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Aiie Rechte vorbehauen. F r e i s t e h e n d e r  H o l z s i l o  f ü r  1 6 0 0  t  F ü l l g u t .

Von F . T r y sn a , V D I, K assel.

In den  le tz ten  Jahrzehnten sind h ölzerne S ilos nur se lten  gebaut 
w orden; b e i den w eitau s m eisten  A usführungen kam nur E isen  oder  
E isenbeton  zur V erw endung. Insbesondere fand d ie  Bauart von  E isen
beton Infolge ihrer gü n stigen  statischen  A usw ertung, ihrer F euerstcherheit 
und ihrer gerin gen  U nterhaltung e in e  verhältnism äßig große V erbreitung.
In v ie len  F ällen  ist jedoch  auch das H olz ein g ee ig n eter  Baustoff für 
derartige A nlagen , w en n  es sich  darum handelt, schn ell und b illig  zu  
bauen, h oh e L ebensdauer bei geringsten  U nterhaltungskosten  zu  erreichen  
oder das Bauw erk g eg en  chem ische E inflüsse unem pfindlich  b zw . in 
hohem  G rade b estän d ig  zu  m achen.

Schn Ht A -

der B alkeneinspannung g le ich ze itig  auch e in e  V erkürzung der freien B alken
länge erreichen (Abb. 7).

S ilo s von  k leinerem  A usm aß —  b e isp ie lsw e ise  G etreid esilos — , deren  
W ände aus H olzb oh len  g eb ild e t  w erden , lassen  sich  nach Abb. 8 in den  
Ecken auf w e it  einfachere W eise verspannen. D ie  H olzb oh len  w erden  
an den  A nschlußstellen  verkäm m t und d ie S iloecken  mit D reikantbalken  
au sgesetzt, die dann in diagonaler Richtung m iteinander verschraubt

Schnitt C-D

Abb 1. A bb. 2.

Ein so lcher Fall lag beim  Bau der im fo lgenden  beschriebenen  A n
lage vor. Ein großes m itte ld eu tsch es U nternehm en b eab sich tig te  auf 
einem  se iner W erke e in e größere S iloa n la g e  zu errichten und entsch ied  
sich nach Prüfung der zum  V ergleich  g este llten  Bauarten für e in e  A u s
führung in H olz.

D er errichtete S ilo  b esteh t nach A bb. 1, 2, 3 , 4  u. 5  aus v ier qua
dratischen Z e llen  von  6 m Seitenausm aß . D ie W andhöhe beträgt 8 ,40  m, 
d ie  H öh e d es Trichterbodens rd. 4 m. D er S iloauslauf lieg t 4 ,50  m über  
dem  E rdgeschoßfußboden . B el einem  spezifischen  G ew icht d es F ü ll
gu tes von  1,3 beträgt das G ew icht des Inhaltes jed er  Z e lle  400 t, das 
G esam tfassu n gsverm ögen  a lso  1 6 0 0 1. Der S ilo  w ird von  neun H olz
stü tzen  getragen . D ie  m itte lste  S tütze ist am m eisten  b elastet, s ie  er
hält 452 ,50  t und hat einen  Q uerschnitt von  80 X  80  cm (Abb. 6 u. 11). 
Ü ber und unter dem  S ilo  sind B edienungsbühnen  ein geb au t. Das 
Pappdach wird vo n  freigespannten  H olzbindern getragen . D ie U m fassu n gs
w ände sind  verschalt und mit A sbestsch iefer  v erk le id et (Abb. 12). Eine  
spätere E rw eiterung der A n lage nach Süden w urde b ei B e m essu n g  der 
ln Frage kom m enden  Stü tzen  und F undam ente berücksichtigt.

Der Seltendruck  auf d ie  S ilow än de wird von  w aagerecht liegen d en , 
rahm enartigen Tragwerken aufgenom m en, d ie  nach oben  hin gem äß  dem  
abnehm enden  Druck in im m er größeren A bständen  angeordnet sind  

'(Abb. 1, 2, 6 u. 13). U m  m öglichst k le in e  B alkenquerschnitte in den  
Tragw erken zu  erhalten , w urden d ie  R ahm enecken durch e in e  im Siloraum  
lieg en d e  V erspannung ste if au sgcb ild et. A uf d ie se  W eise ließ  sich  neben

w erden . E ine w irksam e E ckeinspannung se tz t hier voraus, daß sich das 
H olz der W andbohlen und Eckbalken beim  Z usam m enbauen in lu ft
trockenem  Z ustande b efindet, und daß d ie  äußeren L ängsseiten  der Eck
balken aus dem  Kern d es S tam m es gesch n itten  sind . Im vorliegen d en  
F alle  k onnte w egen  d es großen Z ellen au sm aß es d iese  einfache und zu 
verlä ssig e  Bauart nicht g ew äh lt w erden .

D ie E ckverspannung der H egenden R ahm enw erke wird durch  
R undeisenanker bew irkt, d ie  an der Ober- und U n terseite  der Rahm en  
angeordnet sind , um d ie  in w aagerechter E bene norm al zueinander liegen d en  
W andhölzer zu  verb inden . Um d ie  R ahm enbalken an der E inspannungs
ste lle  nicht zu  schw ächen, sind  beid erseits H olzlaschen  a u fge leg t (Abb. 7), 
d ie  durch B üge verste ift w erden . G egen  d ie se  H olzlaschen  leg en  sich  
die  A nschlußw inkel der R undeisenanker. D ie  B ü ge haben den Zw eck, 
die R ahm enecken beim  A n zieh en  der A nker auszuste ifen , ferner sind  sie  
Träger der Innenauskleidung. D ie  se itlich  au fge legten  H olzlaschen  sind  
m it den  R ahm enbalken durch D übel verbunden und übertragen so  d ie  
in den Balken auftretenden Zugkräfte auf d ie V erankerung. An den  
K reuzungsste llen  der W ände w erden  d ie  Stoßverbindungen  der d aselb st  
unterbrochenen H ölzer durch oben  und unten a u fg e leg te  H olzlaschen  
h erg este llt , d ie  m it den  W andhölzern g le ich fa lls verd ü b elt und ver
schraubt sind.

In den Z ellen ecken  g eh en  v ierte ilig e  H olzstü tzen  hoch , in d ie  sich  
d ie  w aagerechten  W andrahm en ein lagern  (Abb. 6 u . 14). E ine w eitere  
U nterstützung erhalten d ie  Rahm en noch In der M itte jeder W and durch lot-
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Grundriß in Höhe J-Krechte Z w isch en 
hölzer, d ie  von  
d en  stählernen  
Randträgern der 
S ilob öd en  h och 
geführt sind  (A b
b ild . 13).

D ie  S ilob öden  
sind aus H olz  
und lagern auf 
Stahlträgern, d ie  
w iederum  ihr 
A uflager in den  

m eh rte iligen  
H olzstü tzen  fin 
den  (Abb. 9). D er  
Q uerschnitt der 
H olzstü tzen  u n 
terhalb der S ilo 
träger ist neun- 
te i l lg , d ie  e in 
zeln en  T e ile  sind  
m iteinander ver
schraubt. Zum  
Z w eck e einer  
m öglichst g le ich 
m äßigen Druck
v erte ilu n g  auf 
den G esam tq uer
schnitt sind d ie  
S tü tzen te ile  unter 
sich  noch durch 
K reuzlagen von  
H artholzdübcln  

verbunden.
Für d ie  T ragkonstruktionen w urde aussch ließ lich  F ichten h o lz  ver

w en d et. D ie  H olzverb indungen  w urden nach der B au w eise  C a b r ö l  a u s
geführt. in den  S tü tzen  und Silorahm en sind  Scherdübel aus B uchenholz  
von kreisförm igem  Q uerschnitt an geord n et, d ie  in ganzer B reite der 
verb u n d en en  T e ile  durchgehen .

spätere SHoermiterung

Abb. 3.

Grundriß in Höhe E-f

A bb. 6 .
M ittelstü tze b e i Punkt C  (in A bb. 3).

bracht, d ie d iese  
V erbindungsart 

au fw eisen . D ie  
b eid en  Körper 
haben g le ich e  A b
m essu ngen  und 
sind  aus g e w ö h n 
lich em , n ich t w e i
ter au sgesu ch 
tem  F ichtenholz  
h ergeste llt . Der 

F eu ch tigk eits
g eh a lt d es H olzes  
betrug im M ittel 
25 °/0. A uf sorg
fä ltige H olzau s
w ahl und P flege  
w urde b ei der 
H erste llu n g  der 
Probekörper kein 
W ert g e le g t , w e il 
e s  b e i d iesen  
V ersuchen  nicht 
A ufgabe war, 
h oh e  F estlgk eits-  
w ertc zu erlan
gen , sondern  w eil 
e s  v ie lm eh r dar
auf ankam , das 

T ragverm ögen  
der V erbindung  
unter d en  auf 
den B au stellen  

anzutreffenden  
V erhältn issen  zu  
erm itteln .

B elm  V ersuchs
körper 1 wur
den  B ongossi- 
h o lzd ü bel und 
b eim  V ersuchs
körper lb  Buchen
h o lzd ü b e l ver

w en d et. Der 
Bruch trat ein bei 
Körper 1 durch 
Ü berw in d u n g der 

D ruckfestigkeit 
im  F ichtenholz  
unter einer B e

lastu n g  von  
155,58 t, b e i Kör
per I b durch' 
Ü berw indung der 

D ruckfestigkeit

spätere Oioemeiterung

vor h. Schuppen 

A bb. 5.

Grundriß in Höhe G-H

U m  d ie T ragfähigkeit der Scherdübel-V erb indungen  kennenzu lernen , 
w urden schon  vor längerer Z eit zah lreiche V ersuche durchgeführt. Im 
Z usam m enhang m it der hier g ew ä h lten  S tü tzen au sb ild u n g dürften d ie  
V ersu ch sergebn isse  der in K reuziage an geord n eten  Scherdübel in teressieren . 
In A bb. 10 sin d  zw e i Probekörper aus einer ä lteren  V ersu ch sreih e g e-

A bb. 4.
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g e s te llt  mit dem  U ntersch iede, daß hier  
nicht S c h e r d ü b e l, sondern  verdeckt 
lieg en d e  B ieged ü b el aus B uche zur 
V erw end u n g g e lan gten .

D ie innere A u sk le id u n g  der S ilo ze ilen  
m ußte m it besonderer Sorgfalt ausgeführt 
w erden , w e il das Füllgut einm al sehr  
feinkörnig ist und zum  anderen beim  
E inlaufen In d ie  Z ellen  noch e in e  T em 
peratur von  70 bis 80 °  b esitzt. Aus d iesem  
G runde w urden 40  mm dicke gesp u n d ete  
Tragbohlen mit einer au fge leg ten  g e 
h ob elten  Schalung als N utzsch ich t g e 
w ählt. D ie D icke der letzteren  beträgt 
für d ie  W ände 18 mm und für d ie  B öden  
24 mm. Z w ischen  Trag- und N utzschicht 
w urde 2 mm dicke A sbestpappe e in 
g e le g t , um ein D urchrieseln d es F ü ll
gu tes zu  verhindern.

'flüte! teamm.

ih m  a  'sf
f^ cm  dick rauft gesp. 
s 1,8 cm dick einseifig gehobelt 

! u. gesp.

Schnitt A -B

,<P 26 mm

Plßmm

Abb. 7. E ckpunkte A, B  und C  (in A bb. 3). - ä ü  A bb. 8 . -1DL1L 
E ckverspannung k leinerer Z ellen silos,

tl/ZV n - t |

i ß

im F ichten h o lz  und g le ich ze itig  beginnender A bscherung der B uchendübel 
unter einer H öchstlast von  146,05 t. D ie  V ersch ieb u ng unter der Bruch
last betrug g eg en  den U rsprungszustand b ei Körper 1 =  2 ,5  b zw . 6,8  mm  
und b ei Körper l b  = 6 , 0  bzw . 19,2 mm.

D as E rgebnis d ieser  V ersuche ze ig t, daß auch unter norm alen V er
hältn issen  e in e  zu fr ied en ste llen d e Tragfähigkeit m ittels K reuzdübel-V er-

K örper 1

K örper 1 b

Knaggen -Hartholz 
! IPSS

S c h a u l i n i e  1: 
V ersch iebung  der H ölzer I a  I c  

gegen I Ia  bzw.
V erschiebung der H ölzer I b  I d  

gegen I I b  au fgetragen  über 
der B elastung.

S c h a u l i n i e  2: 
V ersch iebung  der H ö lzer Ia  I b  

bzw . I c  I d  gegen II Ia II I  b II I  c 
aufgetragen  über der Be
lastung.

K örper 1: B ongossiho lz-D übel, 
K örper 1 b : B uchenholz - D übel.

A bb. 9. Schnitt durch e in en  S iloboden

Bolzen 4 16mm

5 10 15 10 5 10 15 IA
teriditehung io mm Abb. 10. VtndMung in mm

V ersuchskörper m it K reuzdübel-V erb indungen .

b indungen  erreicht w ird, und daß d ie V ersch iebung der verbundenen  T eile  
zueinander gering ist. D as letztere trifft in sb eson d ere  für V erbindungen  
zu , deren D ü b el aus sehr hartem  und zähem  H olz, z. B. B on gossi, her
g este llt  sind . D ie  Scherdübel-V erb indungen  der C abröl-B auw eise w erden  
im G eg en sä tze  zu  anderen V erbindungsarten am fertigen Stück vor
gen o m m en . D ie S tab ein h eiten  w erden a lso  zunächst en d g ü ltig  m iteinander  
verschraubt und erhalten erst dann d ie  Bohrungen zur A ufnahm e der 
Runddübel. A uf d ie se  W eise  w ird der A rbeitsvorgang sehr vereinfacht 
und ein g en a u es A n lieg en  der D übel an den  L ochw andungen erreicht. —  
D ie D achbinder der S iloan lage w urden in der g le ich en  Bauart her- Abb. 12. W estansicht der fertigen A nlage.
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Bretter und B oh len  w urden  e in ig e  W ochen in stark durchwärm ten  
Räum en lu ftig  gesta p e lt und g e la n g ten  ln b eson d ers trockenem  Zustande  
zur V erlegu n g.

N ach F ertig ste llu n g  d es B auw erkes w urden  a lle  sichtbaren H olz
flächen  m it einem  B randschutzm ittel gestrichen .

D ie A n lage w urde im W inter 1935/36  errichtet. D ie B auzeit betrug  
6 W ochen.

D ie g ew ä h lte  K onstruktion hat sich  b e i den in zw ischen  mehrfach  
ausgeführten  g le ich m äßigen  w ie  auch w ech se lw e ise n  F üllu n gen  der Z e llen  
in jeder H insicht einw andfrei verhalten .

V e r s u c h e  m i t  A s p h a l t b a u w e i s e n  b e i m  E r w e i t e r u n g s b a u  d e s  D o r t m u n d - E m s - K a n a l s .

A lle  R e c h te  V o r b e h a lte n . V on R egierungsbaurat Sr.43nfl. S c h il le r , M ünster, und R egierungsbaurat G o r g e s , O lfen.

(Schluß aus H eft 31.)

B ö s c h u n g sd ic h tu n g  im  B e r e ic h  d e s  U fe r d e c k w e r k e s .
Da, w ie  e in le iten d  d argelegt, das K analbett sü d lich  d es S ich erh eits

tores b ereits fertiggeste llt  war, a ls man sich en tsch loß , d ie  nachträgliche  
D ichtung In A sph a ltb au w else  durchzuführen, w urden d ie se  A rbeiten zu 
nächst auf d ie  D ichtung der S o h le  und d es 1 : 4  g en e ig ten  B ösch u n gs
te ile s  beschränkt, um  d ie  erhöhten  K osten  der B öschungsd ichtung , d ie  
durch B ese itig u n g  der auf der N eig u n g  1 : 2 1/ ,  als U ferdeckw erk  bereits  
ein geb au ten  S te in sch ü ttu n g  en tsteh en  m ußten , nur dann au fzuw en den , 
w en n  W asserverlu ste oder so n stig e  U m stän d e (V erw ässerungen) d ie se  
A rbeiten  erforderten. D iese  M öglichkeit d es stu fen w e isen  E inbaues

der D ichtung war im  
vorliegen d en  F a lle  ein  
besonderer V orteil der  
A sp h a ltb au w eise  g e g e n 
über dem  L ehm einbau , bei 
dem  so g le ic h  der v o lle  
K analquerschnitt hätte  
g ed ich te t  w erd en  m üssen , 
da in dem  festen  M ergel 
ein nachträgliches H öher
z ieh en  der D ichtung, w enn  
überhaupt, dann nur unter 
A u fw en d un g stark er
höhter K osten m öglich  
g e w e se n  w äre.

N achdem  das Kanal- 
b ett zunächst nur b is  
O berkante A sphaltd ich 
tung p ro b ew eise  gefü llt  
war und D urchsickerun
g en  nicht m ehr fest
g e s te llt  w urden , ergab  
die w eitere  F ü llu n g  w ie 
der W asserdurchflüsse.

D ie  B eobachtung der  
W asserb ew egu n g  durch  

G rundw asserbeobach
tungsrohre und Färbver- 

A b b . 7. su ch e  z e ig te , daß nur
Z w eiter  E inguß der M asttxvergußdecke. im nördlichen  T e ile  der

Strecke W asserabflüsse vorhanden w aren, w ährend im sü d lich en  T e ile  das 
G rundw asser in  den  B eobachtungsrohren  höher stand als der spätere K anal
w a ssersp ieg e l. A uf der für erforderlich geh a lten en  F läche von  rd. 1100 m 2 
w urde daher d ie  nachträgliche D ichtung auf fo lg en d e  Art vorgen om m en.

D as bereits v er leg te  U ferdeckw erk aus P iesb erger S an d ste in en  wurde  
um gepackt und g le ich ze it ig  unter A u ssch eid u n g der größeren  S te in e  in 
se iner  D icke erheblich  verm indert, w o b e i auch der P flanzenw uchs v o ll
ständ ig  b ese itig t w urde. A lsdann w urde in d ie  F ugen  der Steinpackung  
ein  Z em ent-Sand-G em isch  von  1 : 6  e in g efeg t und durch A nnässen  zum  
A bbinden gebracht. A uf d ie  so  vorb ereitete , noch u n eb en e , aber feste

A bb. 8 . F ertige B ösch u n g im B ereich d es U ferdeckw erkes.

U n terlage w urde e in e  M astixvergu ß d eck e in drei L agen  aufgebracht, w obei 
auf d ie  erste  und le tz te  noch h e iß e  L age der au fg eg o ssen en  M astixm assc  
B asaltschotter der K örnung von  5 0  bis 70  mm  eingedrückt w urde (A bb. 7). 
Der in d ie  erste Lage te ilw e ise  eingedrückte Schotter b ild e te  das S te in 
gerü st für den zw e iten  E inguß, d. i. d ie  e ig en tlic h e  D ichtungsschicht, 
w ährend der vom  dritten A ufguß g eh a lten e  G robschotter den  Schutz der 
D ichtung g e g e n  m echan ische B esch äd igu ngen  zu  üb ern eh m en  hat (A bb. 8). 
B eson d ere  Sorgfalt war auf den A nschluß  an d ie  bereits v er leg te  D ichtung

A bb. 11. 
M itte lstü tze , unterer T eil.

A bb. 13. W andgerippe m it angefangener A bb. 14. A ußenansicht w ährend d es B aues 
A u sk le id u n g  (N ordseite). (Südseite).
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Einschnitt

Gelände

A bb. 9 . Kanalquerschnitt für L ehm bauw eise.

zu  verw en d en . Hier w urde auf einem  nur w en ig e  cm breiten  Streifen  
d ie  10 cm dicke A sphaltschutzschicht entfernt, d ie m it H am m er und M eißel 
nur schw er ab zu stem m en  war, und so der D ichtungsbelag  fre ig e leg t. An 
d iesen  w urde nach einem  A nstrich m it heißem  Bitum en die zw e ite  Lage 
der M astixvergußdecke an gesch lossen . Am oberen  Rande w urde die  
D ecke zu einer Schürze u m gebogen  und durch d ie an sch ließ en d e B öschung  
überdeckt, so  daß T agesw asser nicht hinter den  B e lag  eindringen  kann.

D ie M astixvergußdecke war zu sam m en gesetzt aus:
82 Q ew .-T eiien  M astix 1 6 % ig
15 „ Sand 0 b is 2 mm
15 » Sand 0  b is 5  mm

6 „ Spram ex.
D ie b ei etw a  1 7 0 °  gu t g ieß fäh ige  M asse w urde örtlich aufbereitet.

W ährend für d ie untere Lage etw a 15 b is 20  k g /m 2 M astixbrei ver
arbeitet w urden, hatte d ie  zw e ite  Lage etw a 40  bis 50  k g /m 2 M astixbrei 
und war so  hoch  au fg eg o ssen , daß d ie K öpfe des in d ie  erste  Lage ein 
gedrückten Schotters m it B estim m theit gerad e überdeckt w aren. D ie dritte 
Lage erforderte rd. 25  b is 30 kg M astixbrei je  m 2, so  daß in sgesam t  
rd. 100 kg auf 1 m2 entfa llen . Der Verbrauch an Schotter betrug ebenfalls  
rd. 10 0  k g /m 2.

K o ste n fr a g e  u n d  w ir t s c h a f t l ic h e r  V e r g le ic h  m it L e h m b a u w e ise .
D ie K osten  betrugen  für d ie  A sphaltdecken  auf der S oh le  und der 1 :4  

g en e ig ten  B öschung b ei 7800 m2 F läche rd. 97 0 0 0  RM. U m gerechnet  
auf 1 m 2 ergeb en  sich fo lg en d e  Beträge:

V orbereitung d es U ntergrundes rd.............................. 1,45 RM /m2
6 cm dicker D ichtungsbelag  rd...................................... 5 ,25  .
10 cm dicke Schutzsch icht rd.......................................... 5 ,85

12,55 RM /m 2.

Für d ie  D ichtung des 1 : 2 '/2 g en e ig ten  B ösch u n gste iles sind auf
g e w e n d e t w ord en : für V orbereitung d es U ntergrundes rd. 3 ,10  RM /m 2 und  
für den A sph altb elag  rd. 8 ,40  RM /m 2, in sgesam t je  m 2 g ed ich tete  F läche  
rd. 11,50 RM. Auf das lfdm  K analstrecke en tfie len  som it b ei A sphalt
b au w eise  (Abb. 9) rd. 587 RM, w ährend bei der L ehm b au w eise (Abb. 10) 
nach den  V ertragspreisen  720 RM /lfdm aufzuw enden  g e w e se n  wären.

Es se i  ausdrücklich betont, daß die hier genannten  W erte led ig lich  
für d ie  beson d eren  örtlichen V erh ältn isse d es bereits einm al schon  fertig- 
g este llten  K an alb ettes süd lich  des S ich erh eitstores D atteln der 2. Fahrt 
b ei O lfen  g e lte n , b e i denen  a lle in  für d ie  L ehm beschaffung und den A n
transport 5 ,8 0  RM /m 3 au fzuw en den  g e w e se n  w ären. S ie  ste llen  e in e  Er
sparnis durch d ie  A sph a ltb au w eise  von  18,5°/o dar.

D ie fertigen  Strecken ze ig en  d ie  A bb. 11 u . 12.

E r g e b n is s e  und E r fa h ru n g en .
Es darf angenom m en w erd en , daß durch d ie  A sph altd eck e bei 

O lfen g eg en w ä rtig  das Z iel, d ie  Spalten im F elsm ergel zu  sch ließ en  und 
den Kanal g e g e n  W asserabfluß zu d ich ten , erreicht w orden ist. B ei der

A bb. 11. F er tig g este llte  D ichtung der K analsoh le  
süd lich  d e s  S icherheitstores D atteln  der 2. Fahrt b ei O lfen.

A bb. 10. K analquerschnitt für A sph altb au w else .

U ntersuchung der fertigen D ecke ließ  sich  bei der e igen tlichen  D ichtungs
schicht keine W asseraufnahm e n ach w eisen . Ihr G efü ge erw ies sich als 
außerordentlich dicht, ihre P lastizität als so groß , daß der B elag  etw aigen  
B ew eg u n g en  d es U ntergrundes nachgeben können wird. D ie Schutzsch icht 
war u n gew öhnlich  hart. E in ige Z elt nach der H erste llu n g  war es trotz V or
h an d en sein s einer ausreichenden  p lastischen  V erform barkeit der M asse  
b ei allm ählich  ein tretenden  B ew egu n gen  nur m ittels M eiß els und  
H am m ers m öglich , e in ze ln e  T e ile  der Schutzschicht zu entfernen. Nach  
d iesen  F estste llu n g en  w ird sie  a lso  den an s ie  g este llten  A nforderungen  
g en ü g en , näm lich der darunter lieg en d en  d ichtenden  D ecke einen  sicheren  
Schutz zu b ieten  und sich etw aigen  V eränderungen des U ntergrundes im 
B ergsen k u n g sg eb ie t anzupassen .

D ie  Frage, ob  und in w iew e it  V eränderungen der A sphaltdecke durch 
ch em isch e E in flü sse irgen d w elch er Art herbeigeführt w erd en  können, läßt 
sich  noch nicht ab sch ließ en d  beu rteilen . A n scheinend  ist e in e E in
w irkung von  Säuren aller Art und von  son stigen  chem ischen  B estand
te ilen , d ie  z. B. auf B eton schäd igend  einw irken , n icht zu  erwarten. 
A llerd in gs m uß der Einw irkung von  ö l e n  und Fetten  so w ie  von B enzin , 
B enzol, Petroleum  und ähnlichen  S toffen  w ährend der Bauausführung  
erhöhte A ufm erksam keit g ew id m et w erd en , da s ie  e in e  ausreichende Er
härtung d es A sph alts verhindern  und nach a n g este llten  B eobachtungen  
beim  V orhandensein  in größerer M en ge sogar in der Lage se in  dürften, 
ein e  fertig  h erg este llte  A sphaltdecke aufzuw eichen  und unbrauchbar zu 
m achen. Es ist aus d iesem  G runde geb o ten , bei der H erste llu n g  der 
D eck e sorgfältig  darauf zu achten , daß derartige Stoffe auch in k leinen  
M en gen  von der D ecke ferngehalten  w erden , w as b e i der V erw end u n g  
von M aschinen, W alzen usw . auf der B au ste lle  nicht im m er einfach ist. 
Es wurde z . B. b eob ach tet, daß ein petroleum getränkter Bausch von  Putz
w o lle , der e in ige  T age auf der fertigen D eck e g e leg en  hatte, e in e  Er
w eich u n g  der D ecke und dam it ihre U nbrauchbarkeit an d ieser en g  b e
grenzten  S te lle  h erbeigeführt hatte. In d iesem  Z usam m enhänge w ürde 
darauf zu  achten se in , ob durch d ie vorläufig  sehr geringen  Ö lm engen , 
d ie  b ei der M otorschiffahrt ln das K analw asser g e la n g en  und d ie  sich  
dann an ein zeln en  S te lle n  an der O berfläche sam m eln  könnten, m it der 
Zeit e in e  B esch äd igu ng  der A sphaltdecken  verursacht wird. Durch A u s
stem m en  und W iederausfü llen  der b eschäd igten  S te llen  m it A sphalt
d ich tu n gsm asse könnte etw a  e in getreten en  Schäden  ab geh olfen  w erden; 
U m fang und B edeutung d ieser  n achteiligen  E inw irkung der schw im m enden  
Ö le auf d ie  D ichtung kann jedoch  erst im Lauf von  Jahren durch d ie  
K analunterhaltung fe stg este llt  w erden .

E benfalls noch nicht ab sch ließ en d  b eu rteilt w erden  kann d ie Frage 
nach der L ebensdauer der D ecke, da praktische Erfahrungen nur für b e 
schränkte Zeiträum e vorliegen .

In den Jahren 1929 b is 1931 h erg este llte , d ünne A sphaltdecken  ähn
licher B au w eise , d ie für V ersu ch szw eck e in dem  F orschungsinstitut für 
W asserbau und W asserkraft, M ünchen, V ersuchsanstalt O bernach (W alchen
see) ausgeführt w urden, haben jed en fa lls  trotz Einw irkung von  S on n en 
strahlung, Frost, W ind und W asser, w ie  w ech se lw eise r  Naß- und Trocken

A bb. 12. F er tig g este llte  B öschungsdichtung  
südlich  d es S ich erh eitstores D atteln  der 2. Fahrt b ei O lfen.

Einschnitt
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haltung, b isher keinen  A nhalt dafür g e z e ig t , daß m it e in er  E inw irkung  
von W itteru n gsein flü ssen  b e i A sphaltdecken  gerech n et w erd en  m uß. In 
dieser  H insicht ist auf d ie  V eröffen tlich u n gen  der V ersuchsanstalt zu  ver
w eisen .

B eson d ere A ufm erksam keit erfordert nach den  b ish erigen  Erfahrungen  
d ie  H errichtung d es U ntergrundes vor dem  A ufbringen  der e ig en tlich en  
Schutzsch ich t. D ie  V erh ältn isse in O lfen  w aren in d ieser  H insicht b e 
son d ers u n gü nstig , w eil der U ntergrund beträchtlichen  W asserandrang  
z e ig te  und der früher e ln geb rach te, stark leh m ig e  Sand unter der E in
w irkung der W alzen sehr zum  A u sw eich en  n e ig te . U nter norm alen V er
h ä ltn issen  w erden  daher d ie  h ier en tstan denen  K osten  für d ie  V orbereitung  
d es U ntergrundes aller V oraussicht nach noch verm indert w erden  können. 
B ei festem  B o d en  mit gerin gem  W asserandrang wird b e i gesch ickter  
W ahl d es E inbaugerätes auf e in e  b eson d ere  V orbereitung d es U nter
g ru n d es verm utlich  überhaupt verzich tet w erden  können. In anderen  
F ällen dürfte das E inbringen und E infügen  einer m ehr oder w en iger  
d ünnen Schicht von  grobem  K ies oder Schotter g e n ü g e n , um das A b
w alzen  der D ecke zu  erm ö g lich en , in sb eson d ere  dann, w en n  das A b 
w alzen  nicht m it einer W alze m it e ig en em  A n trieb , sondern  m it einer  
etw a  vom  Leinpfad her g ezo g en en  W alze g esch ieh t. D a , w o  leh m iger  
U ntergrund und W asserandrang vorhanden  ist, dürfte es sich  em p feh len , 
b ei späteren  V ersuchen  e in e  V erfestigu n g  d ie se s  U ntergrundes durch 
A ufbringen einer d ünnen  Lage von  b itu m en geb u n denem  K ies oder  
Schotter zu  erreichen , d ie , ohne daß e in e  d ich tend e W irkung von  ihr 
ver la n g t w ird, in h e iß em  Zustande aufgebracht w ird , und d ie  nach ihrem  
Erhärten in fo lge  der A bkühlung w oh l ln jed em  F a lle  e in e  für das 
W alzen  der e ig en tlich en  D ichtungsschicht ausreichend  w id erstan d sfäh ige  
U n terlage ergeb en  w ird. E ine in n ige V erb indung der e in zeln en  Schichten  
kann durch das A ufbringen  der heißen  ob eren  Schicht auf d ie  bereits 
erhärtete untere erzielt w erd en , w e il d ie  untere Schicht dabei b is zur 
K leb efäh igk eit neu  erhitzt wird.

A ufm erksam keit m uß bei der B ehan d lu n g  d es U ntergrundes auch 
dem  etw a vorhandenen  P ilan zen w u ch s g e w id m e t w erd en . Sofern d ie  
fertige D eck e bald  überstaut w ird , sind  ernstliche S chäd igungen  der  
D eck e nicht vorstellbar. Im ändern F a lle  d ag eg en  so w ie  ln der Z one  
d es W asserw ech sels und oberhalb  d es W assersp iegels haben  B eobach
tungen  g e z e ig t , daß beson d ers w id erstan d sfäh ige P flanzen (Schachtelhalm , 
H uflattich) unter U m ständen  in der L age sin d , d ie  fertige D eck e zu  
durchw achsen. N ach ihrem  A b sterb en  kön n ten  dann b eim  V erfaulen  der 
P fla n zen te lle  porige S te lle n  in der D eck e en tsteh en . Es w ird sich daher  
em p feh len , sofern ein  unfruchtbarer U ntergrund nicht vorhanden is t , vor  
dem  Einbau der A sph altd eck e in der Z one d es W asserw echsels und  
darüber a lle  P flanzen n eb st W urzeln sorgfältig  zu  b ese itig en .

B eson d ere  F ugen  w erd en  in der A sphaltdecke im a llg em ein en  nicht 
n ötig  se in , w e il ihre P lastizität ausreicht, um  sich  etw a ig en  U ntergrund
b e w e g u n g e n  anzupassen . D ie G röße der P lastiz itä t kann aus A bb. 2 en t
nom m en  w erd en , d ie  e in en  Streifen der D eck e z e ig t , der nach z w e i
stünd iger, freier A uflagerung e in e  w e itg e h e n d e  V erform ung an gen om m en  
hat, oh n e daß dadurch se in e  d ich tenden  E igen sch aften  irgen d w ie  b e
einträchtigt w orden  w ären. M an wird daher künftig  F u gen  nur dort 
v orseh en  m üssen , w o  m it R ücksicht auf n o tw en d ig e  A ussparungen b eim  
A rbeitsvorgang d es E inbringens d ie  H erste llu n g  der D eck e U nterbrechungen  
erfordert.

B esonders b each tet zu  w erden  v erd ien t noch, daß d ie A n sch lü sse  der 
ein ze ln en  B ahnen beim  A ufbringen  der D eck e k ein er le i b eso n d ere  B e

hand lung erfordern, w e ll d ie  W ärm e der aufgebrachten  n eu en  Bahn  
ausreicht, um ein e  etw a e in g etreten e  A bkühlung und Erhärtung der b e 
nachbarten Bahn au szu g le ich en  und den  Rand so  w e it  aufzuw ärm en, daß 
e in e  v o ll ausreichende V ersch m elzu n g  beider B ahnen am A nschluß  erzielt 
wird. D as g le ich e  g ilt  auch für d ie  B e se itig u n g  etw a noch vorhandener  
F eh lste lle n , d ie  durch n achträgliches B ügeln  m it h eiß en  E isen , notfalls 
auch unter Z ugabe von  neuem  M aterial, le ich t und zu v er lä ssig  g esch lo sse n  
w erden  können.

A u sb lic k  a u f W e ite r e n tw ic k lu n g .

D ie  k ünftigen  Erfahrungen m it der V ersuchsstrecke w erden zur Klärung 
der Frage beitragen , ob  d ie  A sp h a ltb au w else  an g e e ig n e te n  S te lle n  in 
zu verlässiger  und w irtschaftlicher W eise  d ie  b isher a lle in  ü b lich e L ehm 
b a u w eise  ersetzen  kann. Der G esam teindruck b ei der V ersuchsstrecke  
g eh t dahin, daß w esen tlich e  V erein fach u n gen  und S icherungen  ln der 
A usführung und dam it e in e  w eitere  V erb illigu n g  der B a u w eise  angestrebt 
w erden  m üssen , um der A u sfü h ru n gsw else  e in e  Zukunft zu verschaffen . 
D as A ugenm erk  m üßte bei späteren  A usführungen unter anderm  darauf 
gerich tet w erd en , d ie  Schutzschicht und d ie  D ichtungssch ich t w eitg eh en d  
zu verein ig en  oder auf d ie  S chutzsch icht gan z zu verzich ten , dadurch, 
daß in d ie  fertige , in d iesem  F a lle  v ie lle ich t etw a s zu  verstärkende  
D ichtungssch icht grob es S te inm ateria l auf der O berfläche aufgebracht 
w ird, um ein e  v o ll au sreich en de U n verletz lich k eit der A sph altd eck e zu 
erzie len . Es k önnte auch versu ch t w erd en , auf d ie  e ig en tlich e  B ösch u n gs
b efestig u n g  ober- und unterhalb d e s  W assersp ieg e ls  ganz zu  verzichten  
oder s ie  jed en fa lls  erheb lich  zu verb illig en , dadurch, daß als b eson d ere  
B ösch u n g sb efestig u n g  led ig lich  grobes S teinm ateria l, am b esten  B asalt, in 
ein e  über d ie  D eck e g e z o g e n e  K leb esch ich t e in g efü g t w ird.

E ine K lärung bedarf noch d ie  sehr w ich tige  Frage d es A nkergrundes. 
O b w oh l das A nkern m eist in den  K anälen durch sch iffahrtpolizeiliche  
A nordnung verb oten  Ist, kann doch , b eson d ers b e i H avariegefahr, die  
N otw en d ig k e it h ierzu ein treten . Es w erd en  künftig  Erfahrungen darüber 
g esa m m elt w erd en  m üssen , ob  m it R ücksicht auf derartige F ä lle  d ie  
H erstellu n g  e in es b eson d eren  A nkergrundes erforderlich wird, der dann 
in ein er  K ies- oder Sandschüttung über der D eck e gesch affen  w erden  
m üßte, oder ob , in sb eso n d ere  bei n icht zu  langen  D ich tun gsstreck en , auf 
den A nkergrund überhaupt verzich tet w erd en  kann. In d iesem  Falle  
dürfte e s  sich  em p feh len , durch A nordnung von  P ollern  oder H altepfählen  
dicht oberhalb  der D eck e der Schiffahrt d ie  M öglich k eit zum  schn ellen  
F estm achen  im  G efahrenfalle zu  g eb en . A lle  d ie se  D in ge fallen  für 
die w irtschaftliche B eu rte ilu n g  ins G ew icht.

G anz b eso n d ere  B eachtung w ird für d ie  Z ukunft der E ntw icklung  
von  G eräten  g esch en k t w erden  m üssen , d ie  e in en  m asch in ellen  Einbau  
der A sphaltdecken  erm öglich en , da nur bei m asch inellem  Einbau d ie  Her
s te llu n g  größerer D ichtungsstrecken  schon  m it R ücksicht auf d ie  Dauer 
der A rbeiten  m öglich  ist. In Frage käm en für d ie  S oh len  ein kom 
b in iertes A usbreit- oder W alzgerät, etw a nach Art der E inbaum aschinen  
für B eton - oder A sphaltdecken  im  Straßenbau, und für d ie B öschungen  
ein  G erät, das vom  Leinpfad her g e z o g e n  w ird und eb en fa lls d ie  D ecke  
m öglichst ln einem  A rb eitsgan g  au sb reitet und e in w alzt. U m  hinsichtlich  
d ie se s  m asch in ellen  E inbaues Erfahrungen zu sam m eln  und d ie  E ntw ick
lu n g  von  en tsp rech en d en  G eräten zu fördern, w ird gep lan t, im  Zuge  
der 2. Fahrt b e i O lfen  e in e  w e itere  V ersuchsstrecke m it einer m aschinell 
e in geb au ten  W alzasphaltdecke h erzu ste llen . Ü ber das E rgebnis d ieser  
n eu en  V ersuchsstrecke wird berich tet w erden .

A l le  R e c h te  V o r b e h a lte n .
T h e o r i e  d e r  K n i c k u n g  g e r a d e r  S t ä b e  

u n d  i h r e  A n w e n d u n g  a u f  d i e  S t a b i l i t ä t  d e s  l ü c k e n l o s e n  G l e i s e s .

V on  Dr. T a k a s h i in a d a , Prof. an der K aiserlichen  K yushu-U niversttät, Fukuoka, Japan.

A . A llg e m e in e  A b le itu n g  d e r  K n ic k fo r m e ln .
Für den  Fall, daß ein  gerader Stab m it der S te ifigk eit E J  unter 

W irkung von  einer Axialdruckkraft P  zum  K nicken geführt w ird, ergibt 
sich d ie  D ifferen tia lg le ich u n g  der e lastisch en  K nicklinie

D ies ist theoretisch  nur dann m öglich , w en n  d ie  g em ein sa m e  N enner
d eterm in an te aller K onstanten  versch w in det. B eze ich n et man d ie se  mit N, 
so  ist

(3) N  =  0

0 ) E J '
d*y  

~dx* +  P
d 2y
d x *

- 0,

und zw ar unter der V oraussetzung, daß d ie  K nick au sb iegu n gen  y  a ls so  
k lein  g eg en ü b er  der S tab länge l a n g ese h e n  w erd en , daß d ie  A xialkraft 
für a lle  Q uerschnitte g le ich  P  g e se tz t  w erd en  darf.

D ie L ösung d ieser  D ifferen tia lg le ich u n g lau tet:
y  — A ■ co s m x  +  B • s in  m x  +  C x  +  D , worin  

P  
E J

D ie R andbedingungen  liefern  ein  S ystem  von  v ier  h o m o g en en  linearen  
G leich u n gen , au s dem  d ie v ier  K onstanten  A, B, C  und D  m ittels  
D eterm inantenverfahrens bestim m t w erd en . D am it der Stab ausknickt, 
m uß sich  n o tw en d ig  d ie  A u sb ieg u n g  y  w irklich erkennen  la ssen , a lso  
m üssen  d ie  v ier  darin auftretenden K onstanten  n icht säm tlich  versch w in den .

(2 )

-— • v

Ist.

d ie  a llg e m e in e  B ed in gu n g  dafür, daß das A uskn icken  d es S tab es m öglich  ist.
M it H ilfe  d ieser  B e d in g u n g sg le ich u n g  kann m an nicht nur die E ulerschen  

K nickform eln ab le iten , sondern  auch d ie  T heorie auf a llgem ein ere  Fälle  
der e lastisch en  E inspannung d es S tab en d es le ich t erw eitern . Es dürfte 
jed och  nicht n ö tig  se in , d ie  R echnung für a lle  E ulerschen  K nickfälle hier 
vorzuführen, w e il s ie  a ls G ren zfä lle  der e la stisch en  E inspannung von  
se lb s t  h ervorgeh en . Wir w o lle n  uns d esh a lb  m it der D arste llu n g  nur 
e in es Eulerschen K nickfalles d es b e id erse its  fest e in gesp an n ten  Stabes  
b egn ü g en  und dann g le ich  auf den  Fall der e lastisch en  Einspannung  
ein g eh en .

B em erk en sw ert ist, daß für den  Fall des b eid erse its  eingespannten  
S tab es theoretisch  zw e ier le i K nickfälle m öglich  sind , deren  einer bisher 
noch n icht zu  unserer K enntnis g e la n g t  ist, w ährend der andere dem  
w oh lb ek an nten  E ulerschen  K nickfall entspricht.
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1. F a l l .  B e i d e  S t a b e n d e n  s e i e n  f e s t  e i n g e s p a n n t .  

D ie R andbedingungen lauten dann: 

d'j. — o —  0  =  A +  D ,
y x — o =  0 =  B rn -f- C,
y x =  i =  0 =  A • cos m l +  B • sin m I +  C I +  D,

so erhält man d ie  K nickbedingung N — O zu

(8) ( * . ) * _ , ( !  + « ( j )  + ^  =  0

=  0 : A m -  sin  m l +  B m -  cos m l +  C.
(9) ? ( i  +  +  k)2— 4  £ k t f

2 Zk

D ie K nickbedingung hierfür berechnet sich  zu

... . m i t  m l ml  m A(4) sin - y  ŝln -̂---- y  • cos - y  1 =  0,

w ofür zw ei Fülle untersch ieden  w erden, näm lich: 

(0

.< . i ttt / m l m l . . . . .  . . . . .
(ti) lg  j -  =  - y , woraus y  =  4,4934, 7 ,7253 usw .

(5)

Daraus g eh t hervor m it m —
4 tP E J  

P

. m l  m l
sin y  =  0 , woraus 2 -  =  .t, 2  n  usw .,

und hieraus
b _  r E J  
l  —  /

Für das D op p elvorzeich en  w erden  zw e i K nickfälle u ntersch ieden , 
falls k von N ull versch ied en  Ist. Jed och  für den Fall k =  0, worunter  
ein e in erseits fest, anderseits e lastisch  eingespannter Stab zu  verstehen

b 0'
ist, g eh t d ie quadratische G leich u n g (8) ln d ie  lineare Form =  —  über,

' 1
so  daß ein  Knickfall

r E J    2 (1  —  cos m l) —  m l -  sin m I
m l(m l • co s m l —  sin m l)l

J :

(6)
(i) P-.

(« 1 P--
8 0 ,76  E J

16 t P E J  
¡2 ‘ 

238,72 E J

usw .,

usw .p  ’ p
M it Rücksicht auf d ie R andbedingungen  erhält man d ie  G leich u n g der 
K nlcklln le zu

{(/) y  — —  A (1 —  cos m x ) (Abb. 1, a u. b),

m

Der Fall (/) entspricht oh n e  w eiteres dem  Eulcrschen  K nickfall; da
g eg en  b e i (ti) ist d ie  K nickung so  geprägt, daß d ie  D rehm om ente an 
b eid en  E nden Immer in en tgeg en g ese tz tem  S inne ausfallen , w as b e i der 
D ifferen tia lg leich u n g zw eiter O rdnung

cPy

( 10 )

a llein  m öglich  ist.
A us G l. (9) u. (10) kann man d ie B ezieh un gen  zw ischen  den W erten  

von r E J / l  und m l, d ie  der K nickbedingung N  =  0  g en ü g en , bestim m en . 
D ie R echnungsergebnisse sin d  In Abb. 2 graphisch dargestellt. F indet  
man daraus den W ert m l, der dem  g eg eb en en  W erte r F. J/l entspricht, 
so  läßt sich d ie Knicklast durch

( 1 1 )
P  (ml)2E J  

P

W J  * V ‘ •'V V
(tí) y  =  B |  y  (1 —  cos m x) —  sin m x  —  m x  j  (Abb. 1, c  u. d).

- E J -
d x 2

: P y - M „ ,

aus der gew öh n lich  d ie Eulerschen Form eln ab gele ite t w erden , von  vorn
herein au sg esch lo ssen  Ist, Indem  s ie  dort, w o  y  =  0  ist, a lso  auch an 
ein gespan n ten  E nden, im m er nur e in d eu tig es M om ent — M0 ergibt.

b estim m en . Durch V ergleich  d es so  errechneten W ertes mit der Eulerschen  
K nicklast kann man den gesu ch ten  Einfluß der elastischen  E inspannung  
auf d ie K nickstabilität d es Stabes klar m achen.

Es m ögen  nun d ie  G renzfälle r =  0  und r =  oo betrachtet w erden. 
Ist r  =  0 , so  m uß für en d lich es k auch ^ = = 0  se in . Dann liegt der Fall 
vor, b e i dem  der Stab an b eid en  Enden fest e ingespannt Ist. Aus A bb. 2 
erhält man h ierbei für (r) m 1 =  2 n,  für (z7) m l  — 8 ,9868 , woraus fließt  

4  -T2 F I
(:) P — — ----- . . .  E ulersche Form el,

. . .  _  80 ,76  E J(„•) p =   --------

h  t6lt2[ J  
T ~  

y-o, y ’-o

13VZÍJ

y -A i ':11

i m
(0  P  

(it) P  =

y-0 y' -0
A bb. 1. cj

2. F a l l .  B e i d e  S t a b e n d e n  s e i e n  e l a s t i s c h  e i n g e s p a n n t .

D ie  S tab en d en  fest e inzuspannen, Ist nicht le ich t zu verw irklichen . 
Es Ist daher so w o h l von  Interesse a ls auch für d ie  Praxis von  großer  
B ed eu tu n g , zu  untersuchen, w elch en  Einfluß d ie  e la stisch e Einspannung  
auf d ie K nickstabilität ausübt.

Wir untersuchen  zunächst d ie m öglichst vera llgem ein erten  F ä lle , bei 
denen  d ie  b eid en  S tabenden versch ied en artig  elastisch  eingespannt sind , 
d. h. der Stab er leid et in fo lg e  d es E intretens d es E n d m om en tes Ai0 = l  
e in e  N eig u n g  an x  =  0 , w ährend r an x  =  l. D ie  R andbedingungen  
lauten  dann:

y x =  o = 0  =  A +  D,
y'x = 0 — ay x ^ o  — 0== A a m 2 +  B m +  C, 
y x _  / =  0  =  A • cos m l +  B ■ sin m l +  C l  +  D,

—  A m(b  m • co s m l +  sin m l)
+  B m (cos m l  —  b m ■ sin m l) +  C, 

worin a — r1 E J  und b — r E J  b ezeich n et. S etzt man ferner a ls ab
kürzende S y m b o le

k =  a/b — r j r ,
g =  m 3 P  ■ sin m /,
ij =  m l (m /  • cos m l —  sin  m [),
,9 -=  2 ( 1  —  cos m l)  —  m l ■ sin m l,

Im anderen G renzfall 
t = o o  m uß b ei en d 
lichem  k auch =  oo  
s e in , w om it d e r 'F a ll  
des beid erseits g e 
lenk ig  a n g esc h lo sse 
nen S tabes entspricht. 
A us A bb. 2 erhält man  
für (r) m l =  7i  und für 
(ii) m 1 = 2  ti, a lso  nach 
G l. (11) d ie  Eulerschen  
F orm eln:

2 E J  
P

A tP E J  
p

H andelt e s  sich  
noch um den  E uler
schen  K nickfall, bei 
dem  ein S tab en d e fest  
eingespannt (r, =  0 , 
also  £  =  0) und das 
andere g e len k ig  an
g esch lo ssen  ( t  =  oo) 
Ist, so  wird e s  g e 

nügen , d ie  Rechnung nach der G l. (11) durchzuführen, indem  man der 
Linie für k =  0  in Abb. 2 b is auf r = o o  fo lgt und d em entsprechend
den W ert m l  =  4 ,4934  bestim m t. Man erhält sodann d ie  bek an n te
E ulersche Form el

2 0 .1 9 E ./
P '

3 . F a l l .  E in  S t a b e n d e  b e i  x  =  0 s e i  f r e i  b e w e g l i c h ,  d a s  a n d e r e  
b e i  x  =  l e l a s t i s c h  e i n g e s p a n n t .

D ie R andbedingungen  liefern: 
yx  — o =  0  =  '4 +  73,

=  o =  °  =  A
y'x ^  i +  b y ” __ z =  0  —  A m (sin m l +  b m • cos m l)

+  B m(b m ■ sin m l —  cos m 1) ■ 
P y x =  i +  E  J  y x _ l  =  0 =  C  l +  D.

Daraus berechnet sich  d ie  K nickbedingufig N --  0  zu

( 12 ) l ä £  =  J r r . c tgO T/,

■c,

m l
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w ozu  P. B o r o s 1) auch ge la n g t ist. Er hat nach d ieser  G le ich u n g  das 
K urvenblld  a u fgezeich n et, das wir aber der K ürze halber h ier nicht 
w ied erg eb en .

Für den  Fall r  =  0, a lso  für d ie  feste  E inspannung, erhält man aus

G l. (12) c t g m /  =  0 , fo lg lich  m l  — n/2, 3n /2  u sw .,

w oraus d ie  E ulerschen F orm eln  fließen:

o  n *E J  P  =  , /4 usw .

B. D ie  K n ic k s ta b ilitä t  d e s  S ta b e s  m it e la s t i s c h e r  Q u e r s tü tz u n g .
D ie  K nicksicherheit d e s  e lastisch  in der Q uerrichtung g estü tzten  S tabes  

ist m. W . zuerst von  Fr. E n g e ß e r 2) und H. Z im m e r m a n n 3) m itte ls  
D ifferen tia lg leich u n g untersucht w ord en . Später w urde d ie  T heorie auch 
durch d ie  E n erg iem eth od e e n tw ick e lt4).

Im fo lgen d en  geh t man auch w ie  b e i Zim m erm ann von  der D ifferential
g le ich u n g

d* v P  d2 v K
(13) - 4- 4- • v ='  '  1 p  r «  v- 2  1 r? r - 0

(14)

n

ß -

4 K E J 1 V K
p i  ’ fl =  l V E J  '

] /  1 4 -V l —  /i2 1 i t + t

V ------- ¿ ---------- 1 ’ 2  n

l / i —
- I

¡ n ~ 1
V „ ■ 2 n

x
T

(18)
P =  ] Í K £ j -  n

X ~ f T ~

i
n

Í.

%

EJ
K

b ed eu tet, n h e iß eworin ')> e in e  Kraft 2 ] K E  J  und 1 e in e L änge  

.d ie  K nick lastziffer“ u n d «  .d i e  K nick längeziffer“ .

1. F a l l .  B e i d e  E n d e n  e i n e s  in  d e r  Q u e r r i c h t u n g  e l a s t i s c h

y x  
y'x

g e s t ü t z t e n  S t a b e s  s e i e n  g e l e n k i g  a n g e s c h l o s s e n .  
D ie R andbed ingungen  lau ten:

(I) b ei n 2 < l  
_ o  —  Ö =  A - f  C,

0 =  0  =  / t a 2 +  C ß 2,

(II) b ei n2 ■
f =^0 =  ’

y.  
y.
y  'x i

=  O í=  —  A fi -f- 2 D,

Xx =  0
y'x,-
y x =  0  =  A e

; == 0  =  /I  p  +  B e~  011 q +  C e 0fir  +  D e - in s,

dx* E J  d x 2 EJ
aus. D ie se  G leich u n g  sch ließ t d ie  A nnahm e e in , daß an jeder b e
trachteten  S te lle  der dem  A usknicken  w id erstrebend e Druck w  verhältn is-  
g le ich  se i der dort auftretenden K n ick a u sb ieg u n g y , a lso  w  =  K y .

Man se tze  als abkürzende B ezeich n un gen :

D ie  a llg em ein e  L ösung der Gl. (13) lau tet dann:
(I) b ei ;:2 <  1

(15) y  =  A ■ cos x ¡1 f  +  B  ■ sin  <x u |  -f- C  • cos ß .« |  +  D  • sin ß ,« £,
(II) b ei n2 =  1

(16) y  =  cos ft s (A  +  B  t) +  sin p $ ( C  — D  | ) ,
(III) bei n2y> 1

(17) y  =  c o s y p S ( A e Sf‘ i  +  B e ~ i(l?) +  sin y  ft S (CeJ/l* +
D iese  L ösungen  liefern  für d ie  R andbed ingungen  je ein  S ystem  von  

linearen  h o m o g e n e n  G leich u n gen , so  daß als K nickbed ingung w iederum  
N  — 0  g ese tz t  w erd en  kann. W enn man n und ,« so  b estim m t, daß sie  
der K nickbed ingung g en ü g en , kann man nach d en  G l. (14) d ie  K nicklast P  
und zu geh örige  K nick länge l erm itteln , näm lich:

worin p — —  y2 /t2 • cos y  p  —  2 y 8 p 2- sin y /t +  S2 p 2 • cos y  p,  
q — —  y2 ft2 • COS y /t -j- 2 y 8 ft2 • S in  y ft +  S2 ft2 ■ COS y u, 
r  =  —  y2 /t2 • sin  y ft -f- 2 y S ft2 • COS y  /< -j- 82 p 2 • sin y /t,
S — —  y2 ft2 • sin y ft —  2 y 8 p 2 • COS y p  -|- 82 /12 • sin y ,«.

Daraus erhält man d ie  K nickbed ingung für jed en  Fall

{ (I) sin  x /i • sin  ß  ft — 0 ,
(II) sin ti =  0,

(III) S of 2 S ti — cos 2 y u, w oraus fo lg t « =  0.

Für den  Fall (III), in dem  nach G l. (14) P < 2 ^ K E J  ist, kann man 
sich  le ich t ü b erzeu gen , daß d ie  K n ickausb iegungy/ m i t ,« =  0  von  se lb s t  ver
schw in d et, d .h .  d ie  A xialkraft P  <c 2 ]/K E J  ist zu  k lein , das A usknicken  
hervorzurufen. In (I) und (II) erkennt man h in g eg en  d ie  A u sb iegu n g , d ie  
nicht versch w in det, doch  u n b estim m t großen  P fe il hat, w a s an d eu tet, daß 
das A usknicken  erst m öglich wird, w en n  d ie  A xialkraft das Maß 2 ^ K E J  
erreicht.

D ie k le in ste  K nickiast tritt im F a ll (II) auf und beträgt 2 YKEJ ,  w o
b e i d ie  K nick länge aus s in ,«  =  0 , a lso  aus ,« =  ?r, 2 x,  u sw ., erm ittelt 
w ird. N im m t m an p  — n  an, so  erhält man nach G l. (14) d ie  K nick länge  
l =  n y E J / K -  Da ferner aus den R andbed ingungen  A — B =  D  =  0 fo lg t, 
ergibt sich  h ierm it d ie  G leich u n g  der e la stisch en  K nicklinie in Sinusform  
_ y = C - s i n ? r ! .  D ie se  E rgeb nisse sind  schon Fr. E ngeßer g e lu n g e n , bei 
Ihm aber ist von  vornherein  e in e  S in u sw e lle  als K nick lin ie vorau sgesetzt.

2. F a l l .  B e i d e  E n d e n  e i n e s  in  d e r  Q u e r r i c h t u n g  e l a s t i s c h  
g e s t ü t z t e n  S t a b e s  s e i e n  f e s t  e i n g e s p a n n t .

D ie R andbed ingungen  lau ten:
(i) b ei n 2 <  1

y x =  o =  0 =  A  +  C, 
y x —Q — 0 — B x -j- D  ß,

■ 0  =  A • cos x p  - f  B • sin  x ,« - f  C ■ cos ß  p  +  D • sin  ß p,
- 0  =  —  A x ■ sin x p  +  B x ■ cos x ,« —  C ß -  sin  ß  p

-1- D ß  • cos ß  p.
(II) b ei n2 — 1 

A = 0,
B -j- C p  =  0,
A • cos p  +  B • cos p  +  C • sin  p +  D  • s in ,« =  0,
—  A p • sin p  -j- B  ( c o s ,« —  p • sin ,») +  C .« - cos p

+  D  (sin ti 4- « • cos «)
(III) b ei n2>  1

A - f  B — 0,
A S  —  B 8 - f  C y  —  D y  — 0,

A e ^ L• cos y p  +  B e  ,!/l- cos y a +  Ce i(l • sin y p
4- D  e~ (!'' • sin  y  «

Ae 1*11 (— y-s inyp  4- 8 • cosyp)  — B e ~ ^ li(y ■ sin  y ft 4- 8 • cos y ,«)

4 - Ce'  ̂fl( y  cos y p  4 - d -s in y  «) 4- D e   ̂'L(y ■ co s y p — 8 • s i n y / i ) = 0 . 

Daraus erhält man d ie  K nickbed ingung N  — 0  zu
sin  x p  • sin ß p    2 a ß

\ —  co s « ft • co s ß p x2 4- ß 2 ’ 
sin p =  Az p ,  w oraus ,« =  0 ,

y x
y'x :

= l • 
= l -

o.

=  o,

(20 )

(i)

(ii) 

(in»
s ln y «  y

— A r , w oraus p =  0 .

y x , r i — 0  =  A ■ co s x p  4 - B ■ sin «  p  4- C • co s  ß p  4 - D  - sin  ß « ,
y'x _  i — 0  =  A x2 • cos x p  4 - B a 2 • sin  x « 4- C ß 2 • cos ß  p  4- D  ß 2 • sin ß  p,

¡ — 0  =  A • cos p  4- B • cos p  4-  C • s i n ,« 4- D ■ s in ,«,
=  0  =  —  A a • cos p  —  B (p - cos p  -|- 2 ■ s i n ,«)

—  C u • sin « 4- D  (—  a ■ c o s ,« 4- 2 • co s  «)
(111) b e i n 2 > l  
=  0  =  A +  B,

© i n  8  p

Für d ie  F ä lle  (11) und (III) kann leich t b ew iesen  w erden , daß d ie  Knick
au sb iegu n gen  y  m it p — 0  im m er v o n  se lb st  versch w in den , d. h. d ie  A xial

kraft P  — 2 \ K E J  ist zu  k lein , a ls daß der Z ustand d es A uskn ickens er
reicht wird.

A b g eseh en  von  d ie se n  gew öh n lich en  F ällen , z ie h t man d en  Fall (I) 
a llein  in Betracht, b ei dem  d ie A xialkraft schon  ein  gen ü g en d  g roß es Maß 

erreicht, um ein A usknicken  hervorzurufen, d. h. P > 2 ] ! k E J  . In diesem

F a lle  erg eb en  sich  aus den R andbed ingungen  A — —  C u n d Z )  = ----- °j'B-
ß

Daher erhält man d ie  G leich u n g  der e lastisch en  K nicklin ie zu

(2 1 )

A ( — y2 +  82) +  B (—  y2 4-<?2) 4 -  C 2 y S  — D 2 y S ,  
r!/‘ COS y p  4- B e~ Jfl ■ COS y p

- f  C e J?l • sin  y « 4- D e ~  ^ • sin y «,

= ß  j i. (COS «  p  |  - ■ sin  ß p  ea
r

w orin 4 = - = -  = ist.

- co s ß  ti | )  4- sin  x ti f  —
PA   a  • cos ß  p  —  ß  • sin  a p

B ß  (cos x p  —-cos ßp)
D ie  W erte von  n und p  s teh en  in etw as verw ickelter B e zieh u n g  (20) (I) 

zueinander, d ie  sich  nach G l. (14) fo lgen derm aß en  um form en läßt:

sin

1) P. B o r o s ,  V era llgem ein erte  G rundform eln der E ulerschen  Knick
fälle , Stahlbau 1934, H eft 2  v. 19. Jan., S. 10.

2) Fr. E n g  e  ß e  r, D ie  Zusatzkräfte und N eb en span n u n gen  II, 1893,S. 150 ff.
3) H. Z im m e r m a n n ,  K nickfestigkeit e in es S tabes m it e lastisch er  

Q uerstützung, Ztrlbl. d. B auv. 1906, S. 255 ff.
4) R. M a y e r ,  D ie  K n ick festigk eit, 1921, § 4 3  und § 4 6 .

(22 )

1 l / 10S U 1/

sin
l - V T

* COS f i Í
i - y r■ |  1 — n2

n ' t n
D ie A u flösu n g  d ieser  G leich u n g  g esch ieh t m itte ls e in es zeichnerischen  

V erfahrens. M an n im m t zuerst .e in en  b estim m ten  W ert von  n, z. B. nu 
( « ! < ! ) ,  an und führt für e in e  R eihe von  « -W erten  d ie  Erm ittlung der
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n

y -0,

C3--|

y-.O y-°, sH  y'-o
A bb. 4.

\oo

A bb. 3.

linken S e ite  aus. Durch Aufträgen erhält man dann e in e w ellen förm ige  
K urve für d ie linke S eite , und für d ie  rechte S eite  e in e  d ie se  Kurve 
in unend lich  v ie len  Punkten schn eid en d e, zur /( -A c h se  parallel g eh en d e  
G erade von  konstanter H öh e D ie Koordinaten von  d iesen  Schnitt
punkten befried igen  jed en fa lls G l. (22), liefern a lso  d ie  gesuchten  zu  
geh örigen  /(-W erte. D ie auf d ie se  W eise bestim m ten  W erte von ti und ,« 
sind in A bb. 3  d argestellt.

W enn d ie w ellen förm ige Kurve und d ie G erade sich berühren, so  
fallen  zw e i /(-W erte, entsprechend den Berührungspunkten, zusam m en, 
so daß man in Abb. 3 d ie  K notenpunkte erhält, zu denen  je  ein  Paar von  
b eson d eren  n- und /(-W erten  gehört. B ei d iesen  b eson d eren  n und «  
wird 2 =  0  und m ithin g eb t G l. (21) über in d ie  einfachere Form

y  — B ^sin « / ( | ----- “  • sin fi/i ■

h altenen  Form en treibt uns zu dem  V ersuch , mit H ilfe  der vorstehend  
en tw ick elten  T heorie d ie Stabilität des lü ck en losen  G le ise s  g eg en  w aage
rechtes A usknicken  zu  untersuchen. Für den im A nfang d es K nickvorganges 
w irkenden  se itlich en  B ettungsw iderstand , der für d ie  E ntscheidung der 
K nickgrenze m aßgebend ist, g ilt  näh eru n gsw eise  d ie  V oraussetzung d es  
linearen V erh ältn isses d es W iderstandes zu  den K nickausbiegungen .

1. D ie  B e d i n g u n g  d a f ü r ,  d a ß  d a s  d u r c h g e h e n d  g e s c h w e i ß t e  
G l e i s  k e i n e s f a l l s  z u m  K n ic k e n  g e b r a c h t  w ir d ,  kann man nach 
der vorsteh en d en  T heorie fo lgenderm aßen  darstellen :

P < 2 |

worin J je  nach der R ahm ensteifigkeit d es G lelsrostes b estim m t w erden  so ll.
W enn man z. B. nach H. M e i e r 5) J — 638 cm 4 und 1340 cm 4 für 

O berbau K  (der D eutschen  Reichsbahn) ann in im t, so  erhält man mit 
£  =  2  10 0  000 k g /cm 2

für J =  638  cm 4 L J  130 im 2, 
für /= = : 1340 cm 4 £ 7 = 2 8 0  tm 2.

Z a h le n ta fe l 1.

D ie nach d ieser  G leichung erm ittelten  K nicklin ien sind in Abb. 4 dar
g este llt , d ie  ersichtlich  macht, daß d ie  F lachste lle  im m er an jedem  Stab
ende stattfindet.

W enn d ie  W erte von  n und /( bekannt gew ord en  sind , dann kann 
man nach G l. (21) u. (23) d ie G estalt der K nlckiin ic le ich t untersuchen. 
D ie E rgeb n isse  sind in Abb. 3 sk izz en w eise  au fgezeich n et.

C. D ie  S ta b il itä t  d e s  lü c k e n lo s e n  G le is e s .
D ie neu zeitliche  E n tw ick lu ng  im E lsenbahnoberbauw esen  strebt zum  

durchgehend gesch w eiß ten  G leis hin, w as d ie  F o lg e  nach sich  z ieh t, die 
K nickgefahr zu untersuchen. Ü ber d ie  K nickstabilität des lü ck en losen  
G leises sind  m ehrere th eoretisch e so w ie  exp erim en te lle  U ntersuchungen  
bekannt. B e i den theoretisch en  U ntersuchungen , d ie fast ausnahm slos 
das Energieverfahren b e n u tz e n , nim m t man erfahrungsgem äß e in e  b e 
stim m te K nicklinie an, ohne jedoch  ihre Form auf theoretischer G rund
lage zu  erforschen. Es lie g t  nunm ehr d ie  Frage nahe, ob es nicht m öglich

ist, d ie  in der W irklichkeit 
auftretende G leisknlck- 
lin le  auf theoretischem  
W ege zu  erreichen.

Ferner ist e s  b e 
m erk en sw ert, daß d ie  
Erd bebenerschütterungen, 
da s ie  so  p lötz lich  hervor
k o m m en , daß sogar in 
dem  mit Lücken v erleg ten  
G leise  e in e  große Druck
kraft erzeugt wird, auch 
m anchm al d ie  Ursache 
für ein A usknicken  d es  
G le ise s  b ild en . Abb. 5  
und 6 ste llen  d ie  Knick
lin ien  d es G le ise s  dar, 
die b e i dem  am  21. April 
1935 stattgefundenen  Erd
b eb en  auf Form osa zur 
E rscheinung kam en.

D ie  starke Ä hnlich
keit d ieser K nicklinien  

A bb. 5. mit den vorstehend er-

K

l/m5

E J =  130 tm 2 E J  — 280  tm 2

45 =  2  ]fK E J  
t

l =  \ / £■///<■
m

4$ =  2 ]Ik e j
t

i =  \ 'E  J/K
m

10 72,1 1,90 105,8 2,30
15 88,3 1,72 129,6 2,08
20 102,0 1,60 149,7 1,93
25 114,0 1,51 167,3 1,83
30 124,9 1,44 183,3 1,75
35 134,9 1,39 198,0 1,68
40 144,2 1,34 211,7 1,63
45 153,0 1,30 224,5 1,58
50 161,2 1,27 236,6 1,54

Der Wert K  kann auch durch V ersu ch e erm ittelt w erden . Es scheint 
aber v ie l schw erer zu  se in , a ls m an annehm en  so llte , den w irklichen  
W ert K  im  A ugenb lick  
d es K nickvorganges g e 
nau zu erfassen , w enn  
man berücksichtigt, daß 
das w aagerechte A u s
knicken , w orauf O. A m 
m a n n  und C .v .G r u e n e -  
w a l d t  aufm erksam  g e 
m acht h a b en , dadurch 
hervorgerufen wird, daß 
der se itlich e  W iderstand  
in fo lge  d es h ierbei e in 
getreten en  H ochhebens  
d es G le ise s  stark ver
m indert wird. ln der 
Z ahlentafel 1 sin d  vor
läufig für K  W erte von  
10 b is 5 0  t/m 2 an ge
nom m en.

6) H .M e ie r ,  D leS ta b i-  
lität des lü ck en losen  V o ll
b ah n g le ises , Z. d. V d l  
1934, 6 . O kt., S. 1153 ff. Abb. 6,
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2, D i e  z u l ä s s i g e  G r ö ß t l ä n g e  d e r  d u r c h g e h e n d  g e s c h w e i ß t e n  
S c h i e n e n  im  G l e i s .

E s b ezeich n et l0 d ie Länge der durchgehend gesch w eiß ten  S ch ien en , 
d ie  in der Tem peratur t  m it der Stoß lücke « im G leis a n g e leg t sind, 
F  d ie Q uerschnittsfläche der S ch ien e und E  b zw . c den E lastizitä tsm od ul 
bzw . d ie L ängendehnungszah l d es S ch ien en stoffes . D ie Tem peratur
erhöhung b is auf r °  ruft dann im G le is  d ie  Axialdruckkraft

E F

1 0” V
>c{T- Z a h le n ta fe l  2.

(24) V

hervor. N im m t man hierin für T 
d en  h öch sten  Wert an, so  erhält man 
d ie  z u lä ss ig e  größte L änge l0 aus 
der B edin gu n g P ^ 2 ] fK E J  zu

___________s E F
c(T — t ) E F — 2 }lK E J  

S etzt man versu ch sw eise  T  —  t 
=  5 0 °  C, c  =  0 ,000  0117  für 1 °  C, 
£ = 2 1  000000  t /m 2 und « = 0 ,0 0 8  m, 
so  g eh t Gl. (24) über ln

168 000  F 
12 285  F — 2 ]

K

t/m2

Z u lässige  G rößtlänge

£ 7 = 1 3 0  tm 2
in

£ 7  =  2 8 0  tm 2
m

10 25 44
15 32 89
20 4 0 623
25 53 oo
30 86 oo
35 115 oo
40 237 CO
45 oo oo
50 oo oo

D ie durch d ie se  G leich u n g errcchneten  E rgebnisse für O berbau K, 
b ei dem  £ =  124,56 cm 2 ist, sind aus der Z ahlentafel 2 zu  ersehen .

D . Z u s a m m e n fa s s u n g .
Wir sind zu  fo lgen d en  S ch lü ssen  g e la n g t:
1. Für den  F all d es b eid erse its  e in gespan n ten  S tabes ist  außer dem  

E ulerschen  K nickfall noch ein davon versch ied en er K nickfall m öglich .
2 . D ie  K nickstabilität d es e in gespan n ten  S tab es wird durch U n v o ll

k om m en h eit der E inspannung recht u n gü n stig  beein flu ß t.
3. D er E influß der e lastisch en  Q u erstü tzung ist so  beträchtlich , daß 

der Stab, auch w enn  er unend lich  lang ist, nicht m ehr zum  K nicken g e 
bracht wird, sofern d ie  Axialdruckkraft ein  b estim m tes G renzm aß nicht 
erreicht, im  G eg en sä tze  zu  e in em  in der Q uerrichtung freien Stab , der 
m it unendlich  großer L änge im m er zum  K nicken g e n e ig t  ist.

4. V on d iesem  G renzm aße hin kann erst d ie Axialkraft ein Knicken  
des elastisch  q u ergestü tzten  S tab es hervorrufen, und je  nach den  B e
z ieh u n g en  zw isch en  der S tab län ge und der G röße der A xialkraft sind  
v ie le  K nicklinien von  versch ied en en  G estalten  m öglich , d ie  m it den  
K nicklin ien des E isen b a h n g le ise s , d ie  in der W irklichkeit auftreten, 
starke Ä hnlichkeit haben .

5 . Insofern d ie V orau ssetzu n g , daß der se itlich e  B ettungsw iderstand  
verh ältn isg le ich  der K nickausbiegung ist, g ilt, kann man d ie  K nickstabilität 
d es lü ck en losen  G le ise s  m it H ilfe  der v o rsteh en d  en tw ick elten  T heorie  
untersuchen .

tm,so

Umlenkrollen 
*6&o

zusätzliches
Gegengewicht172,70

Gegengewicht
vFTT w U s

Bedienungsraumichwellen-GK

nr5_____ 30,wt Wasserspiegel,

render .*17 er

3830
jetziges 'Kanalbett zukünftige Kanalsohle

A bb. 1.

D ie b eid en  Stahltürm e steh en  auf den an d ie  H ubbrücke angrenzenden  
festen  Fachw erkträgern, d ie  etw a  39 m S tü tzw eite  haben . D ie  Träger
entfernung d ieser  se itlich en  T ragw erke ist etw a 10 m. D ie  Turm höhen  
über P feileroberkante sind 79 m.

D as G ew ich t der g esa m ten  Stahlkonstruktion für das Tragwerk und  
d ie  M asch inenteile  ist rd. 503 7  t. H iervon  entfa llen  262 0  t auf d ie  Türme

V e r m i s c h t e s .
H u b b r ü c k e  ü b e r  d en  C a p e - C o d -K a n a l ,  M a ss . U nter den  bau- 

techn ischen  N eu an lagen  an dem  C ape-Cod-K anal ln M assachusetts ist d ie  
n eu e  H ubbrücke über d ie  Einfahrt b eson d ers bem erkensw ert, d ie  zur 
Ü berführung der N ew  York-, N ew  H aven- und H artford-Eisenbahn d ient. 
Ü ber d ie  Bauausführung d ieser H ubbrücke is t  in Eng. N ew s-R ec. 1936, 
Bd. 116, Nr. 5, S . 145, v. 30 . Januar berichtet, w ährend in einem  voran
g eg a n g en en  A ufsätze v. 3. Januar 1935 der g le ich en  Zeitschrift d ie  G rün
dungen  der B rückenpfeiler erläutert sind.

D ie C ape-C od-K anal-Brücke hat e in e  H uböffnung von 165,5 m und ist 
som it d ie  län gste  H ubbrücke. D ie  Längsträger H egen im A bstande von  
8,2  m, d ie  Trägerhöhe in B rückenm itte ist 21 m.

In geö ffn etem  Zustande lie g t  d ie U nterkante d es U ntergurtes 42 ,3  m 
über dem  M eer essp ie g e l, d ie  lich te K analbreite ist 51 m . M it Rücksicht 
auf den schw ach en  V erkehr auf der e in g le is ig en  E isenbahnstrecke befind et  
sich  d ie  Brücke g ew öh n lich  ln g eö ffn etem  Z ustande. B em erkensw ert ist 
der A ntrieb durch synchron g esch a lte te  elek trische H ubw inden  auf b eid en  
Türm en, w odurch das zu  h eb en d e  G ew ich t g erin g  g eh a lten  w urde (A bb. 1).

Trom m el trägt v ier  d ieser  
S e ile , an d en en  e in e  Last 
vo n  4 53 ,5  t angreift. Mit 
R ücksicht auf d ie  M öglich 
keit des G le iten s der S e ile  
auf den  T rom m eln sind  
D ifferen tia le  zw isch en  den  
b eid en  B rückenenden eln- 

0i g esch a lte t, um  d ie  Brücke
in jed em  F a lle  w aagerecht  

zu  ha lten . A ußerdem  w ird  der g le ich m ä ß ig e  Lauf der M otoren noch  
durch H öh en an zeiger überw acht.

B em erkensw ert ist d ie  Errichtung der Brücke, d ie  mit der A u fstellun g  
der se itlich en , d ie  Türm e tragenden T ragw erke begann . Für d ie Türme 
waren K rane auf den O bergurten der Seiten träger a u fgesetzt (Abb. 2). 
Für d ie  H uböffnung war ein  Sch iffahrtw eg von  48,7 m B reite vorgeschrieben  
m it einer lich ten  H öh e  
von 41 m über dem  
m ittleren  M eeressp ieg e l.
D ie le tz te n  sech s End
öffnungen auf jeder  
S e ite  der H ubbrücke  
w urden  auf einem  
Pfahlgerüst a u fg este llt  
und danach der m itt
lere B rückenteil m it 
H ilfe  e in es  S ch w im m 
kranes durch V or
kragen von  b eid en  
S eiten  aus g esch lo sse n  
(A bb. 3), w o b ei e in e  

U nterbrechung der 
Schiffahrt für e in en  Z e it
raum von  nur 120 Std. 
erforderlich war. Zu Abb. 3.Abb. 2.

und d ie  S eiten öffn un gen  und 1870 t auf d ie  H ubbrücke, d ie  aus S iliz iu m 
stah l b is auf d ie  E ndrahm en h erg este llt  ist. D er A ntrieb einschließ lich  
der H ubkabel hat ein G ew ich t von 547  t. D ie  zu b e w e g e n d e  Last beläuft 
sich auf 4450  t.

D ie Kraft der synchron g esch a lte ten  M otoren k onnte durch d ie V er
w en d u n g  von  R ollen lagern  für d ie  W indentrom m eln  auf den Türmen  
n iedrig  g eh a lten  w erden . A uf jed em  der Türm e sind  v ier  so lcher A ntrieb
trom m eln , über d ie  in sgesam t 80  Stück 2l/i " d icke H u b se ile  laufen. Jed e
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S ic h e r u n g  d er  S ta u m a u e r  v o n  C h eu rfa s (A lg ie r ). In G en. C iv. 
1936, Bd. CVIII, Nr. 6 vom  8 . Februar, S. 138, sind d ie  nunm ehr b e 
endigten  S icherungsarbeiten an der Staum auer von Grands Cheurfas in 
A lgier beschr ieb en , d ie  nach einem  Verfahren ausgeführt w urden, über 
das d ie se lb e  Fachschrift vom  23. A ugust 1930 bereits berichtete. W eitere  
A ngaben über d ie se s  neue Verfahren finden sich in Ann. P. C hss. 1935, 
A ugust, und in E ng. N ew s-R ec. 1936, Bd. 116, Nr. 8 vom  20. Februar, S. 286.

D ie  Staum auer von  Grands 
Cheurfas lie g t  im F lußtale des 
O ued M ekerra ungefähr 20 km 
strom aufwärts von  Sain t-D en is- 
du-Sig im D epartem ent Oran.
Es handelt sich  um eine  
S chw ergew ichtm auer von etw a  
30 m H öhe, d ie  in d en  Jahren 
1880 b is 1882 zur B ew ässerung  
der fruchtbaren E bene von  Sig  
neben  anderen Stauanlagen  
errichtet w orden ist. Infolge 
d es H ochw assers vom  8 . F e
bruar 1885 w urden das rechte 
U fer und ein  T eil der Wand 
fortgespü lt. Im A nschluß  an 
das auf d ie se  W eise  fre igelegte  
rechte E nde der Stauw and  
w urde ein neuer Teil als V er
längerung an gesch lossen , der 
m it der alten M auer einen  W in
kel von  1 2 8 °  25' b ild et. D ie 
erneuerte A n lage w urde 1892 
w ieder in den D ien st g este llt .

D ie F lu tw ellen  im W inter 
1927/28, d ie  den  Bruch der Stau
wand von  O ued  F ergoug ver
ursachten, len k ten  d ie  A ufm erk
sam keit auch auf d ie  eb en 
falls gefäh rd ete Staum auer von  
Cheurfas, zum al deren Q uer
schnitt schw ach und d ie  V er
ankerung unzureichend er
sch ienen . Nach vorgen om m e
nen M essu n gen  und Erm ittlungen über den Zustand der W and wurde ein  
von dem  C hefingenieur M. C o y n e  au sgearbeitetes Verfahren zur Sicherung  
der M auer in Angriff gen om m en . D ieses  Verfahren beruht auf der Ver
ankerung der M auerkrone durch Kabel, d ie in lotrechter Richtung bis 
tief in den unter der Stauw and liegen d en  F elsen  heruntergeführt sind  
(Abb. 1). D as g le ich e  Verfahren war bei der Stauw and von  F ergou g an 
g ew en d et w orden, b ei der der obere Teil der Krone b is zu  etw a 6 m 
T iefe abgebrochen  und durch e in en  n eu en , m it V erzahnung aufgesetzten  
M auerteil ergänzt war. Zum Einbringen der A nkerkabel w urden lotrechte  
Bohrungen von der Krone aus b is hinab durch d ie  S o h le  in A bständen

Marne-Ton 
Abb. 1.
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Abb. 2. Abb. 3.

von etw a 4 m vorgen om m en  und bis zu  einer T iefe von 23 m unter der 
S oh le  in dem  u n terliegen den  F e ls  abgetäuft. D ie  B ohrlöcher haben  
einen  D urchm esser von  25 cm , nur im untersten T eil sind zw ei Er
w eiteru n gen  bis auf 37 cm Durchm . vorg eseh en . J ed es A nkerkabel b e 
steh t aus 630  Stück parallelen  Drähten von  5  mm Durchm. aus ga lvan i
siertem  Stahl. In der M itte d es K abelquerschnitts ist ein  25  mm w eites  
Rohr e in g e leg t. Der untere T eil d es K ab elen d es b is zur H öhe von 7 m 
ist gem äß Abb. 2 au sgeb ild et. O berhalb d ie se s  verankerten T e ile s  d es  
K abels sind  d ie Drähte in A bständen von  50  cm durch Q uerw icklungen  
zusam m engefaßt. Für d ie  V erankerung d es unteren T e iles  w urde zunächst 
das ein ged ru n gen e W asser durch das axial e in g eb ette te  Rohr au sgetr ieb en . 
Danach fo lg te  das E inpressen von  Z em ent und W asser zu  g le ich en  
T eilen , so  daß schließ lich  der untere T eil d es K abels fest e in gek itte t war, 
während der obere T eil sich  in der p lastischen  H ü lle  b ew eg en  kann.

Am oberen  Ende sind  die e in ze ln en  Drähte der K abel auf g le ich e  
Längen gesch nitten  und in stählernen  V erankerungen b e festig t, d ie  in 
B löcken  aus stark verdichtetem  B eton auf der M auerkrone e in g eb ette t  
sind . —  D ie  A u sb ild u n g d ieser B löcke ist aus A bb. 3  ersichtlich . —  D ie  
Drähte w urden vorher m ittels W inden vo n  400  t Zugkraft unter Spannung  
g ese tz t. Durch d iese  V erankerungen so ll d ie Staum auer von  Cheurfas 
g eg en  zukünftige F lu tw ellen  gesich ert se in . Durch d ie  V orspannungen in den  
A nkerkabeln  w erden  d ie  S oh lenpressungen  an der T a lse ite  herabgem indert 
und som it d ie  Standsicherheit bei g efü lltem  Becken erhöht. — Zs —

E in n e u e r  T u n n e l u n te r  d e r  T h e m se . D ie le tz te  Brücke über die 
T hem se in der Richtung auf d ie  M ündung ist d ie b ekannte Tow erbrücke, 
ln den Jahren 1885 b is 1894 erbaut. Ihre Fahrbahn lie g t  nur 9 m über 
H ochw asser; dam it s ie  kein H indernis für d ie  Schiffahrt b ild e t , ist 
ihre 60 m w e ite  M ittelöffnung von einer zw eiarm igen  Klappbrücke über
spannt. D am it aber anderseits, w enn  d ie se  K lappen geö ffn et sind , der 
V erkehr zw isch en  den b eid en  T hem se-U fern  nicht gan z unterbunden ist, 
hat s ie  in 43 ,3  m über H ochw asser e in e  fe ste  G angbahn. W eiter unterhalb  
verb ietet, a b g eseh en  von der zu n eh m end en  B reite d es F lu ß b etts, d ie  
Rücksicht auf d ie Schiffahrt den  Bau einer Brücke über d ie  T h em se, und 
der V erkehr zw isch en  den b e id en  Ufern wird nur durch Tunnel und 
Fähren verm ittelt. Es b esteh en  v ier  so lc h e  T unnel. Der 1908 eröffnefe  
R otherhithe-Tunnel, etw a 3 ,5  km unterhalb London-Bridge g e le g e n , ver
bindet den  S tadtteil, nach dem  er se in en  N am en hat, auf dem  Südufer der 
T h em se mit dem  gegen ü b er lieg en d en  W apping. A uf ihn folgt (1912) der 
W oolw ich-T unnel, der W oolw ich  mit der von  einer K rüm mung der T hem se  
g eb ild ete n  H alb insel, der Isle of D ogs, verb indet. W eiter verb indet der 
B lackw all-T unnel, 10 km unterhalb London-Bridge g e le g e n , se it  1897 die  
V ororte Poplar und G reenw ich , und nicht w eit entfernt von ihm ist der 
G reenw ich-T unnel, 1902 fertiggeste llt, der auf dem  linken  U fer ebenfalls  
auf der H alb insel Isle of D ogs ausm ündet. Der G reenw ich-T unnel und  
der W oolw ich-T unnel d ien en  nur dem  Fußgängerverkehr, durch d ie  beiden  
anderen können auch W agen fahren. E tw as oberhalb  des R otherhithe- 
T unnels lieg t übrigens der sog . T hem se-T unnel, der erheblich  ä lter ist 
als d ie vorstehend  genannten . Er ist schon von  Brunei dem  A lteren  
unter M itwirkung se in e s  S oh n es 1825 b is 1845 erbaut w orden und so llte  
zunächst auch dem  Straßenverkehr d ienen . Er Ist aber n ie  zu  d iesem  
Z w eck b enutzt w orden , sondern m ußte e in e  E isenbahn aufnehm en. Vom  
B lackw all-T unnel b is zur T hem se-M ündung sind es im m er noch 56  km, 
und hier ist d ie e in z ig e  M öglichkeit, von  einem  T hem se-U fer auf das 
andere zu  gela n g en , d ie  B enutzung der Fähren von W oolw ich und von 
Tilbury, und von  ihnen  ist auf 40 km E ntfernung d ie Fähre von W ool
wich d ie  e in z ig e , auf der schw ere F ahrzeuge d ie T h em se kreuzen  können. 
Ihr V erkehr le id et häufig unter N eb e l, und w enn  er e in g este llt  wird, 
m üssen  d ie  F ahrzeuge auf den  Blackw ali-T unnel verw iesen  w erden , der 
auch oh n e sie  bereits überlastet ist. D ie Fähre zw isch en  G ravesend und 
Tilbury, d ie  von  der L ondon, M idland & Schottischen  E isenbahngesellschaft 
b etrieben  wird, nim m t nur F ußgänger und le ich te  F ahrzeuge auf, und 
schw ere F ahrzeuge, d ie von  G ravesend nach Tilbury und um gekehrt g e 
langen w ollen , m üssen  den  U m w eg  über d ie 34  km entfernte Fähre von  
W oolw ich  m achen. B eid erseits der T h em se haben sich in jener G egen d  
gew erb lich e B etriebe a n g esie d e lt , und d ie B evölk erun g hat sich von  1921 
bis 1931 um 29°,/» verm ehrt. D ie H erstellung  einer V erbindung zw ischen  
den b eid en  Ufern der T h em se in d ieser  G egen d , d ie  auch von schw eren  
Fuhrwerken benutzt w erden kann, ist daher dringend n otw en d ig . A b
g eseh en  von  der n eu en  E ntw icklung in d ieser  G egen d  ste llte  sich schon  
bald nach dem  K riege d ie  N otw en d igke it heraus, zur E ntlastung der vor
h andenen Straßentunnel e in en  w eiteren  T unnel unter der T h em se zu  
bauen, und 1924 w urde für ihn als B auplatz e in e  S te lle  zw isch en  Tilbury  
und G ravesend ausgew ählt. S ie  fand aber nicht d ie  B illig u n g  der H afen
verw altung, und b e i B earbeitung der Pläne ze ig te  sich , daß örtliche  
Schw ierigkeiten  dem  Bau im W eg e  steh en  w ürden. D ie w eiteren  V or
arbeiten erstreckten sich daher auf den Plan, den  Tunnel etw as w eiter  
oberhalb d ieser S te lle  an zu legen , so  daß der Tunnel nunm ehr Dartford 
auf dem  rechten mit Purfleet auf dem  linken T hem se-U fer verbinden  wird. 
D as B edenk en , das d ie H afenverw altung auch hier äußerte, der Tunnel 
könne e in e  zukünftige V ertiefung  d es Fahrw assers der T h em se hindern, 
w urde dadurch b ese itig t, daß man für ihn e in e  so lch e Lage w ählte , daß 
sein  S ch eite l auf 24 ,4  m unter HW  zu lieg en  kom m t. An d erselben  
S te lle  ist schon einm al um 1800 ein  Tunnel gep lant g e w e se n , doch war 
d ie  Z elt für einen  so lchen  Bau dam als noch nicht reif.

D er n eu e  Tunnel s o l l ,  w ie  w ir aus Berichten der Zeitschriften  
M odern Transport 1936 vom  18. 1. und 1 .2 . ,  E ngineer 1936 vom  17. 1., 
Roads and Road Constr. 1936 vom  1. 2 ., C oncrete and Constr. E ngng. 1936, 
Febr., en tnehm en , nur dem  K raftw agenverkehr, anscheinend sogar nur 
dem  V erkehr von  Lastkraftwagen und von  Fahrzeugen für den öffentlichen
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V erkehr, a lso  O m nibussen , d ien en , Fußgängerverkehr so ll b ei ihm  eb en so  
w ie  b ei z w e i von  den gen an n ten  älteren  T unneln  unter der T h em se aus- 

esch lo sse n  se in , eb en so  w ie  b ei ähnlichen  neueren  T unneln  an anderer  
te ile , z . B. dem  M ersey-T unnel zw isch en  L iverpool und B irkenhead und 

dem  H olland-T unnel unter dem  H udson-F luß  zw isch en  der Insel M anhattan  
(N ew  York) und N e w  Jersey . D a der T unnel dem  K raftw agenverkehr d ienen  
so ll, m uß der g iftigen  A b gase  w e g e n  auf se in e  Lüftung besonderer W ert 
g e le g t  w erd en . A ls M uster für d ie  A n lagen  zu  d iesem  Z w eck w erd en  d ie  des  
gen an n ten  M ersey-T unnels d ien en . Der T unnel wird durch n eu e Straßen
z ü g e  m it den  D urchgangstraßen von  K ent und E ssex  auf b eid en  T h em se- 
Ufern in V erb indung gebracht w erden und so ll nam entlich  auch dazu  
d ien en , V erkehr von  den  überlasteten  Londoner Straßen abzu len k en  und 
ihn um d ie  H auptstadt herum  zu führen.

D ie  P län e für den  T unnel w aren schon im Jahre 1931 b is zur A u s
führung g e d ie h e n , s ie  w aren aber das erste  Opfer der dam als e in se tzen d en  
w irtschaftlichen  Krise. Daß ihre A usführung jetzt w ied er  aufgegriffen  
wird, w ird e in erseits als ein  Z eichen  begrüßt, daß d ie  sch lim m ste  N ot  
nunm ehr überw unden  Ist, und wird anderseits a ls d ie  B ese itig u n g  e in es  
schw eren  V erkehrsh indernisses w illk om m en  g eh e iß en . D er n eu e  Tunnel 
w ird b e i der w eiten  Entfernung der F lußübergänge im M ü n d u ngsgeb iet  
der T h em se und ihrer Ü berlastung bitter em p fu n d en en  M ängeln  im  
V erk eh rsw esen  ab h elfen . S ein e  K osten  sind auf 3  M ill. Pfd. gesch ätzt;  
d ie  R egierung w ird dazu 2 ,225 M ill. beitragen , der R est m uß von  den  
B ezirken K ent und E ssex  aufgebracht w erden .

Der n eu e Tunnel wird oh n e  d ie  Zufahrtram pen, d ie  in 1 :2 8  N eigu n g  
a n g eleg t w erd en , e tw as über 1,5 km lang. Für den  Bau ist Schildvortrieb  
v on  z w e i Schächten  aus, d ie  in etw a 820  m Entfernung auf b eid en  T h em se-  
U fern, ungefähr 30  m tief, a n g e leg t w erd en  m üssen , in A u ssich t gen om m en . 
Im Q uerschnitt w ird der T unnel aus e in em  S ch e ite lg ew ö lb e  in Form e in es  
H albkreises von  9 ,15  m H alb m esser  b esteh en , an das sich  u n ten  ein  
flaches S o h lg ew ö lb e  ansch ließ t. Er w ird m it G u ß elsen rin gen  und B eton  
a u sg ek le id e t w erden . D ie Fahrbahn erhält m erkw ürdigerw eise nur e in e  
B reite von  6 m, aber auch der a lte  B lackw all-T unnel hat nur e in e  5  m 
breite Fahrbahn. N eb en  der Fahrbahn k om m en  erhöhte F u ß w ege zu  
lie g e n , d ie  aber nur dem  D ienstverkehr zur Ü berw achung d es V erkehrs 
im Tunnel u. d g l. d ien en  so llen , ö ffe n tlic h e r  Fußgängerverkehr ist, w ie  
schon g esa g t, a u sg esch lossen .

D er Bau d es T u n n els wird d ie  B au leitu n g  vor m anche nicht le ich t 
zu  lö se n d e  A ufgabe s te lle n . S ie  hat dabei a llerd in gs den V orteil, daß 
in der letzten  Z eit e in e  gan ze A nzahl U nterw assertunnel g eb au t w orden  
sind, kann sich  a lso  d ie dort g esa m m elten  Erfahrungen zu n u tze  m achen  
und find et an den  dort an g ew en d eten  Bauverfahren V orbilder für die  
v on  ihr auszuführenden A rb eiten . W kk.

P a t e n t s c h a u .
V erfa h ren  und V o r r ic h tu n g  zu r  H e r s te l lu n g  v o n  G rü n d u n g sk ö rp ern  

a u s  B e to n , in s b e s o n d e r e  P fä h le n , in  a g g r e s s iv e n  W ä ss e r n . (Kl. 8 4 c , 
Nr. 605  359  vom  19, 6 . 1932 von  S iem en s-B a u u n io n  G . m. b. H ., K om m .- 
G es. in B erlin -S iem en ssta d t.)  Um  e in en  sicheren  Schutz d es P fahles 
g eg en  d ie Zerstörung durch d ie  B od en w ässer zu  erreichen und d ie  Trag
fähigk eit d es G ründungskörpers zu  erhöhen , wird der S chutzm antel nach  

und A u sleeren  d es Bohrrohres von  d iesem  aus durch 
ch em isch e V erste ineru ng d es das Bohrrohr u m gebend en  
E rdreiches h erg este llt . In den B oden  1 w ird e in  Bohr
rohr 2  unter H erausnahm e d e s  B ohrgutes e in getr ieb en , 
das in se inem  unteren  T e ile  e in en  am Bohrrohr an 
g esch w eiß ten  H ohlring 3  au fw eist, der m it Ö ffnungen 4 
v erseh en  ist. Durch in den Ring eingeschraubte Rohre 5  
können beim  Einführen d es Bohrrohres in den  B oden  
S p ü lw asser und hierauf V erfestigu n gsm itte l in den  B oden  
ein gep reß t w erd en . Nach Einführen d es Bohrrohres in 
den B oden w ird zunächst d ie  S o h le  6 durch das Bohr
rohr 2  hindurch m it H ilfe  von  oben  eingeführter Spritz
rohre verste inert. W ährend oder nach der V erfestigu n g  
d es T e iles  6 w erden  durch d ie  Spritzrohre 5  und den  
H ohlring 3  V erfestigu n gsm itte l in den B oden eingeführt, 
und das Bohrrohr wird m it fortschreitender V ersteinerung  
langsam  nach ob en  g e z o g e n . Es en tsteh t so  e in  den  

unteren T eil d es Bohrrohres u m sch ließ en d er, sich  nach ob en  hin mit 
fortschreitendem  Z ieh en  d es B ohrrohres verlängernder H ohlkörper. Nach  
dem  H erau szieh en  d e s  Bohrrohres kann der verb le ib en d e  H ohlraum  en t
w ed er b esteh en  b le ib en  und der H ohlkörper se lb st  unm itte lbar a ls Trag
körper v erw en d et w erden , oder der H ohlraum  w ird, unter Einführung  
von  B ew eh ru n gselsen  7 m it B eton  au sgefü llt.

P e r s o n a ln a c h r ic h t e n .
D e u ts c h e s  R e ic h . R e i c h s b a h n  - G e s e l l s c h a f t .  a) H a u p t 

v e r w a l t u n g :  Ernannt: zum  D irektor b e i der R eichsbahn: d ie  R eichsbahn
oberräte H ü l s e n k a m p  und Sr.=3>ng H a r d t ;  zum  R eichsbahnam tsrat: 
R eichsbahnoberinspektor B a u m g a r t e n  und d ie  tech n isch en  R eichsbahn
oberinspektoren  W alter M ü l l e r ,  A u g u st S c h m i d t  und H a r b e c k .

b) B e t r i e b s v e r w a l t u n g :  Ernannt: zum  Präsidenten d es R eichsbahn- 
Z entralam ts: D irektor d es R eichsbahn-Z entralam ts E m m e l i u s  in B erlin; 
zum  P räsidenten  einer R eichsbahndirektion: Direktor b e i der R eichsbahn  
Dr. jur. A d olf O f f e n b e r g  in B reslau  zum  P räsidenten  der RBD Erfurt; 
zum  V izep räsid en ten  einer R eich sbah n d irek tion : R eichsbahnoberrat F r o r a th ,  
D ezern en t der RBD B erlin ; zum  Direktor b ei der R eichsbahn: R eichsbahn

oberrat Em il B e c k ,  D ezern en t der RBD S tettin ; zum  R eichsbahnoberrat: 
d ie  R elcbsbahnräte H e n s c h ,  V orstand d es B etriebsam ts Jülich, H o c h 
h e i m ,  V orstand d es B etriebsam ts B randenburg, P l a g g e ,  V orstand d es  
B etriebsam ts M inden (W estf.), C l a s s e n s ,  V orstand d es Betrtebsam ts 
Saalfe ld  (Saale), E n g e l h a r d ,  V orstand d es B etriebsam ts C ottbus 1, 
W erner F i s c h e r ,  V orstand d es B etriebsam ts H irschberg (R iesengeb .), 
W alter R o h d e ,  D ezern en t der RBD H alle (Saale), D I111, D ezernent der 
RBD R egen sb urg , Dr. phil. G r ü b  und R einhold  B u r g e r ,  D ezernenten  
der O bersten  B au leitu n g  der R eichsautobahnen in M ü n ch en , G r ü n e r ,  
D ezern en t der RBD M ün ch en , K r a p p , D ezernent der RBD N ürnberg, 
Kurt D a ß l e r ,  V orstand des B etriebsam ts G reiz, R e g e r ,  D ezern en t der 
O bersten  B au leitung der R eichsautobahnen in Stuttgart, B i s c h o f f ,  V or
stand d es B etriebsam ts L udw igslust 2 ,  Sr.Q ing. N i t s c h k e ,  D ezernent 
der RBD Stettin , und D o r s c h ,  V orstand d e s  N eubauam ts Stuttgart; zum  
R eichsbahnrat: R eichsbahnbaum eister W alter A l b r e c h t  b eim  B etriebsam t 
Stuttgart 1; zum  R eichsbahnam tm ann: d ie techn ischen  R eichsbahnober
inspektoren  G u t s c h e  in B reslau, W e ic k e r  ln M ain z, W a h r e n d o r f  ln 
S ch w erte , R ö d e r  in N ürnberg, A ugust H o f m a n n  in R egensburg und  
K l i n g e l  In S tu ttgart-B ad  Cannstatt; zum  O berlandm esser auf w ich tigeren  
D ien stp o sten : d ie  O b erlan d m esser B u h r  in A ltona, G e i t h e ,  S t r e n g e ,  
B r o c k s ,  Franz N i e d e r q u e l l  und R o l l  in B erlin , S t ü w e  in Breslau, 
S t a a b  in Erfurt, G lm k e n  in E sse n , G ü n g e r i c h  in H a lle  (Saale), 
W ilhelm  S c h ä f e r  in  H annover, G i e l s d o r f  in K öln, H a h n  in O ppeln , 
S t ö r l l n g  und W ilhelm  S c h r ö d e r  in Frankfurt (Oder), S a u e r b r e y  und 
K u h n e n  in Saarbrücken, H ugo Z im m e r m a n n  in S te ttin , S c h w a h n ,  
B e r n e r ,  M e t z g e r ,  L e r c h ,  B a t z i l l ,  R o t h f u ß  und S c h l o z  in Stuttgart.

B etraut m it den G eschäften  d es P räsidenten  der RBD D resden  der 
Direktor der R eich sb ah n -O b erb etr ieb sle itu n g  Dr. jur. W alter S c h m id t  
in E ssen .

P r e u ß e n . Ernannt: zum  W asserbaudirektor: der O b erreg ieru n gs-u n d  
-baurat (W) Z i e g l e r  unter g le ich ze itig er  V ersetzu n g  von  der W asserbau
direktion K önigsberg an d ie W asserbaudirektion  S tettin ; zu  R egierungs
und B auräten: d ie  R egierungsbauräte (W) B o d e  und P. M e y e r  b ei der 
R heinstrom bauverw altung in K oblenz; zu  R egierungsbauräten: d ie  R egie
rungsbaum eister (W) E c k h a r d t  beim  N eubauam t K analabstieg  M agdeburg, 
B ö h m , zur Z elt im  R eichs- und P reußischen V erkehrsm in ister ium , v o n  
B lo h  b eim  Sch leppam t H annover, B o r  m a n n  b eim  W asserbauam t Harburg- 
W ilhelm sburg.

V ersetzt: d ie  R egierungs- und Bauräte (W) B a u m e i s t e r  vo n  der 
W asserbaudirektion  M ünster an d ie  W asserbaudirektion  Kurmark, M ö s e n -  
t h in  von  der W asserbaudirektion  Kurmark an das P olizeipräsid ium  B erlin; 
d ie  R egierungsbauräte (W) ®r.=3ng. A r e n s  vom  N eu b au am t I M ünster an 
das K analbauam t B raun sch w eig , R ö h r s  von  M arne in H olstein  nach  
W esterland , H ir s c h ,  b ish erlm  R eichs-und  Preußischen V erkehrsm inisterium , 
an das W asserbauam t E m den, H a m p c  vom  K analbauam t B raunschw elg  
an das N eubauam t Staustufe M agdeburg a ls V orstand, G . M ü l l e r  vom  
W asserbauam t M agdeburg an das N eubauam t S tau stu fe M agdeburg; der 
R egierungsbaum eister (W) G ä h r s  vom  W asserbauam t M agdeburg an das 
N eubauam t S tau stu fe M agdeburg.

U nter Ü b ern ah m e in den  Staats- b zw . R eichsdienst ü b erw iesen : d ie  
R egieru n gsbau m eister (W )R u h n k e  dem  W asserbauam t G leiw itz , O e lm a n n  
dem  K analbauam t H a lle  a. d. Saale, L. T h i e l e  dem  W asserbauam t Köln, 
K ü m p e l  dem  W asserbauam t B reslau, R ö n n e f a r t h  d em  R eichsw asser
straßenam t Lübeck.

In d en  R uhestand getreten : W asserbaudirektor W u l l e  b ei der W asser
baudirektion Stettin .

In d ie landw irtschaftliche V erw altu n g  ü bernom m en: R egierungsbaurat 
(W) L ü p k e s  b eim  W asserbauam t H usum .

B e r ic h t ig u n g e n . In dem  A ufsatze B autechn. 1936, H eft 26, , D ie  n eu e  
E lbebrücke bei D ö m itz“ sind  fo lg en d e  B erich tigungen  erforderlich:

S. 36 9 , r. Sp., Z e ile  6  u. 7. D ie  ersten b e id en  W orte jed er  Z e ile  sind  
m iteinander zu  vertauschen; e s  m uß also  h eiß en  in Z e ile  6 : 
.e ig e n e n  p lastisch en  R eserv en “ und in  Z e ile  7 : .m ö g lic h e n  späteren  
S te ig e r u n g “.

S. 371, 1. Sp ., Z e ile  11 v .o . :  ,1 ,3 0  m “ anstatt ,1 ,9 0  m “.
S. 371, r. Sp ., Z e ile  12 v . u .: . i s t “ anstatt .o f t “.
S . 372 , r. Sp ., A bs. 3 , Z e lle  15 v .o . :  ,A b b . 2 3 a  b is e “ anstatt , A bb. 15a  

bis e* .
D sg l. Z e ile  19 v . o. D ie  Schlußklam m er ) m uß hinter ,1  039 820 cm 4“ 

anstatt h inter ,0 ,0 2 8 7  m “ steh en .
S. 376, 1. Sp ., Z e lle  1 v . o . D ie  Schlußklam m er ) m uß h inter ,7 0 ,8 “ 

anstatt hinter ,9 ,2 2  t /m “ steh en .
S . 378 , 1. Sp., Z e ile  5 v. o .: ,3 0 0  m m “ anstatt .3 0 0  cm *.

A ußerdem  ist am Schluß d es A u fsatzes (S. 383 , r. Sp.) h inzuzufügen:  
.D ie  Brücke w urde am 2 3 . April 1936 durch den  G eneralinspektor für 
das D eu tsch e S traßenw esen  ®r.=3ng. T o d t  dem  V erkehr ü b erg eb en “.
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