verbreiteten Eimerkettenbagger, sind aber durchgangig ver- 

haitnismafiig leicht gebaute und praktische Baumaschinen, die in beąuemer 

Weise von einer Bausteile zur nachsten befórdert werden kónnen. Aus- 

gedehnte Verwendung finden diese Bagger fiir Graben zum Verlegen von 

Wasser- oder Gasrohren, ferner fur Schwach- oder Starkstromkabel und 

ahnliche Zwecke; sie bilden daher einen wichtigen Bestandteil des 

Maschinenparkes der amerikanischen StraBenbauunternehmer.

Durch den allmahlich stattfindenden, zwanglaufiggesteuerten Vorschub 

der auf Raupenbandern laufenden Maschine nebst Eimerleiter wird ein 

gleichmaBiges, dauerndes Abschurfen der Erdmassen herbeigefiihrt, so daB 

vollkommen „saubere” Graben hergestellt werden kónnen. Der Bagger

fiihrer hat hier eine mehr „kontrollierende* Tatigkeit des gesamten 

Triebwerkes auszuiiben —  im Gegensatze zu den zu Grabenbaggern 

umgestellten Lóffelbaggern —  wo der Fiihrer bei jedem Fórderspiele die 

Steuerung der einzelnen BewegungsvorgSnge selbst zu ubernehmen hat.Abb. 12. Eimerseilbagger von Orton (Kran mit Schiirfer).

Fachschrift fiir das gesamte Bauingenieurwesen.

Abb. 15 u. 16. Wagerecht 

arbeitender Schichtenbagger 

(„skimmer").

Abb.

Abb. 13. Raupen-Grabenschaufel („ditcher") von Link-Belt 

(Inhalt 0,75 m:)).

Abb. 14. Aushub-Profil 

von Byers Raupen-Grabenschaufel.
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Am bekanntesten sind die Erzeugnisse der 

Firmen: A u s t in  in Muskegon (Michigan), Par- 

sons  in Newton (Jowa), H a r n is c h fe g e r  in 

Milwaukee (Wisconsin), B a rbe r- G re e n e  in 

Aurora (Illinois) und C le v e la n d  T re n c h e r  Co. 

in Cleveland (Ohio).

Die in Amerika gebrauchlichen Bezeich- 

nungen fiir diese Maschinengattung sind:

„Trencher", „Excavator“, seltener „Ditcher".

In engem Zusammehhange mit diesen 

Grabenbaggern stehen die ebenfalls von obigen 

Werken gelieferten sogen. „Backfiller" (d. h. 

etwa „Zufiiller"), leichtgebaute Sondermaschinen, 

mit denen nach dem Verlegen der Rohre u. 

dergl. die Graben zugefullt und eingeebnet 

werden (s. Abb. 31).

Das Hauptgewicht des Grabenbaggers (Bau

art Austin, Parsons und Harnischfeger), namlich 

Eimerlelter, FOrderband und die zugehórigen 

Triebwerke, ruht auf zwei kurzeń Raupen- 

bandern (Abb. 17 bis 23), wahrend unterhalb 

der Antriebsmaschine zwei einfache breite Rader 

zur Verlagerung vorgesehen sind. Abweichend 

hiervon verlagern. Barber-Greene (Abb. 24) und 

die Cleveland Trencher Co. die etwas kiirzer 

gebauten Grabenbagger nur auf zwei Raupen- 

bandern. Oberhaupt unterscheiden sich die 

beiden letztgenannten Bagger grundsatzlich in 

ihrem aufieren Aufbau von den unter sich 

ahnlichen Konstruktionen der drei ersten 

Werke. So ist die Maschine von Barber-Greene 

mit einer heb- und senkbaren —  einem Becher- 

werk ahnlichen —  Schiirfvorrichtung ausgestattet, 

wahrend die Cleveland Trencher Co. einen etwa

3,8 t wiegenden Friisbagger mit ringfórmigem 

Schtirfgerat (Abb.25a u .b )a u f  den Markt bringt.

Die Raupenbauarten und dereń Antriebe 

weichen zum Teil von denen der amerikanischen 

Loffelbagger wesentlich ab. Austin und Harnisch

feger treiben das Raupenband von dem einen 

Umlenkrade an (Abb. 26), wahrend Parsons den 

Zentralantrieb bevorzugt und die mittlere grofie 

Tragrolle (Abb. 27) zum Antriebe benutzt. Barber- 

Greene und C!eveland Trencher Co. haben 

etwas langcre Raupenbander, dic ahnlich wie bei den amerikanischen 

Ldffelbaggern durch eine Anzahl von Tragrollen unterstiitzt werden. Bei 

der Ausfiihrung von Barber-Greene ist bemerkenswert, dafi die beiden 

Raupen sich unmittelbar seitlich vom Schiirfelevator (Abb. 24) befinden,

Abb. 26. Raupenband von Harnischfeger.

Abb. 27. Raupenband von Parsons.

um eine giinstige Druckverteilung iiber die ganze RaupenUinge zu crzielen. 

Unter dem oberen Teile des Bandes ist aufier einer gewohnlichen Trag

rolle noch eine weitere, an einem federnden Hebel (Abb. 28) befestigte 

Tragrolle angeordnet, die das Band unter Spannung hait. Meist findet man auf 

b e id e n  aufieren Seiten der Raupen kraftige Schutzschilde, die das Eindringen 

von Erdreich und Steinen in die sich bewegenden Teile vcrhiiten sollen.

Die Raupenglieder selbst weisen starkę Unterschiede sowohl in der 

Form ais auch in der Giite des Werkstoffes auf. Ais einzige Herstelierin 

nimmt Austin Stahlbleche, dic mit Hartholzstiicken belegt sind. Das 

Raupenband failt durch diese Mafinahme im Gewichte leichter aus; auch 

soli nach Angabe dieses Werkes eine schonenderc Behandlung des 

Strafienpflasters gewahrleistet werden, ais dies bei den sonst iiblichen 

Sonderstahlraupen der Fali ist. Parsons riistet den Grabenbagger mit 

Stahlgufigliedern aus, die zur Gewichtsvermindcrung mit Aussparungen 

vcrsehen sind: auch Harnischfeger hat eine ahnliche Bauart (Abb. 26), 

yerwendet aber besonders behandelten Elektrostahlgufi ais Werkstoff fiir

die Glieder. Die VerbindungsboIzen der Glieder untereinander werden 

aus hochwertigem Sonderstahl (z. B. Chrom-Nickelstahl), die Antriebs- 

rader zuweilen aus Manganstahl gcfertigt. Nachspannvorrichtungen der 

Raupenbander sind von Austin und Harnischfeger an b e id e n  Umlenk- 

rollen vorgesehen. —  M it den Bodendriicken dei Raupen geht man bei 

den Grabenbaggern nicht ganz so hoch wie bei den kleinen Loffelbaggern 

und lafit nur etwa 0,5 bis 0,6 kg cm- zu.

Von Wichtigkeit ist die Yertagcrung der Raupenbander im Maschinen- 

rahmen, so dafi auch bei unebenen Bodenverhaltnissen der Druck sich 

moglichst gleichmafiig verteilt. Barber-Greene Icgt besonderen Wert auf 

die sachgeniafie Ausbildung der Dreipunktverlagerung (Abb. 29). Wahrend 

die vordere, d. h. die am Becherwerk gelegene Achse im Quertrager der
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Abb. 23. Grabenbagger von Harnischfegcr.
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Abb. 29. Dreipunktverlagcrung des 

Erdeleyators von Barber-Greene.Abb. 24. 

Erdelevator von 

Barber-Greene.
------ 3000------- ^  kann das Band voriibergehend zu-

§  riickgezogen und auf dic entgegen-

^  gcsetzte Seite umgestcllt werden.

1 Auch der seitlich angebrachte Fiihrer-

- sitz (Abb. 25a u. b) kann bei den klel-

T  neren Baggern abgenommen werden,

um bei Behinderungen das Profil der 

Maschine freizugeben. 

pH  Bei der Mehrzahl der amerikani-

^  ̂  schen Grabenbagger ist die Hóhenlage

zóq .5 ' des Bandes verstcllbar, so dali bei

mafiiger Schraglage das Beladen von 

■<fZ5~ beieitstehenden Fahrzeugen (Abb. 18)

ermOglicht wird.

------- Zum  Antricbe dienen fast aus-

. schliefilich Gasolinmotoren, dereń

f/,00—___ J  Starkę je nach GróBe der Bagger sich

zwischen 30 und 70 PS bewegt. Dic 

Arbeitsiibertragung vom Motor auf 

die Eimerkette wird von den einzel

nen Werken konstruktiv verschieden 

gelOst; das Gleiche gilt fiir die Antriebszwischenglieder des BandfOrdcrers 

und der Raupenbandcr.

Zuweilen sind in dem abzubaggernden Boden grófiere Steine ein- 

gebettet, die von den Eimern nicht erfafit oder gehoben werden kónnen. 

Beim Auftreten derartiger uniiberwindlicher Grabwiderstande tritt eine 

besonders ausgebildete Rutschkupplung in Tatigkeit, durch die auch der 

Baggerfuhrer aufmerksam wird, der alsdann die Beseitigung des Hinder- 

nisses durch Hacke oder Brecheisen veranlafit. Diese Rutschkupplung 

kann in der Regel fiir bestimmte hóchstzulassige Grabwiderstande ein- 

gestellt werden und verhiitet die iibermafiige Beanspruchung aller kraft- 

iibertragenden Triebwerkteile und der Antriebsmaschinc.

Am oberen Ende der Eimerleiter ist eine Reinigungsvorrichtung fiir 

die Eimer angeordnet, die um den Zapfen der Umfuhrungsrader schwenk-

Sifz und 
P/attfbrm |

abnehmbar\

----------zm ----

Ó't00---------------------------  — 1 U____

Abb. 25a.

Schaufelrad-(Fr3s-) Bagger der Cleveland Trencher Co,

Raupe s ta rr  verlagert ist, kann sich die Hinterachse um einen Zapfen 

bewegen, so dafi auch bei der in dieser Abbildung wiedergegebenen 

Schraglage einer oder beider Raupen eine gleichmaflige Kraftiibertragung 

erzielt wird.

Die Geschwindigkeit beim Graben richtet sich naturgemafi nach der 

Bodenbeschaffenheit sowie der Tiefe und Breite der Graben und kann 

daher in verhaitnismafiig weiten Grenzen schwanken. In der Regel sind 

drei bis sechs Geschwindigkeitstufen vorhanden, die nach Mafigabe der 

vorliegenden FOrderbedingungen eingestellt werden kónnen. Gleichzeitig 

mit der Grabgeschwindigkeit wird in demselben Geschwindigkeitsver- 

haltnis der Vorschub des Baggers bewirkt.

Die Grabenbreiten, die mit den grofieren Baggern der Werke von 

Austin, Parsons und Harnischfeger erreicht werden konnen, betragen 0,5 

bis fast 2 m, bei der mittleren Type von Barber-Greene etwa 0,75 m und 

bei dem kleinen Modeli der Cleveland Trencher Co. etwa 0,3 bis 0,5 m.

—  Grabentiefen sind entsprechend den Grofien der Baggermodelle bis 

zu 4 m erzielbar. Durch Ansatzmesser, die zu beiden Seiten der Eimer 

angeschraubt werden (Abb. 20 bis 22), kónnen die entsprechenden Graben

breiten beim Baggern hergestellt werden; in der Regel werden diese 

Zubehorteile fiir drei bis vier verschiedene Breiten mitgeliefert.

Die Eimer selbst sind aus hochwertigem Stahl gefertigt, die leicht 

austauschbaren Reifizahne aus Mangan- oder Nickelstahl; auch fiir die 

Eimerkette wahlt man ebenfalls derartige Stahlsorten, zuweilen auch ge- 

schmiedeten Stahl.

Beim Arbeiten mit dem Bagger von Barber-Greene lassen sich 

Gruben mit allseitig senkrechten Wanden (z. B. fiir Telefonmaste) her- 

stellen, da der Schiirfelevator heb- und senkbar eingerichtet ist (Abb. 24); 

bei den Baggern der iibrigen Werke ist dies nicht in gleicher Weise móg- 

lich, da die Schraglage der Eimerleiter, bezw. die Kreisform beim Fr3s- 

bagger der Cleveland Trencher Co. dies nicht gestattet. Samtliche Graben

bagger sind mit einem Querforderbande (Abb. 25 u. 30) versehen, welches 

das Fórdergut von den Eimern ubernimmt. Dieses Band, das 0,5 bis 

etwa 1 m breit ist, ist nach beiden Seiten hcrausziehbar und wirft das 

gebaggerte Fórdergut langs einer Seite des Grabens ab. Zuweilen kommt 

es bei den Bauarbeiten vor, daB dicht . neben den Graben Telefonmaste 

stehen, die das Durchfahrtprofil der Maschine beengen. In diesem Falle Abb. 30. Parsons Grabenbagger (Querfórderer).
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Abb. 31. Parsons Grabenzufiiller.

Das Yerhalten der Druckstreben im Fachwerktrager mit Unterteilung.
Alle Rechle vorbehalten. Von Reichsbahnoberrat Krabbe, Essen.

Einige Sonderfalle gaben mir Veranlassung, das gegenseitige Yer

halten der Druckstreben (D  in Abb. 1) und der aus Zwischenpfosten V und 

Quertrager gebildeten zugehórigen offenen Rahmen eingehender zu unter- 

suchen, wobei sich ergeben hat, daB hier die Annahme einer oben am

Rahmen angreifenden Kraft =  J .  • D, entsprechend der Berechnungsweise
llH)

oben offener Briicken nach den 

Reichsbahnvorschriften, oder auch 

die Annahme eines Gelenkes in 

der Mitte der Strebe zu falschen 

Vorstellungen iiber die gegen

seitige Wirkungsweise von Rah

men und Strebe fiihrt.
Abb. 1.

icŁ  k-
T
/
/

Abb. 2 a. Abb. 2b.

Es bezeichne (Abb. 2 a u. 2 b ):

<S' d ie 'Ausbiegung des freien Rahmens unter der Belastung P 
des Quertragers,

<S die wirkliche Ausbiegung des Rahmens unter M itwirkung der 

Strebe D,
Sa die Ausbiegung des freien Rahmens infolge einer wagerechten 

Kraft 1.

Dann ist der Widerstand R des Rahmens auf die ausgebogene Strebe:

1
(S-S').

Abb. 3.

Die aus dem Pfosten V und der zugehOrlgcu Nebenstrebe zusammengesetzte. in der Mitte 

der Strebe in der Richtung ihrer Achse wirkende Kraft H  wird, da ohne nennenswerten 

Einflufi, vernachKissigt.

Die ausgebogene, in der Richtung der Achse mit einer Kraft D be- 

anspruchte Strebe mit der Lange 2 l ist dann, gelenkige Lagerung an den 

Enden angenommen, nach Abb. 3 belastet. Die Gleichung ihrer elastischen 

Linie (fiir den Teil *  =  0 bis x =  l) ist dann, da

(2) M — Dy  — • x,

Rx  

'2 E j '

bar ist. Auch bei klebrigem FOrdergut, z. B. Ton oder Lehm, werden 

hierdurch die Eimer griindlich selbsttatig gesaubert.

Die Schmierung aller drehbaren und sonstigen in Bewegung befind- 

lichen mechanischen Teile geschieht von einer Zentralstelle durch Druckol; 

meist wird das sogenannte „Alemitsystem" angewandt.

Wahrend der leichteste Grabenbagger („Baby digger“ der Cleveland 

Trencher Co.) nur etwa 3,8 t Gesamtgewicht besitzt, wlegen die grófieren 

Eimerbagger (Austin und Parsons) bis etwa 20 t; der Schiirfelevator von 

Barber-Greene halt mit 8 t ungefahr die Mitte.

Zum Zuschiitten der von den Grabenbaggern gezogenen Graben hat 

sich in den Vereinigten Staaten der „Backfiller" (d. h. „Zufuller“) ais eine 

verbreitete Sondermaschine herausgebildet (Abb. 31), die in ahnlicher 

Weise wie die auch in Deutschland bekannten Eimerseilbagger (Menck 

& Hambrock, Orenstein & Koppel) arbeitet. und mit einem eigenartig 

ausgebildeten Schiirfgerat das Abtragen der aufgeworfenen Erdmassen und 

das Zuschiitten der Graben nach Einlegung der Róhre oder Kabel ausfiihrt.

Nur der Auslegei ais solcher —  nicht die Maschinenplattform —  ist 

um fast 180° schwenkbar angeordnet; seine Lange betragt bis zu 10 m. 

Das Schurfgerat ist mit Zahnen bewehrt. Eine groBe Zahl der mecha

nischen Einzelteile des Zufiillers ist ahnlich wie bei den Lóffelbaggern 

bezw'. Eimerseilbaggern gestaltet. Der Zufuller ist ebenfalls auf Raupen- 

bandern fahrbar und kann stiindlich bis zu 3 km zuriicklegen. In der 

Minutę lassen sich etwa 5 bis 8 Forderspiele ausfiihren, so daB das Zu- 

fiillen der Graben -- mit Handarbeit verglichen —  in auBerordentlich 

kurzer Zeit durchfiihrbar ist. W ie beim Eimerseilbagger, so ist sinn-

Abb. 32. Arbeitender „Baby“-Grabenbagger.

gemaB auch beim Zufuller fiir das Schiirfseil eine Seilfuhrung („Fairlead") 

vorgesehen, damit durch dessen selbsttatige Einstellung ein sicheres Auf- 

w'ickeln —  ohne unzulassige Ablenkung —  auf die Trommel stattfinden 

kann, und zwar unabhanglg von der jeweiiigen Lage des’ Schiirfgerates 

wahrend des Arbeitsvorganges. Die Schiirfgesclnvindigkeit betragt rund 

50m /M in ., die Hubgeschwindigkeit etwa das Dreifache. Das Gewicht 

eines Zufiillers betragt etwa 5 bis 6 t , und nicht unerwahnt bleibe, daB 

auch eine Arbeitsweise ais Kran —  zum Heben von Baustoffen und 

Maschinenteilen —  bis zu einer Tragkraft von etw»a 800 kg durch ein

fache Umstellung mOglich ist.

Die Grabenbagger bezw. Zufuller sind in den Vereinigten Staaten 

fiir Strafienbauzw'ecke sehr w'eit verbreitet. Sie sind imstande, auch 

unter den schwersten Bedingungen die ihnen yorgeschriebene Arbeit zu 

verrichten. Dr. F ra n k e  sind z. B. im Januar 1927 mehrere kleinere 

Grabenbagger der Cleveland Trencher Co. in der Umgebuug von Cleve- 

land (Ohio) bei etwra —  10° C im Betriebe vorgefiihrt worden. Trotz des 

starken Frostes wurde das harte Erdreich in einwandfreier Weise ab- 

gehoben, so dafi Graben von vielen Kilometern Lange gezogen wurden 

(Abb. 32).

Auf Grund dieser bemerkenswrerten Leistungen steht zu erwarten, 

dafi auch in Deutschland diese auBerordentlich an Handarbeit sparenden 

Grabenbagger mehr Beachtung finden werden, ais es bisher der Fali 

gew'esen ist.
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und, wenn gesetzt wird:

E J

D
— a\

R 

2 E J
x =  T(x)

(3 a)

eine Iineare Differentialgleichung zweiter Ordnung mit der StOrungs- 

funktion </■ (x). Sie hat das Integra!

(4) y - e‘22  
F  (Ą)

Ci + fH x)e r' xdx 
ó

er'- x

E' (r2)
C2 + f<r{x)e r-xdx 

o

wobei i\ und r., die Wurzeln der ąuadratischen Gleichung: 

(5) =  + 0

sind. Aus Gl. 5 folgt:
i  _  i

1 ~  a ’ 2 ~ a '
2/ . 2 i

/■•'(;) =  2 r; F  (/-,) =  

Damit wird aus Gl. 4

F  (/%) =  -

(6)

" 2 7 C‘ + T E l i xe “ dx

a e

■2 /
Q  +

(7)

IX

a , R a- x

2 E J
„ a e a e

y = c ,  27
C, —  Q  A- c , +  C, . A- , R a2 x

rt • • . ‘ Cos----1- « • „— " ■ sin - - 4
a2 i

und mit Einliihrung neuer Festwerte

r  __r
A--- a - L|n >  ; B =  a- 

2 1

(8)

2

Cl + C., 
2

R a2 x

a

Aus A' =  0; y  0 folgt .4 0; damit folgt aus G l. 8

dy  
d x 

dy

,, 1 x R a2
- B cos 4  .. .

a a 2 h J

und, weil fiir x - I ".J = 0  ist: 
d x

B =  ■-
R a 3 

2 E J  cos

(9)

Durch Einsetzung der Festwerte geht Gl. 8 iiber in

„  „ R a3 sin --- n ..
R a2 x a R a3

y 2 E J
2 E J  cos -

U

sin

i
\ 0 /
\ cos
\ a /

(10)

und, wenn gesetzt wird:

V R a *  ( l  I / \

t f j  f c - t e ) .

d i )

( 12)

a3 i l . l\ a i l l \ 

" 2  E J  '2 / )\ a ' g n )

Aus Gl. 1 u. 12 folgt

(13) 

oder

(14)

<) — R k oder R =

t— rt! 

k ~

,) =  -
k i '

und mit Riicksicht auf Gl. 12 

(15) R J "
k-T „

Damit ergeben sich nach Ermittlung des Wertes k aus Gl. 11 in den 

Gl. 14 u. 15 sehr einfache und iibersichtliche Formeln fiir die Aus-

biegungen und Zusatzbeanspruchungen von Rahmen und Strebe, fiir 

letztere nach Gl. 2 „

(16) M = D S — 2 •/.

woraus sich ihre Gesamtbeanspruchung nach den Vorschriften der Reichs

bahn (w-Verfahren) ergibt:

D L M ^
"  =  fu ‘ F W 7  zul ’(17)

Die G l. 14 u. 15 sind deshalb sehr tibersichtlłch, weil in ihnen die 

Werte i” und Sa nur von dem elastischen Verhalten des Rahmens ab

hangig sind, der Wert k dagegen nur von dem elastischen Verhalten der 

Strebe; die Gleichungen geben ein unmittelbares Bild von der gegen- 

seitigen Wechselwirkung von Rahmen und Strebe, wobei bemerkt sei, 

daB, wenn man hier zweckmafiig mit den Mafistaben t und cm rechnet,
cm

die Werte 8' und <V in cm , die Werte k und tsa in  ̂ zu bemessen

sind; i ‘a ist der spezifische Widerstand des Rahmens, li der spezifische 

Widerstand der biegungsfesten Strebe.

Zunachst mOge nun vorausgesetzt werden, dafi gemafi Abb. 4 der
/ 71

W e r t—  <  ■ ist. P ra k t is c h  is t das fas t im m e r  der F a l i .  wobei 
a 2

bemerkt sei, dafi
•T

2
oder l -

E J

D

71

2
oder D  =  rr3

E J

(2 /)'-'

Die Ordinaten y  der Gl. 9 setzen sich zusammen aus denen einer 

Sinuslinie und einer Geraden (Abb. 4); erstere hat, wie sich aus Gl. 9 

leicht durch Differenzieren ergibt, fiir den Wert x —  l eine der Geraden 

parallele Tańgente; der Wert y  wird fiir x — l ein Maximum und ent

spricht dem Werte <5‘ in Abb. 2 a u. 3.

Hiermit ergibt sich aus Gl. 9 fiir x =  l

bereits die Knicklast nach Euler fiir die ganze Stablange 2 / bedeutet,
/ E J

wahrend - =  n oder D  =  .t2 • bereits die Knicklast fiir die halbe 
a l-

StablSnge / bedeutet, ein Fali, der praktisch selbstredend nicht vorkommen

darf. Ist aber  ̂ , so ist in Gl. 11 tg positiv und absolut stets
a 2 a

>  — k also negativ. Damit folgt aus G l. 14, dafi 3 positiv und < i5 '' ist,

und ferner aus Gl. 15, dafi R negativ ist. Danach ergibt sich eine Be-

anspruchung der Strebe nach Abb. 5; die Momente Dft und ^ -/nach

Gl. 16 addieren sich.

Daraus folgt ais sehr wichtiges Ergebnis:

1. D e r R a h m e n  s t i i t z t  s ich  a u f  d ie  S tre b e , dereń Ausbiegung 

den Wert S’ nach Abb. 2 a infolgedessen nicht erreicht.

2. In  der M it te  h a t d ie  S tre b e  ih r  g rO fites  M o m e n t;  hier 

etwa ein Geienk annehmen zu wollen, ware widersinnig.

3. Die Strebe von der Lange 2 l ist ais ein auf Druck und Biegung 

beanspruchter Stab zu behandeln (nach Gl. 14). Es g e n i ig t  a lso  n ic h t ,  

s ie  a u f d ie  g a n z e  L ang e  21 n ach  dem  <u-Verfahren k n ic k s ic h e r  

zu g ę s ta  l te n , sondern sie mufi aufierdem noch die zusatzliche Biegungs- 

spannung, die oft recht bedeutend ist, aufnehmen konnen.

4. Da die Kraft R von der Innenseite der Briicke nach aufien wirkt, 

tritt eine Zusatzbeanspruchung des Quertr3gers n ic h t  ein, dieser wird 

vielmehr entlastet.

Hieraus geht hervor, dafi die Druckstreben im unterteilten Fachwerk 

sorgfaitiger Berechnung bediirfen, wobei die zum Teil ublichen Annahmen 
1

(Kraft =
100

• D nach innen wirkend, entsprechend dem Yerfahren bei

Druckgurten oben offener Brucken nach der Reichsbahnvorschrift, oder 

Annahme eines Gelenks in der Stabmitte) v011ig versagen.

Bisher wurde die in praktischen Fallen wohl stets vorliegende Annahme
/ 'J t

gemacht, dafi der Wert <  ' 2  sei‘ is* von Interesse, wic

das gegenseitige Verhalten von Rahmen und Strebe bei grofier werdendem 

, d. h. bei sehr schlanken Streben, sich gestaltet. In Abb. 6 u. 6a sind 

(vergl. Abb. 4) die Biegungslinien der Strebe fiir yerschiedene Verhaitnisse
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J u =21970cm v

K --------3jV25-------a
<1,S75-*r< 1 ,7 5 1 ,6 7 5 - -

I I

Jn^zw m cm t
--1=5,10-

Abb. 8.

S

-II
^  V
. i  -c

_i
V___

irri 1̂ 375-10
2 ^28 0- 10
6\-60-80 -10

F ~W ,2cm 2
Jx=51370cm‘>
Wxa=Z095cm?

Abb. 10.

Abb. 9.

dargestellt. Zur besseren Obersicht ist in Abb. 7
l 7t , . 3 Jt

« VOn 2 b,S 2

der Klammerwert der G l. 11, also der Wert k

3 TC

2 D 

a
■ k' fiir von 0 

a

K °cl a.
(Knickgrenze)

F 184,1

Die Strebe galt also ais reichlich knicksicher bemessen. Nach den in 

Abb. 9 angegebenen Abmessungen des Rahmens ergibt sich

/  TC
bis “2 ' dargestellt. Fiir --■< ^ ist k' und damit auch k negativ. 

Gl. 14 gibt fiir S immer einen positiven Wert <.S ', und Gl. 15 fiir R einen

/  TC

negativen Wert. ~  =  2  ' 0 0  ’

der Wert <5' in Gl. 14 ist aber nicht 

unbestimmt, sondern mit Riick- 

sicht auf Gl. 14 ist in diesem 

Falle S =  S'\ R — 0; ein Aus-

l  TC
knicken tritt nicht ein. — >  _ : k 

a 2

positiv und zunachst absolut 

grdfier ais Sa. S ist positiv und 

grOCer ais <S'\ R ist positiv, also 

von aufien nach innen gerichtet, 

d. h. die Strebe stiitzt sich jetzt 

auf den Rahmen (Abb. 6 a , Gl. 2 

u. 3). (Der Einflufi der positiven 

Kraft R kommt in der Gestalt 

der Kurven mehr und mehr zum 

Ausdruck.)

/  3 TC
Nahert sich nun —  dem Werte „ so tritt, bevor k =  0 wird, der 

a l
Fali & =  <5'a ein, womit nach Gl. 14 u. 15<? und R =  co werden, a lso  der 

K n ic k f a l l  v o r l ie g t .  Spezifischer Widerstand des Rahmens und der 

Strebe sind gleich.

Oberhalb dieser Grenze ist aber wieder stabile Gleichgewichtslage 

mdglich; bis k den Wert 0 erreicht, ist k< .da und positiv, also S negativ 

und R negativ, dann wrird wieder k negativ, also S <  S' und positiv,
/  3 TC

R negativ, bis schliefilich bei (2 —  ■ 2  k — oz, aber ó‘ wiederum =  S’

und /? — 0 ist (Abb. 6 a, Gl. 4). Selbstredend miissen bei den letzten Be- 

trachtungen hinreichend schlanke Stabe vorausgesetzt werden, so dafi ihre 

hier betrachteten Formanderungen im elastischen Gebiete liegen.

Vorausgesetzt wurde bei der ganzen Abhandlung, dafi die Grófie der 

Kraft D von den Formanderungen der Strebe unabhangig ist, d. h. die 

Strebe ais an ihren Enden beweglich gelagert angenommen werden 

darf. Das ist beim statisch bestimmten Fachwerk der Fali, beim 

statisch unbestimmten Fachwerk im allgemeinen nicht.

B e is p ie l:  Ais Beispiel diene die Druckstrebe D (Abb. 8) einer ktirz- 

lich vollendeten Briicke aus St 48. Die Strebe, dereń Querschnitt in 

Abb. 10 dargestellt ist, ist nach den Vorschriften der Reichsbahn auf die 

ganze Lange 2 / knicksicher berechnet, wobei sich ergibt bei einer 

Druckkraft D =  230 t

u D 1,37-230000
=  —  1705 kg/cm2

Ą ul =  1820).

h-b 

2 EJ„ +

,fa =  0,066 + 0,1041

h '3 3572 -510

3 E JV ~  2-2100.246900 

0,170 cm/t.

+  ■
2433 

• 2100-21 970

d" =
2 E J„

8240-342,5.357 

2-2100-246 900
=  0,972 cm. (Vergl. Abb. 9.)

Nach GL 11 ist
a

2 D a a)

wobei

tg-

2100-51 370 

230

l 527 527\
tg

E J  

~D 

685 

2-230 \ 685 

527 

685

k — —  0,290 cm/t. 

Damit wird nach Gl. 14

kS' -0 ,290-0 ,972

=  685 cm.

: t g 4 4 ° 6 ' :

685 / 

0,969.

<)' =

und nach Gl. 15 

R--

■ S „ -0,290 —  0,170

0,972

=  4- 0,613 cm,

-0,290 —  0,170
-2,11 t.

tcm

Die Strebe erhalt also nach Gl. 16 ein Moment

M =  D i  — ^

M =  141 + 555 =  696 tcm.

Die Gesamtbeanspruchung der Strebe ist also nach G l. 17

• 1=  |230• 0,613 +  -527

min d =  —  1705 —
696 000

min a -
2095

2037 kg/cm2 (rfIU, =

■ 332) kg/cm2(-1705- 

1820).

Die Strebe ist also erheblich iiberbeansprucht. Der Quertrager dagegen 

erhalt keine Zusatzbeanspruchung, er wird vielmehr entlastet, da R negativ, 

also vom Innern der Briicke nach aufien am oberen Ende des Rahmens 

angreift.

Bemerkt sei noch, dafi die hier errechnete Beanspruchung der Strebe 

bei voll belastetem Quertr3ger und grOfiter Druckbeanspruchung der Strebe 

auftritt; diese grOfiten Belastungen treten tatsachlich g le ic h z e i t ig  auf, 

namlich dann, wenn die Lokomotive an der Spitze des Zuges in das Feld 

der Strebe vorgeriickt ist.

Selbstredend ist auch der Zwischenpfosten so zu bemessen, dafi er 

aufier seiner Beanspruchung in der Achse das durch die an seinem oberen 

Ende angreifende, nach aufien wirkende Kraft R erzeugte Moment auf- 

nehmen kann.
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Yermischtes.
Beton u. Eisen, In ternationa les O rgan  fur Betonbau (Verlag von 

W ilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 20. November erschienene 
Heft 22 (1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Dipl.-Ing. Adolf 

B u h le r :  Der Umbau des Grandfey-Viaduktes der Schweizerischen Bundes
bahnen. —  Dipl.-Ing. Georg T orda : Allgemeines Verfahren zur Berech
nung von Eisenbetonąuersclinitten. —  Regierungsbaurat S te rn : Die Bau- 

kontrolle bei Eisenbetonbauten.

D ie Zerstórung  der Rheinbrticke bei Tavanasa. Dic durch die 

Folgen eines Murganges am 25. September 1927 zertriimmerte und auf 
das linkę Ufer des Rheines geworfene Eisenbetonbogenbriicke bef Tavanasa 
bietet dic seltene Gelegenheit, aus dem Zustande und der Lage der 
Triimmer Schlusse von ailgemeinem Wert auf die Art der Zerstórung und 

die Gute der Ausfuhrung ziehen zu kOnnen. Die Schweiz. Bauztg. vom 
29. Oktober 1927 berichtet dariiber folgendes:

Von der etwas schrag zur Briickenachse verlaufenden Hauptader des 
Murganges wurde zunachst der in Abb. 1 m it I bezeichnete, am rechten 
Widerlager anschliefiende Briickenteil getroffen, abgeschlagen und vóllig 

vernichtet. Dadurch wurden die Scheitel- und Kampferdriicke frei, die 
beiden vorher sich gegeneinander abstiitzenden Scheiben des Dreigelenk- 
bogen-Tragwerks losten sich voneinander und wurden von der lebendigen 

Kraft der niedergehenden Felsmassen auf das linkę Ufer gerissen.

Abb. 2.

Abb. 1 lafit dic Lage der Briickentrummer oberhalb der linken Ufer- 

boschung erkennen, Abb. 2 zeigt die in Abb. 1 mit III bezeichnete linkę 
Briickenhalfte von der vorher flufiaufwarts gerichteten Seite.

Zieht man die gewaltigen an der Arbeit gewesenen Naturkrafte in 
Betracht, dann ist das Verhalten des Eisenbetons der leicht und gefallig 

wirkenden Brucke ais sehr gut zu bewerten: Die Widerstandsfahigkeit der 
Bauweise gegen dynamische Auswirkungen gelangt in dem Verhalten der 
linken Briickenhalfte zu klarstem Ausdruck, und es zeigt sich, welch grofien 

Widerstand richtig bewehrte und sachgemafi ausgefiihrte Eisenbetontrag- 
werke zu leisten vermogen. Auch die Bleigelenke des Dreigelenkbogens 
haben sich bewahrt. Einseitige Zusammenpressungen der Gelenkplatten 

oder ungleiche Einpressungen an den Gelenkstellen waren nicht fest

zustellen.
Das 22 Jahre alte Eisenbetonbauwerk zeigte an keiner der infolge der 

Zertriimmerung zahlreichen Rissestellen, die sorgfaltig untersucht wurden, 

auch nur Spuren von Rost. Die Bewehrungseisen aus weichem FluBstahl 

waren sachgemafi verteilt, sorgfaltig verlegt und nirgendszu eng angeordnet; 
der Abstand der auBersten Flachen der Bewehrungseisen von den AuBen- 
kanten und AuBenflachen des Betons war an keiner Stelle kleiner ais 

25 mm. Absprengungen des Betons infolge von Rostbildung an Stelien

zu nahe an die Oberfiache verlegter Eiseneinlagen wurden infolgedessen 
nirgends beobachtet, Der schwach plastische, gut verarbeitete Beton, der 

scharfkOrniges, sauberes Materiał enthielt und ein Mischungsyerhaltnis von 
Sand : Kies «  5 : 7 aufwies, gewahrleistete eine innige Umhiillung der 
Eiseneinlagen. Der gut verarbeitete Beton war frei von Kiesnestern. 
Betonoberflachen und Betonkanten waren uberall sehr gut erhalten und 
zeigten nirgends Frostschaden. Der weiBliche, durch das Alter schwach 
getónte Kalkanstrich der Betonoberflachen, der das Bauwerk in der Natur 
freundlich in Erscheinung treten liefi, hat sich yorziiglich gehalten.

Neue Umstande fiir die Eisenbetonbauweise haben diese Unter

suchungen nicht gebracht. W ohl aber haben sic bestatigt, dafi mit 
Sachkenntnis hergestellte Strafienbriicken, unter Beachtung aller Eigen- 
heiten der Eisenbetonbauweise, das fiir sie beanspruchte Vertrauen ver- 

dienen. Ki.

D o leza lek  50 Jah re  akadem ischer Lehrer. Am 1. November d. Js. 

konnte der Geheime Regierungsrat Prof. ®r.=3»<1- etjr. D o le z a le k  auf 
eine 50 jahrige Tatigkeit ais akademischer Lehrer zurtickblickcn. An- 

lafilich dieses seltenen Jubilautns fand am 2. November eine Feier in der 
Aula der Technischen Hochschule Berlin statt, der der jetzt 84 jahrige, 

noch in voller kórperlicher und geistiger Frlsche stehende Jubilar seit 1907 
ais Professor fiir Eisenbahn- und Tunnelbau angehórt. Obgleich seit 
mehreren Jahren von den Amtsverpflichtungen entbunden, versah er bis 
vor kurzem noch voll seinen Lehrstuhl, und jetzt erst wurde ein Nach- 

folger berufen, Oberregierungsbaurat F re v e r t , der vorlaufig einen Teil 
und erst Ende 1928 die Lehrtatigkeit des Jubilars voll iibernehmen wird.

C a r l D o le z a le k  wurde am 1. November 1843 zu Marburg in Steier
mark geboren und stand nach seinem Studium an der Technischen Hoch

schule zu Wien zunachst (1865 bis 1870) in osterreichischen Eisenbahn- 
diensten. 1871 wurde er Oberingenieur der Generalunternehmung der 
Nord-Ost-Bahn und leitete bis zum Jahre 1873 den Bau der Bahnstrecke 
Kiralyhaza— M. Szigeth. Nach einer Tatigkeit im Bureau der Unlonbank 
in Wien trat er 1875 in die Dienste der Gotthardgcsellschaft, zunachst ais 
Vertreter des Bauleiters der stidlichen Linien in Bellinzona (Tessin), darauf 
ais Leiter der Gotthard-Tunnelbau-Abteilung in GOschenen. 1877 wurde 

er von dort ais Professor der Bauingenieurwissenschaften an die Technische 

Hochschule Hannover berufen. Dort tibernahm er die Lehrtatigkeit am
1. November 1877 zeitweilig und im April 1878 endgiiltig. In Hannover 
war er auch in zwei Amtsperioden hintereinander von 1886 bis 1892 
Rektor der Technischen Hochschule. 1889 zum Geheimen Regierungsrat 
ernannt, wurde er 1907 an die Technische Hochschule Berlin ais Professor 

fiir Eisenbahn- und Tunnelbau berufen.
Wahrend dieser langen Lehrtatigkeit, in der er mehr ais 4000Studierende 

fiir den Ingenieurberuf hat ausbilden helfen, war er auch ein bekannter 
Gutachter und Ratgeber, und eine betrachtliche Anzahl von Aufsatzen, 
besonders iiber Eisenbahn- und Tunnelbau, Bohr- und Sprengarbeit, sowie 
auch seine grofieren Werke iiber „Tunnelbau" 1890 und „Der Eisenbahn- 
tunnel" 1919, und „Zahnbahnen der Gegenwart" 1905, geben Zeugnis 

von seiner schriftstellerischen Tatigkeit.
1907 wurde Dolezalek von der Technischen Hochschule Hannover 

zum Sv.=3ug. cljr., 1921 von der Technischen Hochschule Berlin zum 
Ehrenbiirger und 1923 anlafilich seines SOjahrigen Geburtstages zum 

2)r.=3ug. eijr. ernannt. R.

D er beabsichtig te  Neubau der Straflenbriicke iiber den Menai- 
K anal, uber den Eng. in Heft 3207 berichtet, bedeutet das Ende eines 
schónen, historisch und bautechnisch bemerkenswerten alten Bauwerks, 

namlich der 1819 bis 1826 von T e lfo rd  gebauten, 176,80 m weit ge- 
spannten Hangebriicke (Abb. 1), die bis heute die einzige Strafienbriicke 
zwischen der Insel Anglesey und dem Festlande von Wales ist.

Abb 1.

Die Brucke wrar zunachst fiir ein Gesamtgewicht von 675 t berechnet, 
jedoch erfuhr dieses eine Erhohung um fast 50 %  dadurch, dafi die 
von Telford vorgesehene leichte holzerne Fahrbahn von 202 t Gewicht 
spater durch eine solche von 527 t ersetzt wurde. Die neuerdings, 
nach mehr ais 100 Jahren, vom englischen Yerkehrsministerium vor- 
genommene grundliche Untersuchung der Kabel und der Aufhangung 
ergab eine durchaus einwandfreie Beschaffenheit, sehniges Gefiige der 

schwacher und kristallinisches Gefiige der stark beanspruchten Glieder 
trotz einer Beanspruchung von 1120 kg/cm2, ausschliefilich der gelegentlich 

recht erheblichen Windlasten.
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Obschon aus gefiihlsmafiigen Riicksichten 
der Bau einer neuen Hangebriicke nahe- 
gelegen hatte und technisch durchaus mtig- 
lich ist, entschlofi man sich aus Griinden 

der Wirtschaftlichkeit, insbesondere in dem 
Wunsche nach Fortfall der haufigen Ans- 
tricharbeiten, zum Bau einer Eisenbeton- 
Bogenbriicke von rd. 167,50 m Spannweite.

Diese wird die zurzeit weitestgespannte Abb.
Eisenbeton-Bogenbriicke iiberhaupt sein.

Ihre nach Abb. 2 tiber die Fahrbahn gefiihrten Eisenbetonbogen haben 
nach dem Vorbilde der Vesubic- und anderer franzosischer Brucken sowie 
demjenigen der Bauart Ljtmgberg I-fOrmigen Querschnitt und rd. 11,10 m 

Abstand von Mitte zu Mitte. Die bei dieser Bauart erzielten lichten 
Durchfahrtmafie von 24 m Hohe uber H H W  und 140 m Weite waren 
aus Riicksicht auf die Segelschiffahrt dringend erwiinscht, so dafi der an 

sich mogliche Bogen mit obenliegender Fahrbahn und in Hochwasser- 
hohe angeordneten Kampfern verworfen wurde. Das Mauerwerk der auf 
beiden Ufern an die Stromoffnung anschliefienden Anfahrten war in so 

einwandfreiem Zustande und seine Abmessungen so gentigend, dafi man 
auf eine Erneuerung verzichten durfte. Nur den Unterbau der jetzt durch 
den Bogenschub beanspruchten bisherigen Kabeltiirme verbreiterte man 

und betonierte den bisher hohlen Innenraum aus; ihr iiber der Fahrbahn 
gelegener Teil wurde abgetragen.

Die Fahrbahn ist 9,14 m breit, nach beiden Seiten kragen Gehwege 

von je 3,43 m Breite aus, ftir die bei dem alten Mauerwerk der Land- 
viadukte Eisenbetonkonsolen anzuordnen sind.

Ebenso wie die Bogen sind auch die fachwerkartig ausgeblldeten 
Quertrager und der starkę Windverband in Eisenbeton hergestellt (Abb. 3). 
Die in 11,10 m Abstand angeordneten Hangestangen sind Walzprofile, die 
beweglich aufgehangt werden, um die Fahrbahn mOglichst unabhangig 

von einer etwalgen Bewegung der Bogen zu machen. Sie sollen zu- 
nachst ohne Ummantelung eingehangt werden und erhalten diese erst 
bei Herstellung der neuen Fahrbahn.

Die Bauausfiihrung ist nach Abb. 3 u. 4 so gedacht, dafi man von 
den Ufern her auf behelfsmafiigen Betonpfeilern eiserne Fachwerk-Lehr- 
geriistbogen (Abb. 4) vorbaut und auf ihnen —  um sie moglichst wenig 

und allmahlich zu belasten —  dann nacheinander Untergurt, Steg und Ober
gurt derl-Eisenbetontrager betoniert, das Lehrgeriist wieder entfernt und an 
den neuen Bogen mittels der in Abb. 3 erkennbaren Trossen und Seile 
die alte Fahrbahn aufhangt, damit den notwendigen Verkehr unterhalt 

und 'inzwischen die neue Eisenbeton-Fahrbahn dariinter herstellt. Da
durch, dafi die Quertrager der letzteren an Land vorbetonicrt und fertig 
an O rt,und Stelle ver!egt werden, soli dieser Teil der Arbeiten mógllchst 
beschleunigt werden. Ki.

4. Abb. 3.

dereń Lampen aber nicht dauernd leuchten, sondern nur solange 
sich ein Zug in der Nahe befindet. Sie werden erst zum Leuchten 

gebracht, wenn ein Zug sich ihnen nahert, indem dieser einen Gleis- 
strom schliefit, wodurch je nach deni Zustande der Strecke wiederum 

durch Vermittlung von Gleisstromen, die die Signale betatigen, rotes, 
gelbes oder griines Licht erscheint. Wenn der Zug das Signal iiberfahrt, 
geht das Licht auf Rot und erlischt dann, wenn der Zug etwa 1500 bis 
1800 m weitergefahren ist. Den neuen Signalen wird grofie Sparsamkeit 
im Betriebe nachgeriihmt. Da die Lampen nicht dauernd leuchten, ist 
ihre Lebensdauer erheblich verlangert, und aufierdem ist der Strom- 

verbrauch wesentlich geringer ais bei dauernd leuchtenden Lampen. Ein 
Mangel besteht naturlich insofern, ais die Signale bei einer Storung nicht, 

wie es sonst verlangt w ird, rotes Licht zeigen. Man hait ihn aber fiir 
unbedenklich, weil jedes Signal ais Vorsignal fur das folgende ausgebildet 
und nicht anzunehmen ist, dafi zwei aufeinatiderfolgende Signale ver- 

sagen; der Lokomotivfiihrer wird auBerdem, da die Signale in gleichen 
Abstanden stehen, wissen, wann er ein Signal erwarten muB und infolge- 
dessen auch das unbeleuchtete Signal bemerken. Das mag bei Tage der 
Fali sein, wie aber in der Nacht? Die Ersparnis mag erheblich sein; bei 
fiinf Ziigen in der Stunde, wobei fiir jeden wahrend dreier M inuten Licht 

gezeigt werden muB, betragt sie z. B. gegeniiber den dauernd leuchtenden 
Lampen 75 % . Ob aber nicht die Mehrkosten wegen der grofieren Sicher
heit getragen werden miissen, scheint mindestens zweifelhaft. Wkk.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat D o n a th .

D rehbarer T rom m elrechen. (KI. 84 a, Nr. 446 470 vom 8. 1. 1926 

von Firma H. R e ic h e lt  in Lichtenstadt b. Karlsbad, Tschechoslowakische 
Republik.) —  An dem im Wasser drehbar gelagerten Trommelrechen a 
streift ein Abstreifer b, der die Schwimmsel ableitet. In dem Trommel-

Benennungen im  Teerstrafienbau. (Ausgearbeitet vom „Teer-Aus- 
schuB" der Studiengesellschaft fiir AutomobilstraBenbau im August 1927.)1)

1. T e e r trS n k m a k a d a m . In eine auf der StraBe ausgebreitete Stein- 
schlagdecke (unter Zugabe von Splitt) wird Teer (gegebenenfalls mit 
Asphaltzusatz) in erhitztem Zustande eingebracht.

2. T e e rm is c h m a k a d a m  —  T e e rm a k a d a m . Vor dem Einbau in 
die StraBe wird das Gestein in einzelnen Kornungssorten in Mischanlagen 

mit Teer (gegebenenfalls unter Zusatz von Asphalt) uberzogen. Man 
unterscheidet Teerschotter, Teersplitt, Teergrus. Der Einbau geschieht 
kalt oder warm, getrennt nach einzelnen Sorten und Schichten unter 

Berucksichtigung des Mindestmafies an Hohlraum und der nachtraglichen 
Verkehrskompression.

3. T e e rb e to n . Ein unter Berucksichtigung des Mindestmafies an 

Hohlraum zusammengesetztes Gesteingemisch (nicht einzelne Gestein- 
kornungssorten) wird in Mischanlagen mit Teer (gegebenenfalls unter 

Zusatz von Asphalt) iiberzogen. Beim Einbau wird die Teergesteinmasse 
gemafi Zusammensetzung einheitlich dicht verarbeitet. Die Teergestein
masse wird heifi oder kalt eingebracht und dicht gewalzt.

4. T eersand . Sand und Steinmehl werden so zusammengesetzt, daB 
die Mineralmasse ein MindestmaB an Hohlraumen erhalt. Diese Masse 

wird vor dem Einbau in Mischmaschinen mit Teer (gegebenenfalls unter 
Zugabe von Asphalt) gemischt und warm oder kalt eingebaut.

S igna le  m it Sparbe leuch tung . Auf der London- und Nordostbahn, 
in der Nahe von Darlington, werden zurzeit, wie „Railway Eng ineer 

im Oktoberheft berichtet, Signale erprobt, die zwar Lichtsignale sind,

') Die Benennungen sind ais Sonderdruck erschienen und durch die 

Geschaftstelle der Studiengesellschaft fiir AutomobilstraBenbau, Charlotten- 
burg 2, Knesebeckstrafie 30, zum Preise von 5 Pf. fiir das Exemplar zu 
beziehen.

rechen ist ein Schwimmkorper c eingebaut, der aus einem luftdicht 

geschweifiten, hohlen Doppelkegel besteht. Dieser hebt die Gewichts- 
wirkting des Trommelrechens auf, so dafi er mit geringem Verschleifi 

seiner Lagerungsteile arbeitet.
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