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DIE BAUTECHNIK
15. Jahrgang BERLIN, 5. Marz 1937 Heft 10

Der Bau der Fufigangerunterfiihrungen der umgebauten Margarethen-Donaubriicke in Budapest.
Aiie Reciite vorbeimiien. Von Oberingenieur Dr. jur. DIpl.-Ing. Karl von Szechy, Budapest.

Die etwa 60 Jahre alte Margarethen-Donaubriicke ist nicht nur die 

langste, sondern vom Verkehr auch am meisten in Anspruch genommene 

Briicke in Budapest.

Schwere Verkehrsverstopfungen finden schon seit mehr ais einem 

Jahrzehnt tagiich auf der Brflcke statt. Die alte Briicke war dem 

starken Verkehr schon lange nicht gewachsen, und schon im Jahre 1930 

wurde von ailen beteiligten BehOrden beschiossen, die Briicke urn 5,50 m 

zu erweitern und die veraltete Konstruktion zu verst3rken. Doch mufite 

wegen der inzwischen entstandenen Wirtschaftskrise der Beginn der Um- 

bauarbeiten bis 1935 verschoben werden. Diese Arbeiten umfassen die

den beiden Seiten der BriickenkOpfe noch erheblich erhOht. Die hier- 

durch erforderliche haufige Abstellung des L8ngsverkehrs hat samtiiche 

Verkehrsmittel auf der Briicke noch viel mehr zusammengedrSngt, Dazu 

hat noch die auf der Mitte der Brflcke sich befindende, auf die Margarethen- 

insel fiihrende einseitige Abzweigung — hauptsachlich im Sommer — 
besondere Stórungen verursacht.

Diese Aufgaben wurden im Zusammenhang mit den Umbauarbeiten 

der Brflcke teilweise durch den ErlaC neuer Verkehrsbestimmungen, teil- 

weise aber durch den Bau von drei FuGgangerunterfflhrungen geiOst, 

und zwar hat man folgendes gemacht:

Abb. 1. Lageplan der Umbauarbeiten der Margarethen-Donaubriicke in Budapest.

Verbreiterung der Fahrbahn von 11,06 auf 16,50 m und die VerstSrkung der 

alten, mit einem Doppelfachwerk versteiften schweifieisernen eingespannten 

Bogentrager. Die verbreiterte neue Fahrbahn wird durch zwei neue —  den 

alten Formen genau angepafite und an der sudiichen Seite der alten Briicke 

liegende — Zweigelenk-Bogentrager getragen, die auf den —  neben 

den alten aufgebauten — neuen Pfeiierteilen aufgelagert wurden (Abb. 1).

Diese verhaltnismafiig geringe Verbrelterung der Brflckenfahrbahn 

wird fur den fiber die Brflcke sich bewegenden Verkehr vollkommen

genugen. Dadurch wur

den namlich auf der 

Fahrbahn anstatt der bis- 

herigen vier Linien sechs 

Verkehrslinien geschaffen, 

und damlt wurde die 

vollstandigeTrennung des 
schweren Last- und des 

schnelien, leichten Per- 
sonen- und schliefilich des 

Strafienbahn -Verkehrs 

erzielt, Dies bedeutet, 

dafi die Fahrgeschwindig- 
keiten dieser verschieden- 

artigen Verkehrsmittel 

voneinander unabhangig 

gemacht slnd und die 

hemmende Wlrkung der 

schweren Pferdewagen 

und damit die allgemeine 
Verkehrsstopfung auf der 

Brflcke aufgehoben wurde.

Diese Obei waren 

iibrigens nicht nur durch 

die geringe Fahrgeschwin- 

digkeit des L8ngsver- 

kehrs auf der Brflcke 

entstanden, sondern sie 

wurden durch den leb- 

haften Querverkehr auf

Abb. 2. In einer Nachtschicht abgerammte 

Larssen-Spundwandbohlen, die die zukflnftigen 

Seitenwande der Unterfiihrungen bilden.

1. Die Schienen der Strafienbahn werden auf der verbreiterten Briicke 

In die Mitte gelegt, womit in der Zukunft die seitliche Abzweigung des 

Verkehrs an den BruckenkOpfen von den aufieren Verkehrslinien ohne 
Stórung des Verkehrs iiber die Brflcke ermOglicht ist. Da auf diesen 

aufieren Verkehrslinien der langsame Lastverkehr seinen Platz finden wird, 

werden diese Abzweigungen bzw. Anschlfisse kelne erhebllche stórende 

Wirkung ausflben.

2. Der sich kreuzende Wagenverkehr wurde bei den beiden Briicken- 

kopfen durch neue Verkehrsbestimmungen verboten und teilweise zu der 

etwa 100 m weit liegenden Kaiflberbruckung, teilweise der nachsfen Strafien- 

kreuzung zugefiihrt.

3. Fur die Fufiganger wurden fflr Kreuzungszwecke an den beiden 

BrflckenkOpfen und auch auf der mittleren Abzweigebrflcke Unterfiihrungen

Abb. 3.

Die fflr die Deckenkonstruktion vorher fabrikmafiig fertiggesfellten 

Eisenbetonbalkeneieniente,



l ,  -.!l v :..: i l i i i i n l r f  •« '- ''• • •  • ;- - " ,  . s , ;

A b b . 4. E rd a u sh u b  A b b . 5.

un te r dem  Schu tze  de r v o n  o ben  he rges te llte n  T rag ko n s tru k tlo n . D ie  fre ige leg te  fe rtige  T ragkonstruk tion .

e rbau t. D iesc  Un- Langsschnitt

te r fiih rung en  die- _____ -  -3,50 —  21,50 Ivergról3crte Fahrbahnbreite aut der Brickenrampe)

ne n  n ic h t n u r  fu r  |— iSO — r------ g - W  fatte thhiiohnbreik)

d e n O b e r g a n g d e r  j §11 "! ^ ' 5 1
i ;  o  -  i  tr** Jonodutzbempiotten *=» ^  ,
d teB ruck en ram p e  w  \lunMemng

k re u zenden  Fufi- M .rL ----

gange r, son de rn  :■■■■■■— — --- ------ — -

s in d  auch  du rch  ff= ^ S \ ^ M e /o m rm m  Sćt̂ m.i ̂

T reppen  m it  d en  = • • f ~ ; SpunMkn Larsa h

in se lnde rS tra fle n-  p-

b a h n  v e rb u n d e n

u n d  sichern  d adu rch  e inen  JS u S S S L  ^

ung e s to r te n , ge fah r losen

u n d  e inw an d fre ie n  Z u g a n g   _«  ofener Baugrube m jefuhihr_

d e r  F ah rgS s te  de r Strafien- Bm&schmlt

b ah n . HanSctiMehn Schn!lt ,.»

D a  d ie  B riicke  d ie  ^  C'°

w ich ilg s te  V e rb in d u n g  zwi- 

schen  B u da  (O fe n ) u n d  Pest 

b ild e t , m uS te  de r V e rkeh r  

w ah re n d  des U m b au e s  in  

v o lIe m  M a fie  aufrechter- 

h a lte n  w e rden . Dem ent-  

sp rechend  m u fite n  sow oh l 

d ie  Y e rb re ite ru ng sa rbe ite n

Kallalemerldeidung2cm OuBaiphaU

«-rrrrrt̂ :

| _  in ofener Baugrube 

i mgefuhrter MschniU
• l  •  i  ■  •  l  I  i  i  ■  ,  >  ,  •  '  I  I  t j l  ■ -  l  ■ ■ |  ii i i i i > • i i i i i i i i i i i rrii i i i i i i
U X J. J. _L i  i. -L1 JL J. JL ±  1 1  _L J. d. A J±  J. ± J_ ± jl A

- Jn der neuen Bauweise ausgefiihrłer Bauab■_

Lageplan s ̂ d$0 ___|_ 21,50 j i 150 m  J

ŁcmSprikbcfon- neue Fa/irbai nbre/fê  j __J in einer Nacht oufgetisR
verputz thf» ) yA j l " 1 ̂  ....  lcj53 i  11 ~825L- - •825{— ! - -LTei! des Falrdommes

toMny-f-g | | % jj m  ,...|.-.lJJ ! j lf| J
ticmSciukziege/ — j— 100-U,-—Kac/>e/verl(/eidung j ---- %00— —1| — -- .„_j_ ..LU. . 4

::s |§  ttttttttttI J - ł - - ^ r  - Ffii- " " iS " '"1 i j a L n
m e * * *  I...........o  " " i - im k d k m s •|,rili' V  I p ^ l i l

O tntw wem gsntr , °  I I0m Schutibekn I s ł f i  I ■- 1

i  Ul I iii r133
I  Seiienwand ous Spundbohlen '  U  | I F I I  / 1 ■ l  ^

II lurssenNr. 2 alk FabM aireH e-^

Abb. 7. Gesamtanordnung der linksufrigen Unterfuhrung.

(neue Pfeilerbauten und Verkehrsregelungen und die schnelle Ausfiihrung der Fufigangerunter-

die Errichtung des gan- fiihrungen zur Verfiagung. Die Bauten der Fufigangerunterfuhrungen

zen neuen sudlichenTeiies mufiten also, bei voller Aufrechterhaltung des L3ngsverkehrs uber die

der Brflcke mit den Mon- Briicke, unter der Fahrbahn der Bruckenrampen ausgefiihrt werden. Die

tagearbeiten der neuen in ahnlichen Faiien ublichen Ausfiihrungsweisen konnten hier nicht in

Haupttr3ger) ais auch die Betracht kommen, weil diese in mehrfacher Hinsicht wesentliche Nachteiie
Verstarkungsarbeiten des zur Foige gehabt hatten.

j aiten Brilckenteils mit der a) So hatte z. B. die von beiden Seiten vorgetriebene tunnelartige

Erneuerung der ganzen Bauweise wegen der schweren Zimmerkonstruktionen einc erheblich

rnmmftnmmJ Fahrbahn ohne irgend- grofiere Bauhóhe benoiigt. Infolgedessen hatte die Tunneisohle dem- 
welche Storung oder An- entsprechend ticfer gelegt werden miissen, was den Benutzern des

haufung des Verkehrs Tunnels wegen des grófieren H6henveriustes schr ungelegen gewesen
durchgefiihrt werden.
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Abb. 6. Die Ramme in Betrieb auf dem fahr- zu erreichen, standen
baren Gerflst in den friihen Morgenstunden. diebereitserwahnten
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Abb. 11.

Die fertige Unterfuhrung in dem Mittelpfeiler.

Abb. 1 zeigt den Lageplan der Unterfiihrungen. Zuerst wurde dle 

4m  breite und 2,3 m hohe Unterfuhrung auf der lln k e n  Seite erbaut. 

Wie aus Abb. 7 ersichtllch, wurden nur die unter dem heutigen Fahr- 

damm liegenden Teile in der oben geschilderten Weise erbaut, wahrend 

die belderseitigen Anschlusse in offener Baugrube ais vollwandige Eisen- 

betonrahmen ausgefiihrt wurden.
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Abb. 10. Die alten abgebrochenen Gewólbe 

mit den von oben verlegten Eisenbetonbalkenelementen.

Alle diese Schwierigkeiten konnten durch die Anwendung einer neu- 

artigen Bauart vermieden werden. Das von Dr. ing. P. A lg yay- H ube rt1) 

ausgearbeitete Yerfahren besteht im wesentlichen aus folgendem:

*) Damaliger Vorstand der Donaubriłckenabteilung, zur Zeit Vize- 
prasident des Rates fur Offentliche Arbeiten der Hauptstadt Budapest.

Abb. 9. Gesamtanordnungderauf 

die Margaretheninsel fiihrenden 

und in den Mittelpfeiler ein- 

gebauten Unterfuhrung.

w3re. Das sollte auf jeden Fali vermieden werden. Aufierdem w3re 

diese Ausfiihrungsweise auch noch recht teuer und umstandlich gewesen.

b) Die Arbeit durfte auch nlcht in mehreren nebeneinanderliegenden 

und der Reihe nach auszubauenden offenen Bauabschnitten ausgefiihrt 

werden, weil das eine wiederholte Verlegung des Bruckeniibergangs- 

verkehrs zur Folgę gehabt hatte, was wegen des zur Verfugung stehenden 

engen Raumes auf der Briickenrampe unausfiihrbar gewesen w8re. Denn 

wenn man die Strafienbahnschienen hatte verlegen wollen, hatte man 

sehr scharfe und fur die Strafienbahn nicht geeignete Kurven einschaiten 

mussen. Oder man hatte die StraCenbahngleise in der urspriinglichen 

Lage belassen mtissen, was wieder den Einbau behelfmaBiger Ober- 

briickungskonstruktionen notwendig gemacht hatte, die wiederum einen 

Verlust an Hóhe, Schwierigkeiten fur den Einbau und erhebliche Mehr- 

kosten nach slch gezogen hatten.

Die Aufrechterhaltung des schweren Verkehrs w3re auf den an die 

SeitenwSnde anschlieBenden frischen Hinterfiillungen eine schwere und 

kostspielige Aufgabe gewesen, und die unvermeidlichen Setzungen des 

frischen Erddammes hatten eine bleibende Gefahr fur den Obergangs- 

verkehr iiber die Briickc bedeutet.

a) Die Seitenwande der 

Unterfuhrung wurden aus eiser- 

nen Spundbohlen ausgebidet, 
die von oben von dem Fahr- 

damm aus in den yerkehrfrcien 

Nachtstunden abgerammt wur
den (Abb. 2).

b) Dann wurde, wieder in den 

Nachtstunden, auf die fertig ge- 

rammte Spundwand ein aus Ton- 

erdezement hergestellter Eisen- 

betonholm von oben her gesetzt.

c) Auf die so fertiggestellten 

Seitenwande wurden dann auf 

ahnliche Weise vorher fabrik- 

maBig angefertigte Eisenbeton- 

rippen (Abb. 3) nebeneinander 

verlegt und die damit her- 

gestellte Deckenkonstruktion von 

oben her mit Isolierung und 

Schutzbetonziegeln versehen.

d) Unter dem Schutze der 

auf diese Weise hergestellten 

tragfahigen Deckenkonstruktion

wurden die Erdaushub- und die Mantelungsarbeiten des Tunnels —  von 

beiden Seiten ausgehend —  ohne Anwendung irgendwelchen Gerflstcs 

oder Zimmerung durchgefuhrt (Abb. 4 u. 5).

Die Rammarbeiten wie auch die Eisenbetonholm- und die Eisenbeton- 

rippcn-Verlegungsarbeiten konnten nur in dem Zeitraum zwischen Mltter- 

nacht und 5 Uhr fruh ausgefuhrt werden, wenn der Strafienbahnverkehr 

auf der Briicke eingcstellt war. Die Pflasterung wurde auch immer nur 

wahrend dieser Nachtstunden, und zwar in einem 2 bis 3 m breiten Streifen 

aufgerissen (s. Abb. 7), und nach dem notwendlgen Erdaushub wurden 

die Spundbohlen von einem vcrschiebbaren Gerust aus abgerammt (Abb. 6). 

Die abgerammten Spundbohlen wurden wieder zugedeckt, das aufgerissene 

StraBenbahngleis bis 5 Uhr morgens wieder zuriickgelegt und die Pflasterung 

bis 6 Uhr wiederhergestellt. Bei Tag konnte man die Spuren der Arbeit 

gar nicht bemerken. In der folgenden Nacht wurde der anschlieflende 

Streifen in Arbeit genommen usw. Derselbe Arbeitsgang hat sich bei 

Verlegung der Eisenbetonholme und der fertigen Eisenbetonrippen noch 
zweimal wiederholt.

Der Fahrdamm stand auch wahrend der Nachtstunden mindestens 

auf der halben Breite dem verminderten Verkehr zur Verfiigung; bel 

Tag aber blieb stets die ganze Breite gesichert, so daB der Verkehr 

dadurch gar keine Beschrankungen erlitt.

2-1cm Spńtikefon-

inse!
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Die Seitenwande sind aus 6 m langen 

Stahispundbohlen Larssen, Profil Nr. 2, 

gebildet, die mit der 60 cm dicken Grund- 

platte zusammengebaut und mit einer 

15 cm dicken Eisenbetonmantelung ver- 

sehen sind. Die 20 cm breiten und 

30 bis 35 cm hohen Dachrippen sind 

knapp nebeneinander auf die am Spund- 

wandkopf hergestellten Eisenbetonholme 

aufgelegt. Der Querschnitt der Holme 

ist 30 X  57 cm, ihre Bewehrung ist mit 

der der Dachsparren in Abb. 8 dargestellt.

Die Fugen der aus diesen Balkenelemen- 

ten aufgebauten Dachkonstruktion wur

den von oben mit Bitumen ausgegossen 

und sorgfaitig mit doppelter Asphait- 

isolierung versehen. Ais Schutz dieser 

isolierung wurden mit Bitumen aus- 

gegossene und fabrikmafilg hergestellte 

Eisenbetonformplatten von 4 bis 5 cm 

Dicke angewendet.

Die Dachfiache erhielt unten eine 

3 bis 4 cm dicke Torkretbetonyerkleidung, 

die auf einem —  von den Balken aus- 

kragenden Eisenhaken befestigten —

Drahtnetz hergestellt wurde. Diese ein- Ą^b 12

heitliche und wasserdichte Verkleidungs-

schicht diente nicht nur ais Verputz, sondern iibte auch eine vortellhafte 

lastyerteilende Wirkung zwischen den benachbarten Balkengliedern aus. 

Dieser Spritzputz hat naturlich die Fugen zwischen den einzelnen Balken- 

elementen von unten gut ausgeftillt und leistete gleichzeitig elnen 

dlchten AnschluB zwischen Decke und Seitenwand bei der Auflagerung 

der Balken. Die fertigen Flachen sind rauh geblieben und mit weifier 

Olfarbe gestrichen worden.

Zunachstfolgte,derReihenach, dieAusfiihrung der zurM argare then-  

in se l fiih renden  Unterfahrung. Diese mufite durch den mit Spar- 

raumen versehenen Mittelpfeiler der Briicke hindurch ausgefiihrt werden.

Der ursprtingliche Plan 

war, dafl man die alten 

haibkreisfórmigen Ziegel- 

gewOlbe iłber diesen bei- 

nahe 10 m hohen und 

3 m breiten HohlrSumen 

ais Deckenkonstruktion 

auch in Zukunft behalten 

wollte und daB nur die l m 

dickenStiltzmauern durch- 

gebrochen werden und 

tiber diesen Offnungen 

neue Unterzugtrager ein- 

gebaut werden sollten. 

Dariiber mufite man die 

Unterfflhrung unten mit 

einer auf den Stiitzmauern 

aufliegenden leichten 

Eisenbetonfufibodenplatle 

versehen (Abb. 9).

Nachdem diese Ar- 

beiten schon In Angriff 

genommen waren, stellte 

sich bald heraus, daB das 

Mauerwerk der alten Ge

wólbe an vielen Stellen 

vom Wasser durchtrankt 

war und starkę Ausfrierun- 

gen und Verwitterungen 

zeigte, so dafi es nicht 

mehr zuverl3ssig war.

Diese Umstande yeraniafiten den Abbau der alten GewOlbe, und 

deshalb mufite auch eine neue Deckenkonstruktion ausgebiidet werden. 

Natilrlich muBte auch diese unter der Fahrbahn und auch unter voller 

Aufrechterhaltung des Verkehrs ausgefiihrt werden; es wurde daher auch 

hier das obenerwahnte Verfahren angewendet. Der Bau selbst wurde 
in folgenden Abschnitten ausgefiihrt.

a) Zuerst baute man die Unterzugtrager von innen in KampferhOhe 

auf den inneren Stiitzmauern auf. Diese TrSger wurden aus einbetonlerten 

I-TrSgern gebildet. Gleichzeitig unterfing man die alten Gewólbe- 

konstruktionen mit behelfmafilgen Gerilsten und brach einen Streifen im 

Scheitel des GewOlbes ab (Abb. 10).

b) Dann wurde wahrend der Nacht das Pflaster der Fahrbahn von 

oben in schmalen Abschnitten aufgerissen, die auf dem Kopfe der Stutz-

Abb. 13. Herabgesunkenes Ende 

des Unterzugbalkens mit dem unterstiitzenden 

behelfmaBigen Betonbrunnen.

Schm n C-u

CiseMott-
Schnitt A-B

Gesamtanordnung der rechtsufrigen Unterfuhrung.

mauern ruhenden Eisenbetonholme wurden eingebaut und dann die vorher 
fertiggestellten Eisenbetondachbalken nebeneinander verlegt (s. Abb. 10).

Die Verlegung der Isolierungsschicht und der Schutzbetonziegel ge- 

schah in der oben beschriebenen Weise. Die Eisenbetonbalken erhlelten 

von unten wieder eine Spritzbetonverkleidung, wahrend die Seitenwande 

mit Kacheln bekleidet wurden (Abb. 11).

Die Ausfiihrung der Arbeiten und die Einteilung des Verkehrs 

geschahen wieder in derselben Weise wie bei der bereits erwahnten 

ersten Unterfuhrung. Die Halfte der Fahrbahn wurde wahrend der Nacht 

von 12 bis 5 Uhr vom Verkehr abgeschlossen, bei Tag stand wieder die 

ganze Breite zur Yerfiigung. Abb. 9 zelgt die Gesamtanordnung und

Abb. 14. Innenansicht der fertigen rechtsufrigen Unterfflhrung.

den Querschnitt der mittleren Unterfuhrung. Der 6 m breite und 2,4 m 

hohe Tunnel ist in der Mitte durch Eisenbetonsaulen geteilt, die ais 

mlttlere Stutzen der Unterziige dienen. Der Eingang der Unterfflhrung 

ist an der siidlichen Seite des Mittelpfeilers angeordnet und fuhrt von 

dem siidlichen FuBweg der Briicke iiber eine zweiarmige Treppe in 
den eigentlichen Tunnel hinein, der sich, an der nOrdlichen Seite des 

Mittelpfeilers der Gestaltung des alten Sparraumes foigend, in zwei 

Arme yerzwelgt und von den beiden Armen der an die beiden Fufi- 

wege anschlieBenden Treppen der Abzweigbriicke nach der Margarethen- 

insel hinauffuhrt.

Die siidliche Treppe ist auf dem yerlangerten neuen Teile des 

Mittelpfeilers aufgebaut, wahrend die beiden nórdlichen durch auskragende 

eiserne Balkenkonstruktion von der Briickenkonstruktion der Abzweig- 

briicke unterstutzt sind. Von den beiden inselartigen StraBenbahnhaltc- 

stellen kommt man auch iiber Treppen in die Unterfuhrung hinein.
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Filr den Bau der Sperrmauer und des Kraftwerkes der Bleilochsperre 

wurde die Saaie durch zwei Stoiien mit 4 m lichtera Durchmesser um- 

geieitet*). Kurz vor Inbetriebnahme der Talsperre zu Ende des Jahres 

1932 wurden die beiden Umlaufstollen ais Grundablasse ausgebaut2). Zu 

diesem Zwecke wurden an der Sohle der rd. 60 m tiefen lotrechten 

Schachte Verschlilsse eingesetzt, und zwar in dem Stoiien 1 zwei hydraulisch 

gesteuerte Drosselklappen, in dem Stoiien II eine Drosselklappe und ein 

Regelschieber, beide ebenfalls hydraulisch gesteuert. In Abb. 1 ist der 

Langsschnitt und in Abb. 2 die untere Schachtkammer des Stollens II mit 

den Verschliissen dargestellt. Ais NotverschluB zur Trockenlegung der 

Stoiien dienen auf besonderen Bahnen laufende Flachschieber, die vor 

den Stolienmund abgelassen werden kOnnen. Betriebsmafiig sind diese 

Flachschieber uber den Stolienmund hochgezogen, so dafi die Grund

ablasse bis zu den Hauptverschlfissen in den Schachten standig unter dem 

vollen Wasserdruck der Sperre stehen.

Nach Beginn des Elnstaues haben sich mit steigendem Stauspiegel 

zunehmende S icke rw asserm engen  insbesondere an der oberwasser- 

seitigen Abschlufiwand der unteren Schachtkammer des dargestellten 

Grundablasses gezeigt.

In der Betonauskleidung der unteren Schachtkammer sowie an dem 

spatcr eingebrachten Verankerungspfropfen der VerschlQsse zeigten sich 

die Arbditsfugen teilweise deutlich ausgepragt, ferner waren eine grOfiere 

Zahl von Kiesnestem und entmischten Stellen vorhanden, durch die das 

Sickerwasser in den Schacht austrat. Eine nahere Untersuchung liefi 

darauf schliefien, dafi sich zwischen Betonauskleidung und Fels wasser- 

fuhrende Spalten gebiidet hatten, die durch Klfifte im Gebirge und durch 

die Anschlufifuge des Betonpfropfens an die Stollenauskleidung mit dem 

Stoiien in Verbindung standen. Wenn auch keine Gefahr eines Wasser- 
durchbruches bestand, so war doch der Sickerwasserandrang mit Rficksicht 

auf die aufierst erschwerte Unterhaltung der Rohre und Schieber sehr un- 
angenehm.

*) M unste r, Der Bau der Umieitungsanlage fiir die Saaletaisperre 
am Klelnen Bleiioch. DWW 1933, Heft 1/2.

2) S om m er- Jfin g lin g , Die Hochwasserentiastungsanlagen derSaale- 
talsperre am „Kleinen Bleiioch" und ihre Yerschliisse. DWW 1933, Heft 7/8.

Schnitt A-B

Ausgleichbecken

Abb. 1.
Langsschnitt des Grundablasses II der Bleilochsperre.

Aus diesem Grunde entschlofi sich die AG Obere Saaie, gelegentlich 

anderer Arbelten auch eine Abdichtung der Schieberkammer durch 

Zementeinpressungen vornehmen zu lassen.

Der Plan fflr die Dichtungsarbeiten war darauf abgestellt, schon das 

Eindringen des Wassers vom Stoiien hcr in die Felsbetonfuge zu unter- 

binden und durch Einpressen von Zementschiampe in erster Linie die 

Eintrittstelle des Wassers am Anschlufi der Schachtwand an den Stollen- 

ausbruch abzudichten.

Die Durchfiihrung dieser Dichtungsarbeiten, die an sich einen un- 

bedeutenden Umfang hatten, ist insofern von besonderem Interesse, ais 

es sich um Abdichtung bel s tróm endem  Wasser handelte. Sie boten 

ein bemerkenswertes Beispiel daffir, wic ein schneller Erfolg der Dichtung 

davon abhangig ist, ob es gelingt, das strOmende Wasser in den Klfiften 

zum Stehen zu bringen.

Durch die hauptsachlich in 

der oberwasserseitigen Abschlufi

wand der Kammer vorgenom- 

menen B ohrungen  wurde die 

Vermutung, dafi die Felsbeton

fuge wasserfiihrend ist, bestatigt.

Nach dem Abschliefien des einen 

Bohrloches trat an anderen ver- 

starkter Sickerwasserandrang auf; 

die BohrlOcher standen also fiber 

die Beriihrungszone miteinander 

in Verblndung.

Die meisten Bohrungen — 

insgesamt 175 —  wurden senk- 

recht zur Wandfiache angesetzt 

und bis auf den Felsen durch- 

gefuhrt, ohne tiefer in diesen ein- 

zudringen. Entsprechend derDlcke 

der Wandung hatten die mit ge- 

wOhnllchem Druckluftbohrhammer 

getrlebenen Lócher eine Tiefe von 

0,5 bis 1,0 m. In der Nahe 

der Arbeitsfugen wurden 
sie schrag gefiihrt, so dafi 

die Fugę durch das Bohr- 

loch unter einem flachen 

Winkel geschnitten wurde.

Auf diese Weise sollte 

beim spateren Einpressen 

neben der Auspressung der 

Beriihrungszone auch eine 

Abdichtung der waage- 

rechten Arbeltsfuge selbst 

mit erreicht werden.

An einem Teile der 

BohrlOcher wurden vor Er- 

reichung der wasserffihren- 

den Zone kurze Rohr- 

stficke von 30 bis 40 cm 

Lange mit Gewinde zum 

Aufsetzen von Verteilungs-

stticken und Hahnen ein- Abb. 2. Anordnung der Bohrungen 

betoniert. in der unteren Schachtkammer.

OrundriB

•ausgepreftte Bohrung

Zuletzt wurden die Arbeiten der rech tsu frigen  FuBgangerunter- 

fuhrung ausgeffihrt. Die Breite der Unterfiihrung mufite hier wegen des 

durch diese Unterfiihrung hindurchstrOmenden Umsteigeverkehrs zwischen 

den Strafienbahnglelsen und den auf dem Donauufer liegenden Vorort- 

bahnen (vgl. Abb. 1) auf 6 m bemessen werden. Um eine grófiere Kon- 

struktionshOhe und schwerere Einzelbalken zu vermelden, wurde ein 

eiserner I-f0rmiger Unterzugbalken zur mittieren Unterstiitzung der Balken 

auch von oben her eingebaut, der auf Eisenbetonsaulen aufgelagert 

wurde. Damit war die Anwendung ieichterer und verhaitnismafiig 

niedrigerer Tragglieder von je 3 m Stiitzweite móglich (Abb. 12).

Der Unterzugbalken wurde glelchzeitig von oben mit der Rammung 

der aus Spundbohlen bestehenden Seitenwande der Unterfiihrung von 

oben von der Fahrbahn aus eingebaut und behelfmafiig durch vier Beton- 

brunnen von 80 cm Durchm. unterstfitzt, die vorher auch bis auf eine 

Tiefe von 4,5 bis 5,5 m von oben abgesenkt wurden. Die Brunnen wurden 

nach der Ausschachtung des Tunnels und nach dem Einbau der 

Fundamentenplatte und der darauf ruhenden endgtiltigen Eisenbeton

saulen abgebrochen und entfernt. Bemerkenswert ist, dafi eine von

diesen behelfmafiigen Unterstutzungen infolge unerwartet schwerer 

Regenfaile um mehr ais 10 cm herabgesunken war (Abb. 13). Darauf 

wurde dieses abgerutschte Ende mit —  auf einen Stapel gelegten — 

Druckwasserpressen unterfangen und wahrend einer Nacht mit der ge- 

samten daraufllegenden Konstruktion und Pflasterung —  ohne irgend- 

welche Beschadigung der Konstruktion —  auf die richtlge HOhe zurfick- 

gehoben.
Ubrigens hat der Bau dieser Unterfiihrungen nichts Besonderes mit 

sich gebracht; alle Einzelheiten wurden nach dem oben beschriebenen Ver- 

fahren ahnlich wie bei den anderen Unterfiihrungen ohne jede StOrung des 

Verkehrs erbaut. Abb. 14 zeigt die Innenansicht der fertigen Unterfiihrung.

Eine Unterfiihrung konnte auf diese Weise in etwa drei Monaten 

ausgeffihrt werden.

Die Gesamtarbeiten der Unterfiihrungen sind unter der Leitung der 

Donaubriickenabteilung des Kgl. Ung. Handels- u. Verkehrsministeriums 

ausgeffihrt worden; die Baupiane waren mit der Erlaubnis des Erfinders 

des Verfahrens, Dr. ing. P. A lg yay- H ube rt bei Dipl. Ing. Paul Savo ly , 

Budapest, vorbereitet worden.

Zementeinpressungen zur Wasserabdichtung an einem Grundablali der Bleilochsperre.
Alle Rechte vorbehalten. Von Sr.s^ng. Th. Musterle, Grafenwarth/Thfir.



118 M us te r le , Zemertteinpressurtgen zur Wasserabdlchturtg an einem Grundablafi der Bleiiochsperre Fachschrnt t.a. Kes. Baumgenieurwcsen

Fflr die E in p re ssungen , die glelchzeitig mit den Bohrungen vor- 

genommen wurden, wurden Handpumpen benutzt, die von der Firma 

Tiefbau- u. Kalteindustrie AG vorm. Gebhard & Kónig, Nordhausen, ge- 

stellt waren and Driicke bis zu 50 atu ermógllchten. Die bei den be- 

beschriebenen Arbelten vorgekommenen Driicke erreichten Wertc von 

hóchstens 20 atii, so daB die Handpumpen voilstandig ausreichten.

Die ersten Einpressungen geschahen unmittelbar neben dem Beton- 

pfropfen in dem Bereich des Obertrltts des Wassers vom Stollen in die 

Fugen und Kliifte in der Absicht, dem Wasser bereits an der Stelle grófiten 

Druckes zu begegnen und so die Auskleidung zu entlasten. Erst wenn 

rings um den Stollen herum das Eintreten des Wassers in die Fels- 

betonfuge verhlndert war, sollte dann das Hinterpressen der eigentlichen 

Kammerwand vor sich gehen.
Fiir die einzupressende Z em en tsch iam pe  wurden auf 50 kg 

Zement Im allgemelnen 28 bis 30 1 Wasser zugesetzt. Da bei dem Zu- 

sammentreffen der Schlampe mit dem strómenden Wasser sofort eine 

starkę Verdiinnung auftrat und der eingeprefite Zement durch das Druck- 
wasser in den Spalten einfach weggespiilt wurde, wSre ein geringerer 

Wasserzusatz fiir die Schlampe erwiinscht gewesen. Sobald dieser jedoch 

unter 25 1 auf 50 kg Zement gehalten wurde, traten fast stets Verstopfungen 

der Pumpen ein, die zu standigen Unterbrechungen der Arbeit fOhrten.

Der weitere Versuch, durch Zusa tz  von C h e m ik a lie n  ein Ab- 

binden der Schlampe bald nach dem Austritt aus dem Bohrloch zu er- 

relchen, hatte żwar mehr Erfolg. Doch zeigte auch hlerbel das in der 

nachsten Umgebung des yerprefiten Bohrloches austretende Sickerwasser 

bereits nach wenlgen Sekunden eine milchige Triibung; ein Zeichen, daB 

ein Teil der Schlampe an dieser Stelle wleder ausgesptilt wurde. Immerhln 

war wenigstens In nachster Nahe des Bohrloches selbst eine Abdichtung 

der Beriihrungszone erreicht worden.

Es bestand bald kein Zwelfel, dafi durch Einpressung der Schlampe 

unmittelbar In die Zone mit der gró fiten  Strómungsgeschwindigkeit des 

Wassers nur mit groBem Materialaufwand eine Dichtung zu bewlrken 

war, und daB mit einem raschen Erfolg nur dort gerechnet werden konnte, 

wo kein strómendes Wasser auftrat.

Aus dieser Erkenntnis heraus sah der weitere Arbeitsplan vor, un

mittelbar am Betonpfropfen rings um das Stollenprofil herum eine Anzahl 

Lócher zu bohren, um durch diese das S ickerw asser a b zu le ite n  und 

so die ganzen Verkleidungsw2nde zu entlasten. Strahlenfórmlg von aufien 

nach dcm Stollen zu fortschreitend sollten dann die Einpressungen in die 

Betonfelsfuge, die nun kein Wasser mehr fiihrte, vor sich gehen. Ein 

Herausspiilen der Zementschiampe war auf diese Weise ausgeschlossen, 

und zur ErhSrtung konnte beliebig Zeit gegeben werden, solange das an- 

fallende Wasser durch den inneren Kranz der offen gebllebenen Bohrlócher 

abgefiihrt wurde.

Im vor!legenden Falle, wo der Weg des Sickerwassers genau fest- 

gestellt werden konnte, muflte es mit wenlgen Bohrlóchern gelingen, das 

Wasser unmittelbar am Eintritt in die Beriihrungszone abzufangen.

Vielfach durfte es allerdings schwieriger sein, die FlieBrichtung und 

den Weg des Sickerwassers so elnwandfrel festzustellen. Es wird dann

nur die Mógllchkeit bleiben, versuchsweise Bohrlócher nach der aus- 

zupressenden Beton- oder Felsspalte zu treiben, bis die Wasserader ge- 

troffen und dadurch die zu dichtende Stelle druckios gemacht Ist, die 

dann mit sicherem Erfolg ausgepreBt werden kann. Nach dem VerschlieBen 
des Entlastungsbohrloches durch einen Schieber wird sich das Druckwasser 

in der Spalte nun einen anderen Ausweg suchen. Dieser ist dann die 

Stelle, die nach Wiederóffnung der Entlastungsbohrung nunmehr an- 

zubohren und zu verpressen ist. Auf diese Weise ist allmahllch rings um 

die Eintrittstelle des Wassers herum einen Dichtungsschleier zu legen, 

bis dann zum SchluB das Entlastungsloch selbst ausgepreBt werden kann.

In diesem Sinne waren auch im Grundablafi der Bieilochsperre die 

weiteren Bohrungen und Hinterpressungen angesetzt worden, die ein 

giinstigeres Ergebnis hattcn und zum Ziele zu fiihren schlenen.

Die Arbelten wurden allerdings nach diesem Plan nicht zu Ende ge- 

fiihrt, da Inzwischen eine sehr einfache Art und Weise der Entlastung 

der Schachtkammer von dem Druckwasser erkannt worden war. Diese 

bestand darin, den Stollen mlttels des FlachschIeber-Notverschlusses am 

Stollenmund zu schlieBen, durch Offnen der beiden Hauptverschlusse das 

Wasser aus dem Stollen abzulassen und die Schachtkammer so vollkommen 

druckios zu machen.

Wegen der erheblichen Leckverluste des NotverschIusses durften die 

Hauptverschliisse nur mógllchst kurze Zeit geóffnet bleiben. Die Eln- 

preBlócher wurden daher noch bei gefiilltem Stollen gebohrt. Nachdem 

etwa 20 Lócher zum Einpressen vorbereitet waren, wurde der Stollen 

entleert und wurden die Einpressungen durchgefiihrt, die etwa 4 Stunden 

in Anspruch nahmen. Nach weiteren 4 Stunden wurden die Haupt- 

verschliisse wieder geschlossen, so dafi im Stollen durch das Leckwasser 

des Notverschlusses sich allmahlich wieder der volle Wasserdruck des 

Staues einstellte. Dieser erste Versuch hatte einen uberraschend guten 

Erfolg, so dafi die Fortfuhrung der Arbelten nach diesem Verfahren be- 
schlossen wurde.

Nachdem auf diese Weise noch zweimal Einpressungen vorgenommen 

worden waren, wobei insgesamt weitere 50 bis 60 Bohrungen abgeprefit 

wurden, war die gesamte untere Schachtkammer fast restlos dlcht. Seit 

Beendigung der Arbelten, die im Juli 1936 ausgefuhrt wurden, hat sich 

auch kein Sickerwasser mehr gezeigt.

Wahrend von den insgesamt 175 durchgefiihrten Bohrungen und 

Hinterpressungen rd. 100 bei strómendem Wasser in der zu dichtenden 

Fugę vorgenommen wurden und kaum nennenswerte Wirkung hatten, ist 

es nach voriibergehender Entleerung des Stollens gelungen, mit nur etwa 

75 ausgeprefiten Bohrungen den Sickerwasserandrang ganz zu unterbinden.

Die Arbeiten haben damit eindeutig klargestellt, daB Auspressungen 

von Kluften oder Spalten in Fels oder Beton, solange sie strómendes 

Wasser fiihren, einen erheblichen Aufwand an Materiał und Zeit erfordern 

und dafi trotzdem eine Gewahr fiir das Gelingen nicht immer gegeben 

ist. Erst wenn es móglich ist, den Arbeitsplan so zu gestalten, dafi an 

den auszupressenden Stellen kein s tróm endes  Wasser auftritt, ist die 

Ausslcht gegeben, auf raschestem und vor allem auch bllligstem Wege 

zum gewunschten Ziele zu kommen.

Alle Rechte vorbehallen. Strafienbau mit Bitumen.
Von Dr. Fr. Joedicke, Hamburg.

Die Gewohnhelt, den Strafienbau mit Bitumen „AsphaltstraBenbau" 

zu nennen, fiihrt selbstverstandlicherwelse haufig zu irrigen Ansichten; 

teils besteht die Auffassung, Asphalt und Bltumen selen Bezelchnungen 

fiir ein und denselben Stoff, so dafi man ebensogut von einem Strafien- 
bau mit Asphalt bzw. vom BitumenstraBenbau sprechen kónne; teils wird 

die Anslcht vertreten, daB die Bezeichnung .AsphaltstraBen' nur deshalb 

gebraucht wird, weil sic sich von alters her elngebflrgert hat, ais man 

den Begrlff „Bltnmen' noch nicht kannte, dafi aber die loglschere und 

modernere Bezeichnung „Bitumenstrafien* sel, wahrend wieder andere 

folgern, dafi der schwarze Baustoff, der bel der Herstellung von Asphalt- 

straBen Verwendung findet, nur mit Asphalt bezelchnet werden kónne. 

Um diese Begrlffsverwechslungen, die nicht nur im Strafienbau, sondern 

auch auf anderen Gebleten der Verwendung dieser Baustoffe gelegentlich 

festzustellen sind, zu vermeiden, ist es notwendig, die Begriffe „Bitumen" 

und .Asphalt' klar zu unterscheiden. Es sind Stoffe, die ihrer Entstehungs- 

und Bildungsgeschichte nach in einem gewissen Zusammenhange zu- 

elnander stehen, in physlkaliscber Hinsicht und in der Art ihrer praktlschen 

Anwendung sich jedoch stark voneinander unterscheiden.

B itum e n  ist ein halbfestes bis festes Kohlenwasserstoffgemisch von 

Schwarzem Aussehen und von zaher, klebrlger Beschaffenheit. Chemisch 

gehórt es zu jener grofien Gruppe von Kohlenwasserstoffgemischen, in 

denen Sauerstoffverblndungen und Schwefel nur in untergeordneter Menge, 

m in e ra lische  Bestandtelle dagegen n ich t enthalten sind. Es wird 

gewonnen aus sog. asphaltischem Erdól durch Destillatlon, d, h. durch 

Abtrennen der fliichtlgen Fraktlonen. Zu diesem Zweck wird das Rohól 

in den Fabriken der Bitumenlndustrie durch ein vlelfach gewundenes 

Róhrensystem, das In einen Ofen elngebaut ist, geleitet und vorslchtlg 

kurze Zeit erhltzt. Es gelangt dann in einen Verdampfungsturm. Hier

gehen samtliche bei der Arbeltsiemperatur verdampfbaren Olantelle in 

Dampfform iiber. Diese Oldampfe werden in Kuhltiirmen abgekuhlt, 

wobei die verschiedenen Destlllate, und zwar von dem schweren Schmieról 

angefangen bis zu den leichtesten Destillationserzeugnissen, nacheinander 

wieder in den flflsslgen Zustand ubergefuhrt werden; sie finden ais Schmier- 

óle undTreibstoffeVerwendung. Im Verdampfungsturm hat sich das Bitumen 

angesammelt; es wird In die Vorratsbehaiter geleitet und dann abgefiillt.

Je nach den Bedingungen, die bei der Destillation gewahlt werden, 

verblelbt Im Bltumen einegerlngere oder grófiere Menge der am schwersten 

siedenden Ólanteile. Der Hartegrad des Bitumens wird hlerdurch mafi- 

gebend beelnflufit. Den Wflnschen der Praxls, far die versch!edenen 

Verwendungszwecke ein im Hartegrad und davon abhangig in den 

sonstlgen Eigenschaften besonders passendes Bltumen zu erhalten, laflt 
sich dadurch in weitem Mafie entgegenkommen.

Bitumen kommt auch In der Natur vor, und zwar melst Im Gemenge 
mit Gesteinstoffen.

Eine M lschung  von B ltu m en  m it G e s te in s to ffe n  helfit 

.A s p h a l t ' ,  und zwar unabhangig davon, wie diese Mlschung zustande 

gekommen ist. Sie kann sich durch einen naturlichen Vorgang geblldet 

haben, man spricht dann von .Naturasphalt". Der deutsche Naturasphalt 

Ist z. B. dadurch entstanden, daB Erdól In Kalkstein eingedrungen ist und 

diesen zu Asphaltkalkstein umgewandelt hat; er wird bergmannisch ab- 

gebaut. Asphalt kann aber auch in Mischmaschinen aus Minerał und 
Bltumen hergestellt worden seln.

Asphalt ist weiterhin ein Sammelname fflr Bitumenmineralgemische 

jeder Zusammensetzung, ohne Riicksicht auf die Sorte des Gesteins und 

die Menge und Art des Bitumens. Asphalt kann daher ebenso iiber- 

wiegend aus Bitumen wie aus Gesteln bestehen. Ein Typ eines sehr
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bitumenreichen Naturasphaltes ist der gereinigte Trinidad-Asphalt, der 
Typ eines sehr mineralstoffreichen Naturasphaltes das Asphaltgestein, wie es 

im deutschen Naturasphalt vorliegt. Einen wesentiich kleineren Splelraum 

im Bitumengehalt weisen die aus Minerał und Bitumen z. B. fur Strafien- 

decken hergestellten Asphaltmischungen auf, dereń Zusammensetzung von 

vornherein zweckentsprechend vorgenommen wird. In der Kenn- und Wort- 

bezeichnung dieser Asphalte macht man bewufit eine EinschrSnkung, 

indem man eine gleichgekOrnte Mineralmischung, die mit nur wenig 

Bitumen umhiillt ist, bitumlnierten Steinschlag, bituminierten Splitt bzw. 

bituminierten Sand nennt. Im ubrigen bezeichnet man aber eine StraBen- 

decke, gleichgultig ob sle aus verschiedenen Schichten von bituminiertem 

Splitt und bituminierten Sanden oder aus einem im Kornungsaufbau von 

vornherein abgestuften Gesteingemisch mit Bitumen besteht, ohne welteres 

ais Asphalt, ohne dafi durch diese Bezeichnung die Grenzen des Bitumen- 

gehalts irgendwie angedeutet sein sollen. Mit dem Begrlff „Asphalt" 

ist demnach ein bestlmmter Bitumengehalt zwangiaufig nicht verbunden. 

Es erschelnt daher zweckmafiig, so wie sich auch der Sprachgebrauch in 

der praktischen Gebrauchsnutzung der Gemische entwickelt hat, sich im 

allgemeinen nicht schlechthin mit dem Ausdruck „Asphalt” zu begniigen, 

sondern elndeutig jeweils die einzelnen Bitumenmineralgemische in 

ihrer Zusammensetzung naher zu kennzeichnen und dazu, wo erforderlich, 

die Menge des vorhandenen Bitumens anzugeben. —

Bei den im praktischen Strafienbau verwendeten Bitumenminerai- 

gemischen wird der Bitumengehalt durch den Mlneralkornaufbau mafigebend 

beeinflufit. Man unterscheidet die verschledenen Asphaltbauweisen je 

nach dem Schichtenaufbau und der Zusammensetzung der einzelnen 

Schichten. Soglbt esAsphaltoberflachenbehandlungen,denAsphaltmakadam, 

den Walzasphalt(Sandasphalt, Asphaltbeton) und den Gufiasphalt, das sind 

Asphaltdecken, dereń Bitumengehalt sich je nach der Bauweise in engen 

Grenzen halt. Die Bezeichnungen sind derart gewahlt, dafi durch das 

Belwort die Bauweise gekennzeichnet wird.

Die Merkmale der einzelnen Bauweisen mit Bitumen und Verschnitt- 

bitumen1) ais Bindemittel seien, in Anlehnung an die in der Druckschrift 

„Strafienbau mit Shelibitumen“s) gegebenen Erkiarungen, kurz im folgenden 

aufgefuhrt.

1. Die A sp h a lto b e r f ia c h e n b e h an d lu n g  wird hergestellt durch Auf- 

brlngen von Heifibltumen oder Verschnittbitumen auf die Strafienober- 

flache, durch sofortiges Abdecken mit etwa der lOfachen Gewichts- 

menge rohem oder bituminiertem Splitt und durch Abwalzen.

2. Wahrend derartige Oberflachenbehandlungen In der Regel nur fur 

Strafien mit Ieichtem Verkehr in Betracht kommen, elgnet sich der 

A sp h a ltm ak ad a m b e la g  fur mittelschweren Verkehr. Es sind 

verschiedene Verfahren im Gebrauch, die sich hauptsachlich durch 

die Art der Bindemittelverwendung unterscheiden.

a) A sp ha lttra nk m ak ad am  entsteht dadurch, dafi eine fest- 

gewalzte, verzwickte Schotterlage mit Heifibitumen — in der 

Regel in zwei ArbeitsgSngen — getrankt, jeweils mit Hartstein- 

splitt abgestreut und dieser eingewalzt wird. Bei zweilagigem 

Asphalttrankmakadam betragt der Verbrauch an Schotter und 

Splitt etwa 150 kg/m2, der von Bitumen etwa 6 kg/m2. — Ab- 
schliefiend wird eine Asphaltoberfiachenbehandlung aufgebracht.

b) Ahnlich ist der Arbeitsvorgang bei der Herstellung der Asphalt-  

e ingufldecke . Sie entsteht, wie der Name sagt, durch Ein- 

giefien von helfier Asphaltmasse in eine festgewalzte, verzwlckte 

Schotterlage, dereń Hohlraume sie verftillt. Die Eingufimasse 

setzt sich aus Sand, Steinmehl und Bitumen zusammen; der 

Gehalt an Bitumen betragt 20 bis 23 Gew.-°/o- Auf die mit dem 

Elngufi yersehene Schotterschicht wird sofort Hartsteinsplitt 

aufgebracht und dieser eingewalzt. Ais Nachbehandlung erhalt 

der Belag einen dunnen Aufgufi von Eingufimasse, der ab- 

gesplittet wird, oder eine Asphaltoberfiachenbehandlung. — Der 

Verbrauch an Schotter und Splitt betragt etwa 150 kg/m2, der 
an Asphaltelnguflmasse etwa 40 kg/m2, die einem Bitumen- 

verbrauch von etwa 8 kg/m2 entsprechen.

Die Asphaltelngufidecke hat auf den Relchsautobahnen 

gelegentllch auf geschiłtteten Dammen ais voriaufiger Belag 

Anwendung gefunden.

c) A sp ha ltm ischm akadam  wird entweder einlagig oder nach 

dem Prlnzip der lagenweisen Verankerung zwei-oder mehrlagig 

durch Walzen von mit Bitumen yorumhfllltem Splitt bzw. durch 

schichtweises Walzen von bituminiertem Schotter und bitumi

niertem Splitt hergestellt und mit einem OberflSchenabschlufi 

versehen.

') Verschnittbitumen ist genormtes Bitumen, dessen Viskositat durch 
Zusatz von Verschnittmitteln ernledrigt worden ist. Verschnlttbitumen 
ais Bindemittel gestattet, die damit umhuliten Materlalien auch in kaltem 
Zustande zu verfrachten, zu lagern und einzubauen, so dafi der Einbau 
solchen Gesteins sehr einfach und nicht von grOfieren Flachen abhangig ist.

2) Herausgegeben von Rhenanla-Ossag, Hamburg 1936.

d) A spha lte in s treum akadam  entsteht dadurch, dafi in eine 

festgewalzte Schotterlage bituminierter Splitt eingestreut und 

eingewalzt und dann ein einlagiger Asphaltmischmakadam ais 

Deckschicht aufgebracht wird.

Zu c) und d): Der Bitumengehalt des vorumhullten Gesteins 

betragt, je nach KorngrOfie, 2’/2 bis 572 Gew.-°/„. Ais Bindemittel 

verwendet man entweder Heifibitumen oder Verschnittbitumen.

3. Eine fur schweren und schwersten Verkehr geeignete Decke ist der 

W a lzasph a lt, ein Sammelbegrlff fur einen Belag, der aus einem 

Gemisch aus Minerał von zweckmafiig abgestuftem Kornaufbau, Stein

mehl und Bitumen ais Bindemittel besteht. Das Bitumenmineral- 

gemisch wird in besonderen Mischaggregaten helfi aufbereitet, in 

heiflem Zustande auf die vorbereitete Strafle aufgebracht und sofort 

mechanisch zu einem geschlossenen Belag verdichtet. An die zur 

Verwendung gelangenden Mineralstoffe werden besondere Anforde- 

rungen gestellt. Je nach dem Anteil an Splitt und dessen Korngrofie 

unterscheidet man verschiedene Walzasphaltarten.

a) Der hauptsachlich ais Stadtstrafienbelag dienende S an dasph a lt 

ist ein Gemisch von in der KOrnung abgestuften Sanden und 

Steinmehl mit Bitumen ais Bindemittel. Der Bitumengehalt 

betragt 8 bis 11 Gew.-%-
b) A sp h a ltb e to n , ais Stadt- wie ais Landstrafienbelag glelcher- 

weise geelgnet, enthalt aufierdem noch Splitt; er besteht also 

aus einem im Kornaufbau abgestuften Gemisch von Splitt, 

Sanden und Steinmehl mit Bitumen ais Bindemittel. Je nach- 

dem der Durchmesser der grObsten SplittkOrnung unter oder 

uber 15 mm betragt, unterscheidet man zwischen Asphaltfein- 

beton und Asphaltgrobbeton. Der erste besitzt einen Bitumen

gehalt von 5’/2 bis 9 Gevv.-%, der zweite einen solchen von

5 bis 7 Gew.-°/0. Die verschiedenen Ausfflhrungsarten von 

Asphaltfeinbeton unterscheiden sich durch ihren Splittgehait. 

Der splittarme Asphaltfeinbeton (Bitumengehalt 7l/t bis9 Gew.-°/0) 

enthalt etwa 25 bis 35 GT Splitt bis 15 mm, der splittreiche 

Asphaltfeinbeton (Bitumengehalt 5'/2 bis 71/, Gew. -%), der auch 

ais Fahrbahnbelag auf den Reichsautobahnen zur Verwendung 

gelangt, 40 bis 65 GT Splitt bis 15 mm.

Durch Einwalzen von bituminiertem Splitt in den noch 

heifien Asphaltbeton wird dessen Fahrgrifflgkeit weiter erhoht.

4. Ein ausgesprochener Stadtstrafienbelag ist H a rtg u iia sp h a lt , der 

aus einem Gemisch von Splitt oder auch Kies, Sand, Steinmehl und 

Bitumen ais Bindemittel besteht und dessen Aufbau sich dadurch 

von dem des Walzasphaltes unterscheidet, dafi der Gufiasphalt einen 

grOfieren Steinmehlanteil und einen grOfieren Bitumengehalt, und 

zwar einen solchen von 9 bis 10V2 Gew.-% besitzt. Dies ermOglicht 
auch seinen andersartlgen Einbau, der in der Welse vor sich geht, 

dafi die Einbaumasse auf die vorbereitete Strafie gegossen, mit 

Spachteln von Hand vollkommen eben verstrichen und unter Auf- 

bringung von Feinsand abgerieben wird. Zur Erzielung einer be- 

sonders grlfflgen Oberflache zieht man uber den noch warmen Belag 

eine Riffelwalze und deckt mit Splitt oder Grus (Basalt- oder 

Schlackengrus) ab. Gufiasphalt wird auf den Reichsautobahnen ais 

Bankettbelag viel verwendet.

Zur Herstellung der „Gufi*beiage (Asphaltelngufidecke, Gufiasphalt)wird 
statt Steinmehl auch gemahlenes Asphaltgestein benutzt, dessen Bitumen

gehalt der Mischung zugute kommt und bei ihrer Zusammenstellung ebenso 

beriicksichtigt werden mufi wie die vom Steinmehl unterschledliche Mahl- 

feinheit. Das gleiche gilt bei der vielfach ilbllchen Verwendung von Asphalt- 

mastix, der in der Regel durch Anrelcherung von gemahlenem Asphalt

gestein mit Bitumen, aber auch aus Steinmehl und Bitumen hergestellt wird.

Die Zusammensetzung von Walzasphalt und Gufiasphalt andert sich 

von Fali zu Fali je nach Art der Mineralien, die zur Verwendung 

gelangen. Es ist daher notwendig, Voruntersuchungen anzustellen, die 

sich auf die Giite des Splittmaterials und auf die Reinheit der Sande 

beziehen; ihr Hauptzweck ist, unter Beriickslchtigung der besonderen 

Anforderungen, die bel der jeweillgen Ausfiihrung in bezug auf Korn- 

grófle und Kornform gestellt werden, eine geeignete Belagmischung 

zusammenzusetzen. Legt man diese zugrunde, dann lassen sich bei sach- 

gemafier Ausfuhrung einwandfreie und griffige Decken erwarten. Auf 

genflgende Kontrolle und Beaufsichtigung der Arbeiten auf der Baustelle 

ist Gewicht zu legen. Bei besonders grofien Baustellen empfiehlt es sich, 

in einem Baustelien-Laboratorium laufende Kontrolluntersuchungen zu 

machen, die sich im allgemeinen auf die Untersuchung der fiir den Aufbau 

der Mischungen verwendeten Gesteinstoffe, auf den richtigen Bindemittel- 

zusatz und auf die Ermittlung des Dichtigkeitsgrades eines gestampften 

Probewilrfels beschranken, woraus dann Ruckschltisse auf die Eigenschaften 
der eingebauten Decke gezogen werden kOnnen. Ffir ausfiihriiche Decken- 

analysen, wie sie gemafi DIN 1995 und 1996 vorgenommen werden, 

kommt indes nur ein gut ausgeriistetes Speziallaboratorium in Betracht, 

das jedoch uber die untersuchte Decke kein Werturtel! abgeben, sondern 

dies der auftraggebenden BehOrde tlberlassen sollte.
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Alle Rechte vorbehalten. Balkentrager von gleichem Widerstande gegen Biegung.
Von Prof. ®r.=3ng. Gaede, Hannover.

-I—

Abb. 1. Einfacher Balken mit 

glelchmaBig vertellter Belastung q.

Es sind Formeln bekannt, nach denen man fflr bestimmte gegebene 

Belastungen Balkentragwerke berechnen kann, bei denen in allen Quer- 

schnitten die gróBten Werte der Biegespannung max rf =  /W:W/gleich sind. 

Man bezeichnet derartige Trager ais Trager von gleichem Widerstande gegen 

Biegung1). Sie stelien im allgemeinen die wirtschaftlichsten Lósungen dar.

Bei w e itge spann te n  Tragwerken, besonders bei soichen aus im 

Verhaltnis zum Tragverm8gen schw eren Baustoffen (niedrige Werte d/y) 
spielt neben der gegebenen Nutzlast das E ig e n g e w ic h t des Tragwerks 

eine zunehmend entscheidendere Rolle. Die Berechnung von Tragwerken 

glelchen Widerstandes mufldes- 

halb in dlesen Failen den Ein

fluB des zunachst nicht bekann- 

ten Eigengewichts und seiner 

nicht gleichmafiigen Verteilung 

Ober die Stfltzweite berflcksichti- 

gen. Dadurch wird die gestellte 

Aufgabe wesentlich erschwert.

Sie soli im folgenden fur ein- 

fache Balken und fur Ausleger- 

trager durchgefflhrt werden.

Es ist bekannt, daB einfache Balken und Auslegertragei mit im Ver- 

haitnis zur Gesamtstiitzweite langem Schwebetrager bei weitgespannten 

Eisenbetonbrucken einen wesentlich groBeren Baustoffaufwand erfordern 

und deshalb nicht wettbewerbsfahlg sind gegeniiber Auslegertragern mit 

kurzeń Schwebetragern. Es ist auch bekannt, daB diese Tatsache sich 

erst bei verhaitnismaBlg groBen 

Stfltzweiten mit zunehmender 

Scharfe geltend macht. Zahlen- 

maBig ist dieser Sachverhalt 

meines Wissens noch nicht ge- 

klart. Ich habe eine soiche 
KlSrung zunachst durch Berech

nung einer grOBeren Zahl von 

Eisenbeton-StraBenbrflcken ver- 

sucht und die Ergebnisse auf 

dem KongreB der Internatio- 

nalen Vereinigung fiir Brflcken- 

bau und Hochbau 1936 in Berlin 

yorgetragen2).
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Abb. 2. Auslegertrager mit 

glelchmaBig verteilter Belastung q.

Hier soli die Aufgabe dagegen In allgemeinerer Form behandeit werden 

unter Zugrundelegung eines Tragers mit rechteckigem Querschnitt von 

konstanter Breite b und aus einem homogenen Baustoff, der ebenso hoch auf 

Zug wie auf Druck beansprucht werden darf. Die zulasslge Baustoff- 
beanspruchung wird mit d bezeichnet.

(1) max d — ±  dzu]=  ±  d.

Mit Riicksicht auf die Schwierigkeit der mathematischen Behandlung 

werden nur dle beiden Grenzfaile behandeit:

(2)
S g

d. h. im ersten Falle verschwindet der EinfluB des Eigengewichts; dies 

entsprlcht klelnen Stfltzweiten oder relatiy grofier Nutzlast. Im zweiten 

Falle verschwindet umgekehrt der EinfluB der Nutzlast; dieser Fali 

liegt bei groBen Stfltzweiten oder bei relativ kleiner Nutzlast vor. 

In Wirklichkeit werden Zwischenfalle vorliegen, sie kónnen aber nach den 

beiden Grenzfailen beurteilt werden. Fflr den ersten Grenzfall soli nur 

der besonders wlchtige Fali einer gleichmaBig verteilten Nutzlast p unter- 
sucht werden.

Es hat sich gezeigt, daB das Verhaltnis ). der Stfltzweite l des Schwebe- 

tragers zur Gesamtstiitzweite L der flberspannten Offnung

(3)

bei Auslegertragern eine ahnlich beherrschende Rolle spielt wie das 

Pfeilverhaitnis bel Bogenbrflcken. Der Wert 2 = 1  schllefit den Fali des 

einfachen Balkens auf zwei Stiitzen ein, 2 =  0 bedeutet ein Tragwerk, 

bestehend aus zwei symmetrischen, bis in die Mltte der Offnung reichenden 

Kragarmen. Die ublichen Auslegertrager haben Werte von 1 zwischen 

0 und 1. Es soli der Baustoffaufwand fflr Tragwerke verschiedener 2-Werte 

und verschledener Stfltzweiten unter Zugrundelegung der oben bezeichneten 

Belastungsgrenzfalle ermittelt und vergllchen werden. Es werden sich 

daraus Schlusse auf die zweckmafiige Ausbildung derartiger TrSger her- 
leiten lassen.

') .Hutte", des Ingenieurs Taschenbuch, 26. Aufi., Bd. I, S. 625 bis 628. 
Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn.

2) Der Vortrag wird in dem demnachst erscheinenden SchluBberlchte 
des Kongresses abgedruckt werden.

I. Trager gleichen Biegungswiderstandes, 

belastet m it einer gleichmaBig verteilten Nutzlast q. 

a) B a lken  auf zw e i S t iitz e n .

M =  f  lW y--x*]=W d- .
bh°-_

6
(4) *  =  ] /- § £  t o - - * 2

112

K =  2 b p i dx  =  2 b j l l  f  Vw W - x2

=  2 b

(5) V = 2 b

2)i:

3 q 
d b

.// 2

3 q n l2 

~16~
0,6802 /2

bq

dzu\

r-2 -arc,

wenn geschrieben wird: 

1

b) A us lege rtrage r.

- Ł ( l \ 2 
2 \ 2

L 

2 '

■arc,,

Fiir jc =

Somit

2 L bzw. f  =  2 ist 

a g  - q m i  - ; . 2)- 9 ) ^ = 0 .

9)L qL2(\— 22) und

(6) 3)1 =  i-  • <7 Z.2 [1 —  I 2 — (1 — A2)] =  J  • q L2 (22 -  I 2).

Mit \M\ =  —jr— ■ dzU\ erhait man:

(7) iP-

Dabel gilt das + -Zeichen fflr O d  < 2  

und das — Zeichen fflr 2 < £ d .

Das Volumen des Ausiegertragers:
1/2 1 

V = 2  b f  h dx =  b L f  /td£

- - f  y 'v . d i + jw*-* "<

=  0,433 Z.2

worin

(9) 1 + v ; - g ) + v C T .

Fflr 2 =  1 wird:

(10)
bq

jfżul
V1 L  0,6802 L.A - 

1 \ a,

in Obereinstimmung mit (5).

Aus der Ableitung von V nach 2 erhait man das Schwebetrager-

verhaltnis 2, fflr das das Volumen des Tragers ein Minimum wird.

1 + l / l - ż 2_j + y r

2

d l

-;.2

Somit

( I I ) 2 =

‘ In (i +Vi — ;.2
) = o .

= 0,400.
e^ + l

Unter der Annahme, daB die Gesamtlast q glelchmaBig flber die 

Stfltzweite verteilt ist, ergibt also ein Auslegertrager mit einem Schwebe

trager von 0,4 L Stfltzweite den gunstigsten Baustoffaufwand. Am un- 

gunstlgsten ist der Balken auf zwei Stiitzen (2 = 1 )  mit

i /  __(\ a i1! r i 11 - Q

also mit =  ‘

V, =  0,433 lĄ j—j
71

2 '
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In Abb. 3 ist das Ver- 

haltnis « : a,, also das Ver- 

haltnis des Baustoffbedarfs 

fQr einen AuslegertrSger zu 
dem des Balkens auf zwei 

Stiitzen (2 =  1) dargestellt.

Fur das giinstigste Stfltz- 

weitenverhaitnis ,1 =  0,4 be

tragt der Baustoffaufwand 

hiernach nur rd. 58 %  des- 

jenigen des einfachen Bal

kens. Der Grenzfall 4 =  0 

(zwei Kragarme) erfordert 

schon etwas mehr, und 

zwar etwa 64%  des ein
fachen Balkens. Nach der

Seite der weiter gespannten SchwebetrSger nimmt der Baustoffaufwand 

gegeniiber dem Minimum zunachst nur langsam zu, und zwar etwa bis 

1 =  0,7, wo V07 : Vt =  0,67 ist, der Mehraufwand gegenuber dem Minimum 

also rd. 15 %  betragt.

Die fur den Baustoffaufwand bei verschiedenen St£itzweitenverhalt- 

nlssen l  mafigebende Zahl a ist unabhangig von der Stiitzweite, der 

Belastung und der zulassigen Baustoff- 

beanspruchung. Wir werden sehen, 

dafi dies bei der zweiten Annahme

Abb. 3. Baustoffaufwand des Ausleger- 

tragers mit einem Schwebetrager der 

Stiitzweite l  L im Vergieich zu dem ein

fachen Balken gleicher Gesamtstutzweite L.

r  . o 

g
also bel Tragern, bel denen die 

Belastung uberwlegend aus Elgen- 

gewlcht besteht, nicht mehr zutrifft.

II. Tr3ger gleichen Biegungs- 

widerstandes, belastet mit seinem 

Eigengewicht g. 

a) B a lken  auf zw e i S tiitze n  

(Abb. 4).

d2 M    dQ

dx- dx

g =  ybh  

bh|2 

6

11 
b a

Aus (1), (2) und (4)

(5) dl M

(1)

(2)

(3)

(4)

=  ~ Jzr — — S

- M

h- Abb. 4. Elnfacher Balken, 

belastet durch sein Eigengewicht.

d x2 -r‘V 4 I ^ I W —-W
J L

m3« = ] / 6 !  

Das Integral von (5) lautet

x  =
dM

l/c , + 2 / (— a ^M )d M
+ Co

(7)

Hieraus folgt: 

(8)

+ C,

■ aM 3'2
U f

dM  

j/c ,' — M3/2

dM  

d x

In der Mitte der Stiitzweite 

Deshalb mufi sein:

dM  | /4  a

“3.dx,

Hieraus ergibt sich: 

(9)

=  1/ C , ' - M 2W =  1/2) =  0.

C,' = - M 312 ■JV‘(x =  I/2)

(10) ^2*

max Al

dM

| max M3̂ -

]/ A • ma?M m f  d 0 —  

J0 l/l - v 3'2

Das elliptische Integral wurde vom Dozenten Dr. L u d w ig , Hannover, 

durch Reihenentwicklung gelOst. Der Rechnungsgang wird an anderer 

Stelle veroffentlicht werden. Die LOsung lautet:

(13) //2 =  |/  ^  • max Ml/4 ■ 1,72^

oder unter Beachtung von (6)

,14) 0.0755

Hiermit erhalt man weiter:

(15) max// =

l* y-b

6 max M 

b </
: 0,673

(16) maxg =  max h b y =  0,673 •

Das gesamte Eigengewicht des Balkens betragt:

I\y
a

l2 y2 b

1/2

> /
0

(17) G — l y b f  /ż rfje =  0,772 m axg/ =  0,5,7 • /3* r

b) Kragarm g le ich e n  B iegungsw ider-  

s tandes, b e la s te t m it seinem  E ig e n 

gew ich t und  e iner E in ze lla s t  am 

freien Ende.

Die Querkrafte und Momente werden 

ais positiv gerechnet. Dann ist ahnlich wie 

unter a): unter Benutzung von (2) bis (4) 

d Q — g d x  

d M  — Q dx 

d2M

(18)

Fur je =  0 ist:

=  g  =  + a \rM 

dM

|/C‘ + T

_ + ą .

• M312

(19) M  =  0 und 4 - = Q o  
d x  u

Abb. 5. Kragarm, belastet 

durch eine Einzellast 

und sein Eigengewicht.

dM  

dx, Z - = ] / c i+ ^ - ' 0) =  ]/C, =  P.
(•* =  0)

(20)

(21)

(22)

M
c, =  p -

dM

° 1/P2 + ~  ■ M 3'2

C2== 0. 

M
1

~ P / ,

° ł

dM

M 3'2

3 P2

4 a

Mit _/ =
/ 4 a \2, 

— \3PTJ

dM

-f- ą .

M 3/2 \ 2/3 j 4<J ^2/3

3 P*

4 a :

__ / 3 P2 \2/3 

~\ 4 a )

M

d J

d J

=lAfi •

erreicht das Moment ein Maxlmum.

im  p,,i
d j  

M  ! + > =

Fur x =  /' ist J  =  max J

ma

d J  ■ =/'

V l + ^

4a \2/3 1

3

max

(max) Af3/2 

dM

l/m axM 3/2— M3/2 

Nimmt man dleses Integral zwischen den Grenzen /W =  0 und max Al, 

so erhalt man x =  1/2. Zur Abkflrzung sei geschrieben:

(11) M  =  ć? max Af

(24) / d J

i! |’l •: . / : ;

\ 2 / 3 _  2 _  '  /  i ' \ 2 / 3  ( ' l *  -v ! V / 2  ‘ 2 / 3  1/ p‘/3_ V3/ l 77 pV3'

a r - o n z r - r f i r - % -

Das Integral wurde von Dr. L udw ig  durch Reihenentwicklung gelóst. 

Hieraus ist max J  zu errechnen. Angenahert ergibt sich

(26)

(27)

Nunmehr wird

(28)

max J  =
32 by2 

3 ‘ dP
+ 3,45)

....... i

G =  76//2rfA: =  //;J; ^  j ] fM dx  

0

G =  P  { (l + max ^ 3/2)1/2— 1} •
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c) A u s le ge rtrag e r  g le ic h e n  B iegungsw ide rs tandes , 

b e la s te t m it se inem  E ig en gew ich t.

Die Berechnungen zu II a) und b) gestatten es, mit ihrem Eigen- 

gewlchte belastete Auslegertrager gleichen Biegungswiderstandes zu be- 

rechnen. Man bestimmt zunachst nach Gl. (17) das Gewicht GŁ des 

Schwebetragers. Die beiderseitigen KragtrSger sind dann nach Gl. (25) 

bis (28) mit der Einzellast P — 1/2 Gx zu berechnen. Das Gewicht eines 

Kragarmes Ist:

(29) G, =  J  ■Ol [(l + max J * 1'2) 1/2 - l j .

Das Gewicht der ganzen Briicke wird dann:

(30) G =  Gl + 2 G , =  G1(l+ m ax- /3/2) 1/21 

worin max J  nach Gl. (27) zu bestimmen ist.

Die abgelelteten Formeln gelten 

fflr Rechteckquerschnitte und einen 

homogenen zug- und druckfesten Bau- 

stoff. Um ungefahr auf bei Elsen- 

beton gflltige Verhaltnisse zu kom- 

men, wurde dem Zahlenbeispiel ein 

Baustoff mit /  =  2,5 t/m3 und </zu]

== 1200 t/m2 zugrunde gelegt. Das 

Ergebnis ist 'In dem Kurvenbllde 

(Abb. 6) wledergegeben, und zwar 

ist hier der mittlere Baustoffaufwand

d =  l b (m3/m2=  m) ais Abhanglge

des Stutzweltenverhaltnisses l  =  lx\L 
dargestelit. Es ergab sich durchweg 

der kleinste Baustoffaufwand bel 

l  — 0, also bei einem aus zwei Krag- 

armen bestehenden Tragwerk. Samt- 

liche Kurven steigen nach rechts an, 

um so steller, je grófier die Stfltz- 

weite Ist. Der Trager mit 1 = 1 ,  
aiso der einfache Balken, erfordert 

bei weitem den grOfiten Aufwand, 

und zwar bel L =  60 m etwa das

Mittlerer Baustoffaufwand (m3jem 2 

Grundflache) von durch ihr Eigengewicht 
belasteten Auslegertriigern von ver- 

schiedenen Stutzweiten L und ver- 
schiedenen Verhiiltnissen A der Stiitz- 

weite l des Schwebetragers zur Gesamt- 

stiitzweite L.

9-, bei L =  100 m das 10- und bel /, =  140 m das 12fache wie das 

aus zwei Kragarmen bestehende Tragwerk.

Die Werte steigen noch weiter bei grćSBeren Stutzweiten. Sie liegen 

viel hoher ais bei dem im Abschnitt I untersuchten Fali glelchmaBig ver- 

teilter Belastung. Dort war ermittelt worden, daB der einfache Balken 

gegenuber dem gflnstigsten Auslegertrager mit 1 =  0,4 den 1,0:0,585 

=  l,71fachen Baustoffaufwand erfordert. Die hier gewonnenen Ergebnisse 

decken sich weitgehend mit den obenerwahnten, durch Berechnung von 

Eisenbetonbalkenbriicken gefundenen.

Man muB hieraus folgern:

1. Bel stark Aberwiegendem Eigengewicht —  geringe Belastung oder 

groBe Stiitzweite — Ist der Auslegertrager mit kleinem Schwebetrager 

dem einfachen Balken, aber auch dem Auslegertrager mit langem Schwebe

trager weit fiberlegen. Er erfordert nur einen klelnen Bruchteil des Bau- 

stoffs der zuletzt genannten Tragwerke.

2. Sehr weit gespannte Balkentrager lassen sich mit wirtschaftlich ver- 

tretbarem Aufwande nur ais Auslegertrager mit kleinem Schwebetrager 

ausfiihren.

3. Um den Vorteil der Auslegertragerform zu erreichen, kónnen sehr 

bedeutende zusatzliche Kosten aufgewandt werden, z. B. fflr Gegen- 

gewichtsarme, an sich nicht erforderliche Seitenoffnungen, sonstige Ein- 

spannanordnungen.

Die angestrebte Tragwerkwirkung braucht nicht unbedlngt durch 

Gelenke herbeigefflhrt zu werden, sle kann auch bei gelenklos durch- 

laufenden Tragern durch entsprechende Verteilung der Tragheitsmomente 
und durch kiinstliche Vorspannung des Tragwerks, z. B. durch Stfltzen- 

senkungen, erreicht werden.

LaBt sich fiir eine Óffnung eines Baikentragers nur an dem einen 

Auflager eine Einspannung erreichen, wahrend das andere Ende frel auf- 

Iiegt, so verhalt sich diese Óffnung etwa so, ais ob hier nur ein Schwebe

trager vorhanden ware, der sich auf der einen Seite auf die Stiitze, auf 

der anderen auf einen Kragarm stfltzt. Um auf einen solchen Tr3ger die 

gewonnenen Ergebnisse anwenden zu kónnen, mflfite zu selner Stfltz- 

weite noch die Lange eines Kragarmes hinzugerechnet werden. —

Die Untersuchungen gelten fflr beliebige Baustoffe und auch fiir 

belieblge andere Querschnitte, bei denen der Fiacheninhalt mit der Hóhe 

und das Widerstandsmoment mit dem Quadrate der Hóhe wachsen. 

Hierbei sind die Belwerte gegebenenfalls entsprechend umzurechnen.

/

Alle Rechte vorbehalten. Beitrag zur Berechnung durchlaufender Trager.
Von Ingenleur Ph. Zimmermann, Berlin-Wilmersdorf.

Oft ist es mOglich, einen durchlaufenden Trager mit verschiedenen 

Feldweiten iiber einer Stiitze so zu te i le n , daB jedes einzelne der beiden 

Tragerteilstflcke die iiblichen, meist nur fiir Symmetriefalle geltenden 

Tafeln und Tabellen zur Berechnung durchlaufender Trager beąuem An- 
wendung finden konnen.

Es bleibt dann nur noch das fehlende Stutzenmoment an der Teilungs- 

stelle (= £ „ )  und die Erganzung der ubrigen aus dem Tabellenwerk 

gefundenen Stutzenmomente (=3)!*, 9)12, 2Ji3 . . . .) anzuschreiben.

Bezelchnet ,n" die gemelnsame Stiitze der beiden Tragerziige, so 

lautet die Gleichung fflr das Stutzenmoment an der Teilungsstelle:

9Bn_ j ,  3)i„ + i sind die aus fertigen Tafeln zu entnehmenden (oder auch 

selbst zu bestimmenden) Werte fflr die Stfitzenmomente der beiden der 

Stiitze n benachbarten Stiitzen in den beiden Trager- oder auch Grund- 

systemen.

und X„' + 1 sind die Stfltzenmomente an denselben Stiitzen fiir 

die Belastung Xn = —  1.

Die Erganzung der ubrigen Stutzenmomente lautet:

-V

B\
,N

1,* + 1 

* ( 2

+ ^n-1 lń -\,n +^>1 + 1 ln,n +1 

— l) "t" n̂, n +1 p  &n +1)

oder einfacher, wenn ohne Veranderlichkeit derTragheitsmomente gerechnet 

wird und oben ~ bedeutet:

Hierbei sind die VorzeIchen 

aller Glieder zu beachten.

S
n l

Hlerin ist:
dN
Dn-  1, n+1

=  Belastungsglied 

aus der Belastung der 

beiden der Stiitze „n" 
anliegenden Felder 

fflr eben diese Stfltze, 

z. B.:

,AT
l . n +1 +  3)ir t- l ^ - l . n  +  ^ n  + 1 ln,n + \ 

1, n - l) + /̂i, n+1 P  '

vn  + 1 — JJln +1 + + 1 U SW .

Sj', sind, ebenso wie

an den betreffenden Stiitzen fflr die Belastung £  =

j undX^ + 1, die Stutzenmomente

xi
t g :

71-1 ljl-7, 71 -
■ bfz — — 1/2 -

71 71

Abb. 1.

o
(71-3)

1
(n-Z)

Z
(tl-1)

Abb. 2.

B’ n  -  1, rt-f 1 '

s ‘„ . 1, n

4 /.
+ -

3 P In, n+1

oder nach Anger-)
n — \,n

Sie sind einfach aus den Festpunktabstanden (wie Abb. 2 zeigt) zu 

bestimmen. Selbstverst3ndllch konnen die Erganzungsmomente (%n i ’/  . .  .) 

auch unmittelbar ermittelt werden, wenn an Stelle von 3L = 1 sofort

B\,N'n—\,n+\ ‘ =4"
■1) + #}»+!>.

X

‘ (n + 1) -

!) Bei Benutzung von Tafeln failt meist J  im Nenner fort.
2) ®r.=3ng. Georg A nger, Zehntellige ElnfluBlinien fur durchlaufende 

Trager, 2. erweiterte Aufl. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn.

aufgetragen wird.

Ist die Lage der Festpunkte nicht gegeben, so lassen sich die 

Momente einfach wie folgt bestimmen:

Fflr nur 1 F e ld  (Abb. 3):

=  0 (ebenfalls =  0),
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fur 2 F e lder (Abb. 4): 

fur 3 F e lde r (Abb. 5):

Kl

2 (ló\ +

und

l\2̂ 23

D „

X =
D„

Dn 4(/0 , + /j 2) (̂ 1 2 "t" 2̂ 3) (̂ 1 2̂2

Die ubrigen Stutzenmomente lauten endgultig:

Xi =  0,602 — 1,50 • 0,0667 =  0,502 tm,

.1 ',=  — 2,063 + 1,50-0,2284 =  — 1,720 tm,

S4 =  _  1,452 + 1,50 • 0,2673 =  — 1,051 tm,

X, =  — 1,452 — 1,50 • 0,0668 =  — 1,552 tm.

Sind die Felder der einzelnen TrSgertellstiicke (wie im vorliegenden 

Beispiel beim rechten Teil) unter sich gieich, so gentigen beim Vorkommen 

auch entsprechender Lastfaile vlelfach schon die Tafeln des Beton- 

Kalenders, Teil 13), um alle móglichen TrSgerarten hinsichtlich Felderzahl, 

Verschiedenheit der Stiitzweiten zwischen links und rechts usw. In ein- 

fachster Weise in Yerbindung mit der Xn-Gleichung berechnen zu kónnen.

0
(n-1) / 1

(n)

Abb. 3.

— 1—
z

(n ti)
0

(n - Z )

--1--

(n-1) 'z  z 
(n)

Abb. 4.

Fiir einen TrSger mit mehr ais drei Feldern eriibrigt sich meist die 

Erganzung der Stiitzenmomente fiir die weiter entfernt liegenden Stiitzen, 

d. h, man berechnet die S'-Momente(und entsprechend auch die ErgSnzungs- 

momente) nur fur einen Dreifeldertrager mit den Stiitzen n — 3, n — 2, 

11 — l , n bzw. n, n + 1, n + 2, n + 3.

B e isp ie l: Hierzu sel zunachst bemerkt, dafi bei veranderllcher Last 

selbstverstandlich stets mit den jeweils verschiedenen Laststellungen zu 
rechnen Ist.

G egeben  ist ein  B a lken  Ober 6 F e lde r (Abb. 6).

Belastet sei das 3. und 5. Feld mit p3 =  1,00 t/m, P:l =  2,00 t, 

Ps =  1,50 t/m.

Es llegen die Angerschen2) Tafeln vor, Teilungsstelle des Tragers 

an der Stiitze 3. Der linkę Teil ist mithin ein Trager uber drei Felder 

im Langenverhaltnis 1 : 1,4: 1, der rechte Teil ebenso ein Dreifeldertrager 

jedoch gleicher Stiitzwelten. Die Festpunktabstande sind ebenfalls nach 

den Angerschen Tafeln (S. 53 bzw. 47) ermittelt.

Es wird weiter:

=  [0,0166 • 1,00 • 4,40 + (0,0191 + 0,0128) 2,00] 4,40 =  0,602 tm, 

m , =  — [0,0569 • 1,00 • 4,40 + (0,0656 + 0,0437) 2,00] 4,40 =  — 2,063 tm,
St4 =  =  _  0,05 ■ 1,50 ■ 4,402 =

a v = M ^  =  o,2284

a v = -

3,582 

0,2284. 1,39 

4,76
=  —  0,0667

1.00-0,928 

~ 3^472--- =  ° ’2673

■ 1,452 tm.

Nach den gegebenen Fest- 
punktabstanden ermittelt.

0,2673 • 0,88

3,52
■ 0,0668

Da nur ein anliegendes Feld belastet ist, wird (das 2. Glied nach S. 3 
der angefuhrten Tafeln): 

gin__pili 1,00-4,403OUI __ Dli
24 —  23 :

-X3 — ■

4- 3 • 2,00 • 0,80 (4,40 — 0,80) =  38,576

38,576 — (2,063 + 1,452) 4,40 23,110

4,40 (4 — 0,2284 —  0,2673) ~  15,419
— l,50tm.

— x—
3

(n+1)

i
o

(n- 3)

— X--
;

(n-i)

— 1—
z

(n-1) y
(Tb)

— I —
4

(n*i)

Abb. 5.

Diese Gleichung genugt auch noch fur den Fali, wenn an einem 

freien Ende eines TrSgerzuges ein E in sp an nm om e n t ( =  Xn) zusatzlich 

zu berucksichtigen ist.

Die Gleichung lautet dann ganz einfach:

Bn- \ ,n^^n- \ ln-\,n

d. h. die Glieder fiir die zweite Balkenhalfte fallen weg. Auch hier darf 

jedoch die Erganzung der ubrigen 9)(-Momente nicht vergessen werden.

OM

Xn =  ■

k •

r 7,39 -*—  W ----
0,816

i101

—  6,75---- - ¥,<tO

Beim EinfeldtrSger werden, wie schon erwahnt, und

zu Nuli, und es erglbt sich die allgemeine Gleichung fiir das Stfitzen- 

moment des an elner Seite fest eingespannten Stabes zu

fr
Zum Schlufi sei noch bemerkt, dafi die X„ -Gleichung f iirb e lie b lg e  

F e lde rzah l gllt. Sie dient vornehmllch dazu, die bekannten Tabellen- 

werke uber das Berechnen durchiaufender TrSger wesentlich zu erweitern.

a) Beton-Kalender 1937, Taschenbuch fiir den Beton- und Eisenbeton- 
bau sowie die verwandten Facher, XXX. Jahrgang, 2 Bandę. Berlin 1936, 
Wilh. Ernst & Sohn.

Alle Rechte vorbehalten. Der Ausbau der Galloway-Wasserkraftanlagen
uber den wir bereits mehrfach berichteten1), ist nach Engng. 1936, Nr. 3686, 
3688 u. 3689 vom 4., 18. u. 25. September inzwischen weiter fortgcschritten. 
In diesem neuen Bericht handelt es sich um die Bauten  zur V ersorgung 
des K raftw erks von K endoon. Zu diesem Zwecke wird durch eine 
Staumauer am Nordende von Loch Doon dessen Spiegel um 8,2 m gehoben 
und so ein Staubecken von 72 Mili. m3 Inhalt geschaffen. Dem hier 
entnommenen Wasser werden die Wassermengen vom Bow Bum und 
Deugh zugefiihrt. Deshalb wird der Bow Bum gestaut und in den Deugh 
geleitet, dem das Wasser vom Loch Doon durch einen Tunnel von Drumjohn 
her zugefiihrt wird. Dort wird der Carsphairn Lane gekreuzt. Am Kreuzungs- 
punkte ist eine Syphonleltung errichtet, die ilber einen Tunnel zum Loch 
Doon fiihrt. An ihrem Fufie ist ein zum Carsphairn Lane fiihrender 
Auslafi vorgesehen, durch den die zum Deugh abzuleitende Wassermenge 
geregelt wird. Auf diese Weise kann das Wasser vom Deugh und Bow 
Burn in Loch Doon in Regenzeiten gestaut und aus diesem bei Bedarf 
entnommen werden. Unterhalb Carsphairn werden der Deugh und der 
Ken durch Staumauern in einem gemeinsamen Staubecken von 1,13 Miii. m3 
Inhalt gestaut. Von dort wird das Wasser in einem offenen Kanał 
entnommen, dem noch das Wasser des gestauten Blackwater Burn zu- 
gefiihrt wird. Die Gesamtwassermenge gelangt von da zum Kendoon- 
Kraftwerk, das fiir eine Leistung von 21 000 kW berechnet ist (Abb. 1). 
Der Aufbau der Staumauer von Loch Doon ist aus Abb. 2 bis 7 ersicht- 
lich. Sie verlauft in Richtung eines Fahrwegs kurz unterhab der schon seit 
50 Jahren vorhandenen alten Wehre, die bisher den Oberlauf bestimmten.

!) Bautechn. 1935, Heft 24, S. 317; Heft 27, S. 371.

Dort kreuzen auch je eine 40 mm weite Gufieisen- und Stahlrohrleitung 
den Flufi. Diese dienen zur Zufiihrung des Wassers von Loch Finbas 
und Loch Recawe. Zunachst wurde eine Behelfbrucke neben der Bau- 
stelle errichtet, um den Verkehr aufrechtzuerhalten. In Verblndung damit 
wurde der Fahrweg an einzelnen Stellen mit Rucksicht auf den erhOhten 
Stau verlegt. Die Staumauer (Abb. 2) ist 300 m lang und 16,2 m hoch. 
Sie ist schlangenfOrmig gebogen und verl3uft im Siidende zunachst auf 
einer Lange von 83 m mit einem Halbmesser von 107 m. Hieran schliefit 
sich ein gerades Stiick von 40 m Lange, das in ein Bogenstiick von 82 m 
Lange mit einem Halbmesser von 214 m iibergeht. Daran schliefit sich 
ein ais Oberlaufrohr ausgebildetes Stiick von 42 m Lange, das in ein 
gebogenes Endstiick von 54 m Lange mit einem Halbmesser von 107 m 
iibergeht. Die Staumauer ist stromaufwarts senkrecht, stromabwarts mit 
einer Nelgung von 1 :0,75 ausgebildet. Die Mauerkrone liegt 217,00 m 
uber NN und trSgt eine von Betonmauern eingefafite Fahrbahn von 5 m 
Breite, die auf Elsenbetonbogen ruht, Die Krone des Oberlaufwehres liegt 
bei 215 m uber NN und ist gewOlbt, um einen leichten Ablauf zu ermOg- 
lichen. HHW liegt 1 m iiber der Krone des Oberlaufwehres, das fiinf 
Auslaufóffnungen hat. Das flberlaufende Wasser wird (Abb. 5) in einen 
Sammelkanal gefiihrt, der in einem Tosbecken endet, von dem ein Ober
lauf in das Flufibett fiihrt. Da das Oberlaufwehr verhaltnismafilg klein 
ist, wurden noch drei Oberlaufhcberrohre vorgesehen (Abb. 2, 6 u. 7). 
Diese treten nur bei hohen Wasserstanden in Wirksamkeit. Sie sind in 
Eisenbeton ausgefiihrt. Ihre Einlasse sind 1,78 m hoch und 4,6 m brelt. 
Der Mittelpunkt liegt 214 m iiber NN. Die linkę und die rechte Einlafi- 
Offnung befinden sich 100 mm hOher bzw. tiefer ais die mittlere. Der
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Fachschrłft t. d. ges. Baulngenleurwesen

hóchste Punkt des oberen Krummers liegt bei 215,40 m uber NN. Der ktirzeres Stiick mit 1 :3  bis zum tiefsten Punkte bei 173 m uber NN.
Querschnitt ist dort 0,9 X  3,66 m. Von da ab verandert sich der Quer- Von da ab ist das Rohr nach oben gekrummt und geht in einen kreis-
schnitt auf 1,83 X  1,83 bei Punkt 214 m iiber NN und bleibt dann gleich. runden Querschnitt iiber, dessen unterer Teil mit Stahlblech verkleidet ist.
Das Rohr liegt zunachst mit einer Neigung von 1 :3,5, dann auf cin Die AuslafiOffnung ist mit einem Fiiigelradzerstauber von 1,54 m Durchm.

versehen. Durch diese Ausbildung des unteren Rohrendes wird der 
Eintritt von Luft verhindert. Die Auslafloffnung in der Staumauer liegt 
bei 201,50 m iiber NN und ist an der AuBenseite durch ein Regelschiitz 
aus StahlguB von 1,83 X  1,83 m vcrschliefibar, wahrend an der Staumauer- 
innenseite ein Notschutz aus GuGeisen vorgesehen ist, das in gufieisemen 
Fiihrungen lauft und an Stahitrossen aufgehangt ist, die zu einem 
Bedienungsstand auf der Mauerkrone gefuhrt sind. Das Notschutz 
dient gieichzeitig ais Verschlufi eines iiber dem AuslaB angeordneten 
Notausiasses, dessen nach aufien miindendes Ende mit einem Zerstauber- 
nadelventil von 760 mm Durchm. versehen ist. Auf der ganzen Lange 
des Bauwerks wurde eine Reihe von LCSchern mit 1,5 bis 3 m Abstand 
etwa 9 bis 10 m tief in den Fels getrieben und bei Erreichung einer 
entsprechenden Betonfiillung in der Schalung durch besonders eingesetzte 
Rohre mit Zementbrei unter Druck gefullt. Die Mauer wuide in einzelnen 
Langsabschnitten von etwa 15 m Lange in Holz und Eisenschalungen errichtet. 
Das Mischungsverhaitnis betrug 1 :3 :5 . Wasserseitig wurde eine 600 mm 
dicke Schutzschlcht aus gutem Beton im Mischungsverhaitnis von 1 :1,5: 2,5 
aufgebracht. Zwischen den einzelnen Mauerabschnitten wurden Fugen 
von 0,60 bis 1,525 m Breite offen gelassen, die spater mit Beton ver- 
schiossen wurden. Der ursprtingliche AblaB der alten Stauanlage wurde 
mit Beton verschlossen. Wegen des erhóhten Staues muBte noch ein 
zusatzliches Stauwerk am Muck Bum errichtet werden, das 170 m lang ist 
und ais Erddamm mit Betonkern ausgefuhrt wurde.

Die Entnahmestelle am Loch Doon besteht, wie Abb. 8 bis 15 
zeigen, aus einem aus dem Feis herausgearbeiteten 30 m langen und 
7,3 m breiten offenen Kanał, der in den mit Reinigungs- und Absperr- 
vorrichtungen versehenen EinlaBturm des nach Drumjohn fiihrenden 
Stollens miindet (Abb. 10). Die SeitenwSnde dieses Kanals sind mit 
einem Schutz aus Schotter und groBen Steinen versehen. Der Kanał 
miindet in ein aus Beton hergestelltes Vorbecken, dessen Krone bei 
203,70 m iiber NN liegt. Unterhalb des Vorbeckens ist ein Einlaufbecken 
angeordnet, dessen Sohle bei 200,60 m iiber NN liegt und das so an- 
geordnet ist, dafi auch bei tiefstem Wasserstande im Staubecken der 
Stollen immer einen Wasserverschlufi hat. Die ObergangswBnde vom 
Vorbecken zum Einlaufbecken sind mit einer Neigung von 1 : 1 ausgefiihrt 
und gehen mit einem Halbmesser von 1,5 m in der Sohle des Einlauf- 
beckens uber. Der Zugang zum Stollen wird von einem Rollenschiitz 
von 2,74 X  1,98 m beherrscht, das in einem Einlafiturm untergebracht ist. 
Vor dem Rollenschiitz befindet sich ein Rechen, der aus einem Stahl- 
rahmen mit Stahląuerbalken besteht, zwischen denen Netze aus galvani- 
siertem Stahldraht gespannt sind. Der Rechen kann gegen ein Abschiufi- 
schott ausgewechselt werden. Rechen und gegebenenfalls Abschlufischott 
werden von Hand von einem auf der Mauerkrone angeordneten Bedienungs
stand aus bewegt. Da das Gewlcht des Abschlufischotts nicht ausgeglichen 
ist, kann durch eine Umgehungsleitung Wasser auf die Riickseite geleitet

Abb. 2. Abb. 3. SchninA-A
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Entnahme 

Kona/

Muck Burn^"- 
Stoudamm

'Entnahme

Lamford Berg

Cntnahme

Cullendoch Berg

Loch Doon-Sto[lin_

SchniftA-A
—  -S.705 —

Lamford Berg

i-ZMOO*

Schnitt B-B

— 5,105 —Cullendoch Berg
Bow Burn^\ 
Entnohme'  i

K-J |\2ZSJ0 

i\ - r  0ffener Kona!

J __Eisenbetonstollen

Loch Doon

Deugh _4- 

Entnahme I
.ti99,oa

Loch Doon-Stollen

3,oi km

3,35 m breit und hat 46 cm dicke Wandę. Der Einlaufturm wurde in 
einer bewegiichen Holzschalung aus Beton mit einem Mischungsverhaitnis 
von i : 1 : 1,5 hergestellt. Die Fundamente sind verst3rkt und besonders 
sorgfaitlg gestampft, wobei auBerdem in den Felsgrund Beton eingepreBt 
wurde. Das Rollschiltz liegt mit selner Oberkante 1,14 m tlefer ais die 
Sohle des Vorbeckens und ist stromaufwarts im Einlaufturm so angeord- 
net, daB es in geschlossenem Zustande bei entwassertem Stollen trocken 
liegt und zuganglich ist. Der Stolleneinlauf ist auf eine Lange von 3 m 
glockenfórmig erweitert. Das Deckwerk besteht aus Eisenbeton.

Der durch den Cullendoch-Berg gefiihrte Stollen Ist mit einer Neigung 
von 1:1107 verlegt. Sein Querschnitt ist hufeisenfOrmig. Die obere 
WOlbung ist mit einem Halbmesser von 1,26 m, die untere mit einem 
solchen von 2,17 m ausgefiihrt. Auf eine Lange von 120 m wurde 
die Mor3ne durchfahren, die aber teilweise so unslcher war, dafi auf eine 
Lange von 60 m mit Druckluft von 1 atii gearbeitet werden mufite. 
Dieses Stiick besteht aus einem auBeren, 35,5 cm dicken gemauerten Teii, 
auf den eine Innenschicht mit Eisenbeton von 10 cm Dicke aufgebracht 
wurde. Der iibrlge Stollentell wurde in ablicher Weise durch den Grau- 
wackefelsen vorgetrieben. Die rohe Stollenwand wurde etwas bearbeitet 
und dann mit einer Betonschicht von mindestens 17,5 cm Dicke versehen. 
Der Stollen geht bel Drumjohn in ein Stahlrohr von 97,5 m Lange und 
2,438 m Durchm. iiber, das mit einer Neigung von 1 : 1015 verlegt ist und 
zum Auslafi in den Carsphairn Lane fiihrt (Abb. 8 u. 9). Der bisher 
beschrlebene Teii dient sowohl der Entnahme aus dem Loch Doon wie 
dessen Versorgung in wasserreichen Zeiten mit Wasser aus dem Bow Burn 
und dem Deugh. Zu diesem 
Zwecke wlrd der Bow Burn 
mit Hilfe einer Staumauer 
gestaut (Abb. 16 bis 18). Die t
Staumauer ist nach einem ^
Halbmesser von 152 m ge- '7*'*'+ Ż r A' ’’ Yf ?y w  f  ł  'irpt
krummt. Sie ruht auf dem Ą
Felsen auf und ist in gleicher Abb. 10.

Weise wic die Loch-Doon-Staumauer hergestellt. Die Krone ist ais 
Oberfallwehr ausgebildet, dessen Oberkante bei 251,5 m iiber NN liegt 
und dessen Ablauffiache mit einer Neigung von 1 :3 ausgefiihrt ist. Sie 
geht mit einem Halbmesser von 1,8 m in das FluBbett iiber. Die Ent- 
nahmestelle liegt seitlich und ist mit einem Rechen gegen den FluB ab- 
geschlossen. Die Sohle des Einlaufbeckens ist aus Beton ausgefiihrt und 
ruht unmittelbar auf dem Fels. Es ist nach oben durch Holzbohlen, die 
auf Walzelsentragern ruhen, abgeschlossen. Das Wasser gelangt vom 
Elnlaufbecken in einen im MauerkOrper ausgesparten DurchlaB, dessen 
EintritWffnung durch ein Schiitz von 1,83 X  1.6 m abgeschlossen werden 
kann. Der DurchlaB ist 1,22 m breit und gewólbt. Dieser Teii der Stau
mauer ist mit Bewehrungseisen versehen. Zur Reinigung des Einlauf
beckens ist eine mit einem AbschluBventil versehene Entwasserungs- 
leitung von 28 cm 0  vorgesehen, die in den Bow Burn miindet. Der

Schnitt C— C

Schnitt D  D



den KlSrbecken, dem ein Rechen vorgeschaltet ist. Die Sohle des
Kiarbeckens ist mit einer Neigung von 1 :20 ausgefiihrt (Abb. 21).
Vom Klarbecken gelangt das Wasser iiber einen kleinen Oberlauf und
eine mit einer Neigung von 1 :1 ausgeffihrte Schragflache in die
tiefer liegende Schleusenkammcr, dereń Boden mit einem Halbmesser 
von 1,8 m In die Schragflache iibergeht. Die Rflckwand der Schleusen- 
kammer ist eine 90 cm dicke senkrechte Eisenbetonwand, die mit 
Bewehrungseisen von 16 mm Durchm. versehen ist. Unmittelbar 
hinter der Ruckwand beginnt der Stollen, dessen Eintrittsóffnung 
durch einen VerschluBschieber von 1,6 X  1.2 m abgeschlossen werden 
kann. Der das Wasser zum Carsphairn Lane fuhrende Stollen ist durch 
den Grauwackefelsen vom Lamford-Berg getrieben und auf eine Lange

°-}OS amwassenmg

GefgndepJl1-

Abb. 17.

Stau kann durch einen in n
der Staumauer angeordne- JL
ten guBeisernen AbschluB- f b |1
schieber von 93 X  93 cm j [ [
gesenkt werden. Er wird hóchsterStou r EBri 
von einer Biihne aus be- ' J
dient, die auf sechs Pfeilern iiberfallkonte <
der Staumauer ruht, zwi- ’ <
schen denen fiinf je 6,1 m (
breite und zwei je 5,8 m 
breite Uberiaufe sich be- 'ij
finden. Der Durchlafl mfln- ^
det in einen offenen Kanał 
(Abb. 19), der zurEntnahme- 
stelle am Deugh fuhrt.
Seine Seitenwande sind 
von der 1,1 m breiten Sohle 
mit einer Neigung von 1:1 
schrSg nach auBen und 
oben gefiihrt. Der Kanał 
ist in Beton mit einer 
Wanddlcke von 12,7 cm ^
hergestellt, rd. 1,5 km lang - '.
und mit einem Gefaile von 
1 : 400 ausgefiihrt. ^

Die E n tn ahm ean lag e  it ,<'/bergang
am Flusse Deugh besteht -V r— "T~ _T 
aus einer 57 m langen Stau- = u l — .— — 
mauer mit einem Oberfall- ~r~! U 
wehr. Eine Briicke fuhrt
zu der in der S taum auer_________________
vorgesehenen Bedlenungs- 
anlage fiir den AblaB. Die
Staumauer, die ebenso wie — .— - ■ 
die am Bow Bum gebaut “j 
ist, ist breiter ais das FluB- 
bett und hat Fliigelmauern ” ‘
an den Enden, um eine j o  " -
ansreichende Lange fiir 
das Oberfall wehr ohne zu 
groBen Stau zu erhalten 
(Abb. 20 u. 21). Der Zufiihrungskanal vom Bow Burn miindet im óstllchen 
Mauerende. Das Wasser flieBt uber einen Stufenkanal in das kleine Stau- 
becken der Staumauer und wird entnommen aus einem anschlleBen-

SchnittA-A

[ntwósserung

'Zu/eitung vom Bow Burn

SchnittA-A

Rechen-

Schnitt B-B
/Rechen
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von 2,1 km mit einem Gefaile von 1 :187 gelegt. Die Stollensohle ist 
mit einem Halbmesser von 3,89 m ausgebildet. Die SeitenwMnde sind 
nach oben und aufien geneigt, so dafi der Abstand an der Sohle 1,98 m, 
am Scheitel 2,44 m betrSgt. SeitenwSnde und Sohle sind in Beton 
ausgefiihrt, wahrend die nach einem Halbmesser von etwa 2m  gewólbte 
Decke aus dem naturlichen Fels besteht. Der Gewolbescheitel liegt etwa 
83 cm Ciber Oberkantc Seitenwand.

Smt-Ą
-3,050—-1

77Z7777777Z77'

\^̂ ]TTn II ]T TTITip *33
Entwassemngsrohr 305 mm $

Der Stollen miindet in ein 91 cm langes Stufengerinne, das das 
Carsphairn Lane durchąuert. Die sieben Stufen dienen dazu, das Gefaile 
oline unerwiinschte Geschwindigkeitssteigerung zu iiberwinden. Das 
Gerinne ist in Beton ausgefiihrt (Abb. 22 u. 23) und miindet in ein 22 m 
langes Kiarbecken, dessen Betonsohle sowohl in der Strómungsrichtung 
ais auch senkrecht dazu geneigt ausgefiihrt Ist. Das Kiarbecken Ist 9,75 m 
brelt und hat 61 cm dicke senkrechte Begrenzungswande (Abb. 24). In 
der tlefsten flufiabwSrts llegenden Ecke Ist ein Ablafirohr von 305 mm l.W. 
angeordnet. Den Abschlufi des Beckens stromabwarts bildet ein niedriger 
Oberlauf, fiber den hinweg das Wasser auf einer Oberlaufflache mit einer

blocks sind mit den Bewehrungsringen des geschlossenen Eisenbeton- 
kanals verbunden. Der eiserne Druckstollen besteht aus 2,44 m langen 
genieteten Sćhussen aus Stahlblech, die untereinander und in der Langs-

richtung mit doppelten 
Nietreihen versehen sind. 
Entsprechende Dehnungs- 
stflcke, nach Art der 
Stopfbiichsen ausgebildet, 
und eine geniigende Zahl 
von MannlOchern sind 
vorgesehen. Der Druck- 
stollen ruht auf Stalil- 
schuhen, die an den die 

( Stollen umschliefienden
\ Ringen befestigt sind.

__ J  Die Schuhe ruhen auf
\ Gleitplatten aus Bronze.

i Diese sind In Betonunter-
lagen angeordnet, die sich 

r r ^  ' in Abstanden von 14,6 m
| befinden. Da die Ent-

__i  nahmestelle in Loch
Deugh hiiher liegt ais der 
Wasserspiegel In Loch 
Doon, wlrkt der aus Stol
len und Rohrleitungen be- 

^  stehende Teil der Anlage
ais Syphon, dessen flefster 
Punkt bei 197,00 NN In 
Carsphairn Lane liegt. 

. Dort ist ein Nadelventil
‘ von 1,5 m Durchm. in

einem Abzweig der Lei- 
tung stehend angeordnet. 
Es dient ais Wasser- 
auslafi. Der Auslafi ist

Bewehrung

§LjsSq'' mmm t Bitwasserimgsrohr

~~0,3of

Abb. 25.

Nelgung von l : 1 und durch ein 2,1 m langes Obergangsstiick in einen 
geschlossenen Eisenbetonkanal von 4,3 m Durchm. gelangt (Abb. 25). Die 
Bewehrung besteht aus Elsenringen, die durch Langseisen untereinander 
verbunden sind. Der Kanał ist 91 m lang und mit einem Gefaile von 
1 :5,3 ausgefiihrt. Er ist iiber ein 4,57 m langes Obergangsstiick mit dem 
zum Loch Doon fiihrenden elsernen Druckstollen von 2,44 m Durchm. 
verbunden. Der Eisenbetonkanal ist im Durchmesser erhebllch grflfier 
ais der Druckstollen gemacht worden, um der Luft Gelegenheit zum 
Entweichen zu gcben. Das 5,5 m lange Verbindungsstiick besteht aus 
einem Betonblock, der im aufieren Teil aus Betonmischung 1 :3 :5 , 
im inneren, mit Eisenbewehrung versehenen Teil aus Betonmischung
I : 1 : 1,5 hergestellt ist (Abb. 26). Die Langsbewehrungen des Beton-

mlt StrahlzerstSuber ver- 
sehen. Fiir gewOhnlich ist das Entnahmeventil im Loch Doon ent- 
sprechend geóffnet, so dafi das Wasser vom Deugh und Bow Bum 
durch die Syphonleitung teils in die gesamte Stauanlage genommen, 
teils dem Kraftwerk in Kendoon zugefiihrt wird. Das Nadelventll In 
Carsphairn Lane dient zur Regelung der entnommenen Wassermenge. 
In ergiebiger Regenzelt wird nichts dem Kendoon-Kraftwerk zu
gefiihrt, sondern alles In der Stauanlage von Loch Doon gestaut, von 
wo es in trockenen Zeiten entnommen wird. Das der Gesamtregelung 
dienende Nadelventii wird daher taglich entsprechend dem jeweillgen 
Bedarf eingestellt. Die zur Bedienung der Entnahmestellen von Loch 
Doon, Deugh und Bow Bum bestimmten AbschluBschieber werden nicht 
geregelt. Schm,

Yermischtes.
Ministerialbaudirektor Weigmann im Ruhestande. Der Leiter der 

MInisterialbauabteilung im bayerischen Staatsministerium des Innem, 
Ministerialbaudirektor Prof. Wilhelm W eigm ann ist auf seinen Antrag 
zum 1. Januar 1937 in den dauernden Ruhestand versetzt worden. Er 
wurde 1919 ais Kulturbaureferent in das Staatsministerium des Innern nach 
Munchen berufen. Bei der Neubildung des Landwirtschaftsministerlums 
erreichte er, dafi dessen baullche Belange innerhalb einer besonderen Ab- 
teilung behandelt wurden, die personell jedoch eng mit dem Staats
ministerium des Innern verkniipft wurde. 1927 wurde er Mlnlsterialdirektor, 
am l.M arz 1932 wurde er unter Befórderung zum Ministerialbaudirektor 
zumVorstande der MInisterialbauabteilung ernannt. Daneben war er von 1907 
bis 1932 zuerst Mitglled, dann Abteilungsvorsitzender im Priłfungsausschufi 
fflr den Staatskonkurs, auch gehOrte er dem Wasserwirtschaftsrat und

Flurbereinigungsbeirat an. Seit mehreren Jahren betreut er das Forschungs- 
Institut fiir Wasserbau und Wasserkraft Mfinchen-Obernach ais Vorsitzender 
des Verwaitungsrates. W e igm ann  ist Mitglled der Akademie des Bau- 
wesens. Noch heute nimmt er einen Lehrauftrag fiir Bodenmelloration 
und Kulturtechnik an der Technischen Hochschule Munchen wahr. Fiir 
den Jahrgang 1935 der „Bautechnik" hat er einen wertvollen ausfuhrlichen 
Bericht uber die neueren Wasserbauarbelten der bayerischen Staatsbauver- 
waltung geschrieben.

AbSnderung der Deutschen Eisenbetonbestimmungen 1932 und 
der Bestimmungen fflr Stahl im Hochbau. Durch MInisterlal-Runderlafi 
vom 16. 2. 1937 — Bau 2932/15. 2 — sind die Deutschen Eisenbeton
bestimmungen 1932 (eingeffihrt durch Min.-Runderl. v. 27. 3. 1933 —
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III. 19. 6201 a. 81) in einer Reihe wichtiger Punkte geSndert worden. In 
den Eisenbetonbau tritt in Zukunft an die Stelle des St 52 der neu ein- 
gefflhrte „hochw ertige  Betonstahl*,dessen nunmehrbekanntgegebenen 
zulSssigen Spannungen angewendet werden diirfen unter der Bedingung, 
daB er stets in Verbindung mit hochwertigem Beton verarbeitet wird. 
Ferner ist fiir H an de lse ise n  ais Bewehrung eine Erhóhung der zu- 
iassigen Spannung unter bestimmten Voraussetzungen fflr die Beschaffen- 
heit der Betonzuschlagstoffe und der Mindestwflrfelfestigkeit des Betons 
vorgesehen.

2111
Durch Mln.-Runderl. vom 16.2.1937 —  Bau _ 15. 2 — ist eine Er-

o j
hohung der zulSssigen Spannungen bei H an d e lsb au s tah l im Hochbau 
unter gewissen Bedingungen festgelegt. Endlich sind durch einen Min.- 
Runderl. vom gieichen Tage — Bau 1821/15. 2 —  bestimmte Hinweise 
auf Mogiichkeiten einer erwunschten Ersparnis von Stahl, und zwar auch 
bei Bewehrungen fur Eisenbetonbauten gegeben worden. Insbesondere 
kann hiernach Stahl z. T. durch andere Baustoffe ersetzt werden bei 
Stahlskelett-Bauten, Tragerdecken, Fenster- und Tiirstiirzen, Treppenstufen, 
Einfriedigungen, Spundwanden, Rammpfahlen usw. Eisenbetonsaulen mit 
mehr ais 3°/0 Bewehrung sollten uberhaupt nicht verwendet werden, und 
bei Plattenbalken sollten Druckeinlagen im Bereiche der positiven Momente 
nicht angeordnet werden. Bei durchlaufenden Tragern laBt sich an Be
wehrung sparen durch Schragen an den Stiitzen.

Die drei genannten Runderlasse sind ais Sonderdrucke aus Ztrlbl. 
d. Bauv. 1937, Heft 8, erschienen im Verlage von Wilh. Ernst & Sohn, 
Berlin W 9, Kóthener Strafie 38, zum Einzelpreise von 40, 10 bzw. 10 Pfg. 
(Partiepreise biiliger). Ls.

Senkkastengriindung fiir eine Eisenbahnbriicke bei Newark. 
Beim Bau der neuen Eisenbahnbriicke iiber den Passaic-Flufi bei 
Newark, N. J., kam eine neuartlge Sohlenverbreiterung bei der Druck- 
luftgriindung der Pfeiier in Anwendung. Die Brflcke liegt sfidwarts 
neben einer im vergangenen Jahre fertiggestellten dreigleisigen Eisenbahn- 
briicke und erhalt ebenso wie jene zwei Hubóffnungen von je 73 m 
Stfltzweite. Sie ist ebenfalls iiir die Oberfiihrung von drei Gleisen be- 
messen, von denen zwei fflr die Schnellbahn nach dem Hudson-Bahnhof, 
New York City, und ein drittes, in einer anderen Hohenlage laufendes 
fflr die Pennsylvania-EIsenbahn bestimmt sind.
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Der Unterbau der neuen Briicke besteht aus fflnf Pfeilern, voń denen 
drei auf Senkkasten mit Druckluftgrundung stehen, wohingegen die 
ubrigen Pfeiier Pfahlgriindung haben. Die beiden die Hubbrucke tragenden 
Pfeiier haben Senkkasten von 11 X  30 m Grundfiache, der dritte Senk
kasten hat eine Grundfiache von 7,3 X  26,5 m. DleSohlen der Grflndungen 
liegen 21 m unter NW.

Bis zu 4,30 m HOhe iiber der Schneide sind die Senkkasten aus Stahl 
gefertigt und schwlmmend zur Baustelle gebracht worden. Die Stahl- 
konstruktion umfaBt die Arbeltskammer, die eine HOhe von 1,98 m hat 
und durch eine 2,28 m dicke Betondecke geschutzt ist. Der obere Teil 
der Senkkasten besteht aus Holzkonstruktion. Vier Materialschachte

und ein Mannschacht haben Auskieidungen aus genieteten Stahlrohren 
und entsprechende Schieusen. Die Schnelden haben die aus der Ab- 
bildung ersichtliche Ausbildung erhalten. Fflr die Sohlenverbreiterung 
wurde, nachdem der Senkkasten bis zu der vorgesehenen Tiefe herab- 
geiassen worden war, unterhalb der Schneide eine Winkelschiene an- 
geschraubt, die ais Fuhrung und Lager fiir 3,30 m lange H-TrSger dlentc. 
Diese wurden im Abstande von etwa 90 cm schrag abwarts von der 
Arbeitskammer aus in den Boden gerammt. Zwischen den Tragern 
wurden Bohlen zur Absteifung des unterfangenen Bodens eingesetzt. 
Diese Arbeiten wurden abschnittweise unter gleichzeitigem Ausbetonieren 
der auf diese Weise schrittweise verbreiterten Sohle ausgefflhrt.

— Zs. -
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Blunck, O.: Preisermlttlung fflr massive Ingenieurbauten (PE). VIII, 98 S.
mit 14 Abb. Berlin 1937, Wilh. Ernst & Sohn. Preis steif geh. 5 RM,

Die Herausgabe der Verdingungsordnung fflr Bauleistungen (VOB) 
durch Vertreter der Behórden und Bauindustrie war seinerzeit (1926) eine 
Tat. Sie kiarte die beiderseitigen Rechte und Pfiichten und hat sich in 
den letzten Jahren bei den vielen Neubauten in Deutschland sehr segens- 
relch ausgewlrkt. Nicht minder begriiBenswert war es, ais etwas spater 
der »Relchsverband des Ingenleurbaues (Ribau)" daran ging, auch die 
Schleier zu liiften, die lange iiber der „Selbstkostenermittlung fur Bau- 
arbeiten“ seitens der Untemehmer gelegt waren. Zum erstenmal war 
der Versuch unternommen worden, die Erkenntnisse eines sauberen, 
klaren Preisaufbaues auch BehOrden und unbedachten Unternehmern zu- 
ganglich zu machen und sie im Sinne einer gesunden Volkswirtschaft 
zu erzlehen.

Wie vorzflglich diese Saat aufging, zeigt das vorliegende Heft (PE), 
worin ein Dezernent der Berliner Reichsbahndirektion sich iiber die „Preis- 
ermittlung massiver Ingenieurbauten* aussprlcht. Der Verfasser ist bereits
1935 durch seine Schrift „Der gerechte Preis fiir massive Ingenieurbauten 
(GP)“ hervorgetreten, worin er zum erstenmal sein „Stoffzlfferverfahren" 
dargelegt hat. Die neue Schrift will ebenfalls der deutschen Volks- 
wirtschaft dienen und die gegenflber dem Stahlbau viel verwickelteren 
Kostenprobieme klaren. Handelt es sich doch im Massivbau um Arbeiten, 
die nicht unter Dach mit vorhandenen Werkmaschinen von einer ge- 
schulten Mannschaft hergestellt werden, sondern auf einer behelfmaflig 
aufgezogenen, mehr oder weniger abgelegenen Baustelle ohne, im oder 
unter Wasser unter Einwirkung von Sonne und Regen, bel der die Bau- 
leltung die verschiedensten Menschen und Bodenarten (Schlamm bis Fels) 
berflckslchtigen muB. Hierbei die angemessene oder gerechte Hóhe 
des Preisangebots zu ermitteln, war von jeher ein Sorgenkind jedes 
gewissenhaften Untemehmers und Ingenieurs.

DaB heute ein Vertreter der Behórde auf die Vielgestaltigkeit der 
Kostenberechnungen hlnweist, ist an sich schon bemerkenswert; dafi er 
aber den einzelnen Faktoren griindlich zu Leibe geht, kann nicht hoch 
genug eingeschatzt werden. Seine Sachkenntnis und Einsicht In die 
wurzelhaften Zusammenhange wird manchen Unternehmer beschamen, 
besonders den, der gewohnt war, wohi die Selbstkosten einigermafien zu 
berechnen, aber die Unkostenzuschlage nur gefiihlsmafiig einzusetzen.

Das vorliegende Heft bringt Neuerungen, die zur Vertiefung der 
kalkulatorischen Kenntnisse dienen. Es herrscht das Bestreben, jegliche 
Unklarheit soweit wie mtiglich zu beseitigen und durch sorgfaltige Ab- 
wagung des zu erwartenden Lohn- und Materiaianteils die notwendlgen 
Zuschlage fflr allgemeine Geschaftsunkosten, Kapitaidienst, Rislko und 
Gewinn zu ermitteln. Hierbei vom Gesamtumsatz des Unternehmens und 
nicht blofi von einer einzigen Baustelle auszugehen, ist das mit dem 
Namen der »Stoffzlffer“ zusammenhangende, persftnliche Verdienst des 
Verfassers. So formelmaBig und verwickelt sein Verfahren auf einigen 
Seiten zunachst erscheinen mag, so einfach bietet sich dessen Anwendung 
dar, die durch Tabellen, Formblatter und Belsplele ausfiihrlich und wirk- 
sam erlautert ist.

Das Buch wird daher allen willkommen sein, die massive Bauarbeiten 
zu kalkulieren und zu vergeben haben, denen es also um die Erhallung 
eines gewissenhaften und die Ausmerzung eines oberflachlichen Unter- 
nehmertums zu tun ist, und die eine brauchbare und leicht nachprflfbare 
Grundlage fflr Verhandlungen flber den angemessenen Preis ersehnen. 
Es wird aber auch jungen Ingenieuren, selbst Studenten, im blsherigen 
Dunkel des Kalkuiationswesens wertvolle Rlchtiinlen geben, die im ein
zelnen weiter auszubauen Freude eines jeden wirtschaftlich denkenden 
Bau- und Betriebsingenieurs sein wird. Die Verbreltung des Buches in 
der Ingenieurwelt ist daher dringend zu wflnschen.

Prof. W. N eu ffe r , Dresden.
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