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Zur Frage der Ingenieurausbildung.
Von MIn.-Rat ®r.=3ng. Artur Speck, Dresden.

Die Frage der Ausbildung zum technischen Beruf und der Ingenieur- 
crziehung ist neuerdlngs durch die Sorge um den Nachwuchs wieder 

stark in den Vordergrund getreten und im Schrifttum behandelt worden. 

Ais erstes fordert der Generalinspektor Dr. Todt in seinem Aufruf an die 

-Jugend1) in Miinchen: „Ais Ingenieur im Schiffbau, Maschinenbau, Luft- 

schiffbau oder ais Bauingenieur braucht er (der Mann der Technik) Raum- 

gefuhl wie ein Kflnstler*. In gleicher Richtung gehen die Aufsatze der 

Professoren Dr. Bacher und Dr. S treck2). „Der wahre Ingenieur mufi 

Gestalter sein, und diese Arbeit am Gestalten soli von Anfang an im 
Mtttelpunkte der Erzlehung stehen.*

Wenn man nun dle Ausbildung des jungen Ingenieurs ln den letzten 

40 Jahren betrachtet, muB man feststellen, daB es gerade an der Ent­

wicklung des Raumgefflhls und des Gestaltungstrlebes recht gefehlt hat 

und trotz aller wirklichen und schelnbaren Verbesserungen das Ziel noch 

lange nicht erreicht ist. Es ist viel getan worden. Die Studlenpiane 

an den Technischen Hochschulen sind den Anforderungen an die Ge- 

staltungskraft der Studierenden angepafit worden. Studlenreisen, Be- 

sichtigungen, Modelle, vor allem auch Laboratorien haben dem Ingenieur 

■dle Werke der Ingenieurkunst nahergebracht. Und doch zelgen die Er­

gebnisse der verschiedenen Priifungen und die ersten Jahre der Praxis 

bel einem nicht gerlngen Teii der Junglngenieure noch einen bedenklichen 

Mangel an Gestaltungswillen und Gestaltungsfahigkelt. Jeder, der seine 

•elgene Ausbildung spater nachprflft, wird zu dem glelchen Ergebnis 

kommen. Woran liegt das?

Wenn der angehende Ingenieur auf die Hochschule kommt, hat er auch 

heute noch mehrereSemester mit den theoretlschen Grundlagen deslngenieur- 

berufs zu tun, das sind fur den ,B au ingen ieur —  dessen Ausbildungich im 
folgenden herausgrelfen mochte — dle reln mathematischen Facher und 

die Grundlagen der technischen Mechanik, der Baustofflehre und der 

Statik der Baukonstruktionen. Spater hOrt er zwar den planmaBlgen 

Aufbau des Wasser-, StraBen-, Eisenbahn- und Briickenbaues und beginnt 

-zu entwerfen, aber alles, ohne eine klare VorstelIung von der wirklichen 

Beschaffenhelt der zu entwerfenden Bauwerke, von der Verbundenheit des 

Ingenieurbauwerks mit der Natur zu haben. Er lernt die Grundziige 

und den Aufbau der einzelnen Facher, er kann Musterzeichnungen von 

Bauwerken, aber ohne den lebendigen Gelst entwerfen und vor allem 

berechnen . Wenn der Ingenieur dann in der Praxis oder in der Priifung 

zum Beispiel in kurzer Zeit eine Briicke entwerfen soli, stiirzt er sich 

zunachst auf dle Berechnung, denn dle „kann* er, anstatt das Bauwerk, 

sei es nun groB oder kleln, zu gestalten und im einzelnen zu entwerfen. 

Darin ist dem jungen Ingenieur jeder Polier iiber. DaB dem so sein 

muB, entwickelt S treck a. a. O. treffend: „Das an den Technischen 

Hochschulen maBgebliche und dle Ausbildung weitgehend bestlmmende 

Berufsblld des Ingenieurs* . . . „erfaBt die Technik lediglich ais an- 

gewandte Mathematlknaturwissenschaft, d. h. ais so eine Art technische 

Physik, ausgerichtet auf die verschiedenen Fachsparten, und das In- 

genleurschaffen im wesentllchen ais theoretlsche oder Laboratoriums- 

arbeit*. Ist es dann ein Wunder, wenn dem Ingenieur die Gestaltungs- 

kraft nicht nur nicht anerzogen, sondern sogar im Laufe des Studiums 

gelahmt wird? Wie kann man dem abhelfen? Ich meine, sehr elnfach, 

Indem wir die Ausbildung im Grunde umkehren und zunachst einmal 

mit der Entwicklung des Gestaltungswillens anfangen. Die griindliche, 

gegliederte und wissenschaftllche Schulung lauft daneben und zum Teii 
hlnterher.

Diese U m keh rung  des A u sb ild u n g sg an g e s  wird heute lelchter 

sein ais frflher und ist bei der Notwendigkeit der Abkflrzung des 

Studiums dringend zu fordern. Sie ist lelchter, wenn wir zunachst den 

in vielen deutschen Jungen schlummcrnden B aste ltr ieb  ausnfltzen, ein 

Trleb, der weiter nichts Ist ais Hunger nach Gestaltung und Freude am 

technischen Geschehen. Dazu kommt die Ausbildung im Arbeltsdienst, 

der zwar vor allem der kameradschaftllchen Zusammenarbeit dient, aber 

doch auch den jungen Menschen schon an das Werk heranbrlngt und 

fur die Erzlehung zum Gestalten viel gróBeren Nutzen hat ais etwa die 

Arbeit auf einer Baustelle, dle den Ingenieur wegen der langen Ent- 

stehungsdauer der Bauwerke viel weniger an das Werk heranbrlngt, ais

es zum Beispiel beim Architekten, der beim Hausbau beschaftigt ist, 

oder beim Maschinenbauer ln einer Werkstatt der Fali ist. Und schlieB- 

lich ist zu bedenken, daB im Kinde des 20. Jahrhunderts ein nicht zu 

unterschatzendes Ahnen, ja ein gewlsses Vcrstandnis fiir technische Dinge, 

technischen Geschehens steckt, dle den Schfllern der hOheren Schulen 

des vorlgen Jahrhunderts elnfach fehlte. Was bauen unsere Jungen fflr 

betriebstflchtige Segelflugzeuge, wleviel versteht schon die Jugend vom 

Bau eines Kraftwagens und von seinem Betrieb! Auch die Urv01ker 

haben Hangebrflcken, Schwebefahrbrflcken, gebaut, die uns noch heute in 

Staunen versetzen, und die Baumeister der Alten haben Bauwerke wie den 

KOnlgspalast der Sassaniden von Kteslphon mit einem slcheren Gefflhl 

fflr Statik errichtet. Die Linlenfflhrung der Inkastrafien im Hochgebirge 

Ist vorbildlich, und die MOrtelzusammensetzung alter Wasserbauten und 

der Holzbau im Mlttelalter nOtlgen uns heute noch Achtung ab,

Wollte man das Hochschulstudium lediglich auf den Fortschrltten 

der Technik seit der Vorzeit aufbauen, dann genflgte schon heute ein 

Lebensalter nicht mehr zum Studium, und wie soli das bei der rasenden 

Weiterentwicklung der Technik schon in 100 Jahren sein? Es muB also, 

von welcher Seite aus man dle Ingenieurausbildung auch anpacken will, 

eine auBerordentliche Beschrankung im Studium eintreten, und zwar muB 

es mOglich werden, das Z ie l in 3 oder 3 l/a -Jahren zu e rre lchen , 

statt ln 4 oder praktisch in 4 '/2 Jahren. Wie Ist das mOglich?

Ich kann mir nicht anmaBen, die LOsung dieser brennenden Frage 

zu bringen, und es liegt mir nichts ferner ais dle bisherlgen Erfolge der 
Technischen Hochschulen in der Ingenieurausbildung zu flbersehen. Ich 

will lm folgenden, gestfltzt auf melne langjahrlgen Erfahrungen ais Leiter 

einer sehr tatigen Bauverwaltung und ais Mltglled eines technischen 

Oberprflfungsamtes, nur Anregungen geben, wie dle Ingenieurausbildung 

gefOrdert und beschleunlgt werden kOnnte, und es wird dann Aufgabe der 

berufenen Hochschullehrer, des Staates und des NSBDT sein, zu prflfen, 

ob diese Vorschl3ge sich auf samtllche Fachgebiete der Ingenleurwissen- 

schaft anwenden und schlieBlich, was dle Hauptsache ist, so verwlrkllchen 

lassen, daB das Studium abgekflrzt werden kann; um welche Zeltspanne, 

ist schlieBlich nicht so wichtig wie die unbestrittene Forderung, dafi es 

zugunsten der schnellsten Heranbildung des Ingenieurnachwuchses ab­

gekflrzt werden muB.

Ich halte es fflr notwendig, dem Studierenden alles das schon vor 

oder wenigstens mit dem Beginn der theoretischen und fachlichen Vor- 

lesungen und Ubungen naherzubrlngen, was zu gestalten ist, worauf sich 

der gesamte theoretlsche und fachlich-gegliederte Stoff erstrecken soli. 

„Es gehOrt ebenso zur Aufgabe der Hochschulen, daB der Student schon 

frflher damit vertraut gemacht wird, welche Anforderungen im Berufs- 

leben an ihn gestellt werden*3). Ich mOchte nun meinen Vorschlag fflr 

Bauingenieure gleich praktisch erlautern.

Ein oder zwei Hochschullehrer filhren die Studenten in die Ingenieur­

kunst ln einem etwa 2 bis 3 M onate  daue rnden  P rak tik u m  ein, 

aber nicht in den Saien der Hochschulen, sondern in der Natur. Sie 

suchen sich dazu ein Gelande heraus, das geologisch und topographlsch 

groBe Gegensatze aufweist, wie es zum Beispiel die weiten Voralpentaier 

oder das Riesengebirge bieten. Hier kann der Lehrer seinen Studenten 

zeigen, mit was fflr Naturkraften und Naturerscheinungen es der Ingenieur 

zu tun hat, die er meistern soli. Er fflhrt Ihnen die gewaltigen Felś- 

blOcke vor, dle von den Bergen stflrzen, zeigt dle verheerende Kraft des 

Wassers, die der Meister bandigen muB, und weist auf Rutschungen 

der Hangę und ihre Ursachen hin, zeigt die schwankenden Moore, die 

Murgange, dle Gelandebildung und ihre Entstehung, die Entstehung der 

FluBlaufe und ihre natflrliche Bildung, die Uferabrisse, die Sandbanke, 

die FluBbarren und die Versumpfung, die Dflrre oder die Oppigkeit des 

Pflanzenwuchses, die Bodengebundenheit der Baume, die Wirkungen des 

Frostes und der Hitze, der Quellung, die Entstehung und Verheerungen 

des Hochwassers, die Erscheinung der Versickerung. Und dann geht er 

schon auf einzelne Bauwerke ein, so einfach wie mOglich. Nachdem er 

an einem Wildbach die Begriffe des Gefailes, der Geschwindigkelt, der 

Wucht erlautert hat, zeigt er an einer GerOllsperre das Einbinden der 

balkenartigen Baumstamme in dle Steilufer, dle sich von selbst ergebende

*) Deutsche Technik 1937, Jullheft, S. 313.
2) Deutsche Technik 1937, Juli- und Augustheft.

3) Prof. Dr. K lrschm er, Wissenschaft und Staat, S. 13. Dresden 1934, 
B. G. Teubner.
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wunderbare Elnpassung dieser rohen Balken oder der Mauern in die Ufer 

und die Elnfflgung in die Landschaft. Weiter geben die auf die Berge 

filhrenden, nicht von Ingenieuren, sondern von Fórstern und Holzbauern 

angelegten Pfade Gelegenheit, die Grundsatze der Llnlenfiihrung zu er­

kennen. In welllgem Geiande wird auf die Anlage von Wegen und 

Eisenbahnen hingewlesen, dabei dle raum  liche  Gestaltung in rein 

technlscher Beziehung (Massengewinnung, Einschnitt, Damme) und land- 

schaftlich behandelt, die den zukunftigen Ingenieur spater davor behuten 

soli, nur klelnlich ln Langs- und Querschnitten zu denken und zu ent- 

werfen, sondern ihn befahigt, rS um llch e  V o rs te llu ng en  zu gew innen  

und naturbegelstert mit dem Herzen zu gestalten, statt mit dem Zeichen- 

stift und dem Rechenschieber. (Man denke nur an die Erdmassen- 

berechnungen, die mit Zehnteln und Hundertsteln m3 rechnen ohne Sinn 

und Verstand fiir die Wirklichkeit, und an die Berechnung von Wasser- 

geschwindigkeiten auf drei Dezimalen, wo das Wort eines Lehrers nur 

allzuoft zutrifft: Hlnterm Komma stlmmfs, davor lst’s falsch.)

Abb. 1.

Und dann ist es nicht schwer, auf dle Kunstbauwerke zu kommen, 

die notwendlg werden, um Schluchten und Taier zu uberbrucken, Damme 

oder Ufer abzustiitzen, Wasser zu stauen oder schneller fllefien zu lassen, 

im Kunstgraben zu fflhren, immer im Einfflhlen ln die Natur im allgemelnen 

und die Natur des Flufilaufes, des Verkehrsweges lm besonderen. Es 

wird das Wehr beslchtlgt, dle Wirkung des Staues gepruft. Spater kónnen 

in anderen Gegenden Schleusen, Eisenbahnbauten, Hafen- und Seebauten

Abb. 2.

angeschaut und besprochen werden. Diese Aufzahlung soli nur auf wenlge, 

gerade aus dem geschauten Geiande sich ergebende Ingenleurbauwerke 

hlnwelsen. Dle Hauptsache ist, daB der Hochschullehrer selnen Schulern 

die Gestaltungsmóglichkeiten und -notwendlgkelten vorfflhrt, lebendlg und 

mit feinem Sinn dafflr, dafi die T echn ik  der N atur d ienend  und nicht 

sie beherrschend ist. Der Hochschullehrer wird auch stets auf den Zweck 

der Bauwerke, ihre Benutzung und ihren Wert fur die Bedurfnlsse der 

Menschen hlnweisen.
Dabei gibt sich von selbst Gelegenheit, die natflrlichen und kflnst- 

lichen Baustoffe kennenzulernen, den Begriff der Bodenstandlgkeit des 

Bauwerks, die geologischen Formen, die Untergrundverhaltnisse zu er-

lautern und allmahlich auf dle Grundbegrlffe hinflberzulelten, dle spater 

in der technischen Mechanik, der Baukonstruktlonslehre und der Baustatik 

zu behandeln sind und dann von den Schfllern in den Vorlesungen viel 

leichter verstanden werden. Dazu dienen vor allem auch B auversuche 

im k le inen . Man wird zum Belspiel einen Steg flber einen Bach bauen, 

an einem Brett oder Balken die Begriffe der Durchbiegung, des Tragheits- 

momentes, der Spannung eriautern und schlieBllch die Lernenden von 

selbst in der Natur die Bauweisen der Balken-, Hangę- und Bogenbrflcken 

finden lassen, indem man die Studenten selbst den einfachen Balken 

durch Unterzflge, Stfltzung oder Absprengung verst3rken und dann die 

Grenzen feststellen laBt, wo man zu anderen Bauformen greifen mufi. 

Ich empfehle, Modelle an Ort und Stelle zu bauen. Einfache Ufer- 

befestigungen an einem Bach lassen sich mit Pfahlen und Flechtwerk oder 

mit Steinsatz herstellen. Ich erinnere mich, wie ich ais Student an einem 

Bach kleine Buhnen baute und mir so die Strómungsvorgange schneller 

und eindringlicher klarmachte, ais das je im Hórsaal móglich ist. Und 

so lassen sich Stauwerke, Schleusen, Ent- und Bewasserungsanlagen u. a. 

mit geringstem Aufwand ais Naturmodell herstellen. Da wird der Schfller

—  davon bin ich fest flberzeugt — mit Lust und Liebe viel mehr schaffen 

und selbst finden, ais der Lehrer ahnt, und die aufierllchen Schwierig­

keiten „spieiend" lm wahren Sinne des Wortes flberwinden. Bei dem 

Bau dieser Lehrwerke gibt sich wieder Gelegenheit, die Begriffe des Erd- 

und Bodendrucks, des Wasserdrucks, der Standfestigkelt, des Gleit- 

wlderstandes, der Rauhigkeit, der Sicherheit und der Einschatzung der 

unsicheren Krafte zu eriautern, und das alles ergibt sich, ohne dafi der 

Lernende auch nur das Gefflhl eines Zwanges hat. Er wird auch spater 

fflr die Versuchsanstalten der Hochschule viel mehr Verstandnls aufbringen 

und dort selbstandig arbeiten kónnen.

Nach Abschlufi dieser Einfflhrung In dle Ingenieurkunst wird dann 

der Student mit ganz anderer Einstellung ln die VorIesungen und Obungen 

gehen. Er welfi, wozu er die theoretische Ausbildung braucht, kennt 

schon ln grofien Umrissen die Fachbegriffe und wird sie vlel besser ver- 

stehen ais bisher und sie daher auch viel schneller beherrschen lernen. 

ln den elgentllchen Fachvorlesungen Ist der Erfolg noch vlel gróBer, und 

Lehrer wie Schfller werden weit schneller vorwartskommen. Im AnschluB 

an dle Fachvorlesungen sind wieder Besichtigungen von Bauwerken und 

technischen Einrlchtungen vorzunehmen, die bel der gewachsenen Er- 

kenntnis der Schfller diesen das Entwerfen und Gestalten erlelchtern, und 

zwar nur dann, wenn sie lau fe n d  im  Semester, n ich t erst am Schlusse 

stattfinden. Fur auBerordentllch fórdernd halte Ich einen mindestens 

acht Tage dauernden Besuch des Deutschen Museums in Miinchen.

Elns aber ist fflr dle Ausbildung guter Ingenieure unentbehrllch: 

Wenn sie wlrkliche Gestalter werden sollen, dfirfen sie nicht mehr nur 

wesenlose Briicken, Schleu­

sen, Bahnhófe entwerfen, 

sondern an Stelle der 

Normalzelchnungen, wie 

ich sie nennen móchte, 

mflssen dem Schfller A u f ­

gaben  aus der N a tur 

gestellt werden. Er muB 

also z. B. den Entwurf 

einer Brflcke in einem ganz 

bestimmten Geiande, das 

er kennt und  m it dar- 

z u s te lle n  hat, durch- 
arbelten; denn nur so kann 

er dle Frage der Einpassung 

in dle Landschaft, dle Wahl 

der Bauweise, der Baustoffe 

im allgemelnen und die 

Einzelbauweise, z. B. die 
Anordnung der Flflgel- 

mauern, der Pfeilerstellung, 

rlchtig erd- und landschaft- 

gebunden gestalten.

Eln welteres Hilfsmittel 

ist das M ode li. Modelle 

werden erfreulicherweise 

jetzt mehr ais fruher von den Hochschulen vorgefflhrt. Aber ich meine 

das vom Studierenden se lbst g e fe rtlg te  M o de li. Wir Ingenieure — 

der Architekt ist^da schon weiter fortgeschritten — stellen die Bau­

werke auf der Hochschule nur in Schnitten und Grundrissen dar. Das 

ist erforderlich, aber das echte raumliche Verst3ndnls ist vlel leichter 

durch Modelle zu gewinnen und erlelchtert wesentlich das Gestalten im 

Raume. Ein Modeli zu bauen, wird dem Studenten viel mehr Freude 

machen und Ist lehrrelcher ais dle perspektivische Darstellung, dle dem 
Ingenieur zudem mehr Schwierigkeiten bietet. Brflckenmodelle (Abb. 1) 

lassen sich in Pappe, Knetmasse oder Gips herstellen, verwickelte Knoten- 

punkte stahlerner Briicken aus Zeichenpapler (Abb. 2 u. 3); Geiande-
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aufnahmen, die Schichten in Pappe hergestellt und dann ln Gips ab- 

gegossen, geben ein gutes Anschauungsbild und zeigen Fehler unerbittllch 

auf. (Ich habe z. B. die fiir die Prufung vorgeschriebenen Gelande- 

aufnahmen modelliert, ohne Verst3ndnis dafflr zu finden. Spater hatte 
ich ais Anfanger den schwierigen Knotenpunkt des Untergurtes der 

Loschwitzer Elbbrflcke fflr einen ahnllchen Entwurf im MaBstab 1 :10 

aus gewóhnllchem Zeichenpapier hergestellt und erhielt zunachst nur ein 

mlBbilllgendes Lacheln meines Vorgesetzten wegen der Spielerel, bis 

das Modeli die begeisterte Zustimmung des Altmeisters Kópcke fand.) 

Hierher gehóren auch Versuche der Studierenden in Erdbau-, FluBbau- 

und Baustoffversuchsanstalten und eigene Lichtbildaufnahmen der Bau­

werke und der nach naturgegebenen Verhaltnissen angefertigten Entwflrfe 

sowie von Bauwerken ln der Landschaft, um ihre Wlrkung und Bauweise 
zu beurteilen und abzuw3gen.

Und schlieBllch Ist ein vortreffliches Mittel, um die Gestaltungskraft 

zu entwickeln, das Skizzieren von Bauwerken nach der Natur, das schon 

ylelfach mit gutem Erfolge angewendet worden Ist, und das Gedachtnis- 
zeichnen.

Wenn man diese bisher an den Hochschulen nur verelnzelt eln- 

gefflhrten Hilfsmittel anwendet, das sind

1. die Elnfflhrung in die Baukunst mit Modellbauversuchen In der 

Natur am Anfang des Studiums,

2. die Erganzung der Zeichnungen durch selbst angefertigte Modelle 

und Lichtbilder, óftere Besichtlgung von Bauwerken wahrend des 
Semesters und

3. der Ersatz der Normalzeichnungen durch Entwflrfe naturwlrkllcher 
Bauwerke,

dann muB es mOglich sein, die Vorlesungen und Ubungen Im ganzen ln 

etwa 3 l/2 Jahren zu bewaltigen. Selbst wenn das nicht gelingen sollte,

wird auf alle Falle der Student nach AbschluB des Hochschulstudlums 

ganz anders fflr die Anforderungen der Praxls geschult sein ais bisher. 

Denn die Hochschule hat Ihn zu einem Gestalter technischer Werke aus­

gebildet, nicht nur zu einem Techniker mit viel theoretlschem und fach- 

lichem Wissen, zu einem Ingenieur, der dem deutschen Raum seine 

Bauwerke dlenend einfflgt.

Ich habe absichtllch nicht die Einzelfragen, die bei der Einrichtung 

der Elnfflhrungskurse auftauchen, berflhrt, weil erst einmal die Durch- 

fflhrbarkeit der .Umkehrung der Ingenleurausblldung', wie ich sie be- 

zeichnen móchte, von Berufenen geprflft werden muB. Aber ich glaube, 

daB die Belspiele des Arbeitsdlenstes und der verschiedenartigen Schulungs- 

kurse Wege zeigen, die Schwierigkeiten solcher Kursę zu flberwinden. 

Auch ist noch zu erwagen, ob der Einfflhrungskursus vor dem 1. Semester 

oder etwa zwischen dem 1. und 2. Semester abzuhalten und wie er mit 

der vom Reichserzlehungsminlster geforderten VorpraxIs in Einklang zu 

brlngen ware. Wo ein Wille ist, da ist auch ein Weg.

Und zum SchluB noch eine BItte! Schon oft sind Vorschl3ge zur 

Verbesserung der Ausbildung der Ingenieure gemacht worden, die vor 

allem eine Anderung der Studlenpiane zum Ziele haben. Aber damit ist 

es nicht getan. Es muB ganze Arbeit gelelstet werden und ais Leit- 

gedanke die Ingenleurerziehung vom Verlassen der hóheren Schule bis 

zur Beendigung des Studiums und womógiich noch weiter zugrunde 

gelegt werden. Móchten doch alle, die es angeht, die Hochschulen und 
die yerantwortlichen Stellen der Partei, des Staates und der Praxis sich 

mit dieser groBen Aufgabe beschaftigen und auch diesen kleinen Beitrag, 

der ernster Sorge um den Ingenieurnachwuchs entsprungen ist, prflfen. 

Eile tut not! Denn es handelt sich nicht um Studlenpiane, sondern um 

die deutsche Jugend und um das Gedeihen Deutschlands.

Alle Rechte rorbehalten. Beitrag zur Berechnung eingespannter Spundwande.
Von Peter Hedde, Oberbaurat ln Bremen.

I .  D ie  A u fg a b e .
Die Spundwandberechnung nach dem Verfahren von Dr. B lu m 1), 

das seinerzeit einen erheblichen Fortschritt darstellte, erfaBt die Wirkung 

der elastischen unteren Einspannung, die bel ausrelchend langen Spund- 

wanden in der Regel vorhanden Ist. Das genannte graphische Verfahren 

ist zwar nicht schwlerig, aber durch das notwendige Hinprobieren zur 

rlchtlgen MomentenschluBlinle unbeąuem und zeltraubend. Die Vorschrlft 

(vgl. Bautechn. 1930, S. 63 oben rechts) lautet ja: „Kommt die Blegungs- 

linie In dieser Weise nicht zum SchluB, so ist so lange eine andere 

SchluBlinie der Momentenfiache zu wahlen, bis das Ziel, daB die Blegungs- 

linie durch die genannten beiden Punkte (A" und C") geht, erreicht ist.' 

Blum selbst hat freilich durch das Naherungsverfahren des „stellvertretenden 

Balkens' eine wesentliche Vereinfachung angegeben. Bei neuen Aus- 

fflhrungen jedoch wird man kaum auf das Hauptverfahren mit seinem 

Hinprobieren verzichten. Die Aufzeichnung jeder Blegungslinie erfordert 

aber eine neue Berechnung von Momentenflachen, ein neues Krafteck 

und ein neues Seileck, also Immerhin eine nennenswerte rechnerische, 

zeichnerische und Pruf-Arbelt.

Diese Arbeit laBt sich nun vermeiden, wenn das Ergebnis der ersten 

Blegungslinie voll ausgenutzt wird. Gerade aus der Unstimmigkelt der 

ersten Blegungslinie kann man die rlchtlge Lage der MomentenschluBlinle 

ln elnfacher Weise analytlsch berechnen. Man erreicht dadurch zunachst 

eine Vereinfachung der graphlschen Berechnung, gewinnt aber weiter die 

Grundlage fflr eine rein analytlsche Berechnung der eingespannten Spund­

wande, die in der Technik schon langer verm!Bt wird2).

I I .  V e re in fa c h u n g  d e r g ra p h lsc h e n  B e re c h n u n g .
A nnahm en .

An dem Belsplel der verankerten Spundwand, das B lum  und Lohm eyer 

in ihren Veróffentlichungen3) gebracht haben, soli das Erg3nzungsverfahren 

allgemein erórtert werden. Dazu sind ln Abb. 1 unter gleichen Wand- 

und Erddruckannahmen die gleichen Einzellasten mit den gleichen 

Abstanden wie bei Blum eingezelchnet, jedoch mit dem Unterschlede, 

daB das Belastungsdreieck des Erdwiderstandes links weiter nach unten 

reicht ais die zu ermlttelnde Rammtlefe, weil die rlchtlge Lage von C eben 

erst ermlttelt werden soli. Alle Punkte und GróBen, die sich aus diesem 

ersten Yersuch zum Auffinden der richtigen Blegungslinie ergeben,

>) $r.=3ng. H. B lum , Einspannungsverhaltnisse bei Bohlwerken. 
Berlin 1931, Wilh. Ernst & Sohn. —  ®r.=3ng. Lohm eyer, Die Berechnung 
verankerter Bohiwerke. Bautechn. 1930, Heft 5, S. 60 (vgl, auch S. 743).
— Brennecke-Lohm eyer, Der Grundbau. 4. Aufl. Bd. II, S. 81.

2) A ga tz , Der Kampf des Ingenieurs gegen Erde und Wasser Im 
Grundbau, S. 114.

s) B lu m ,  a. a. O., S. 27, Abb. 28. —  Lohm eyer, a. a. O., S. 62, 
Abb. 5. —  B rennecke-Lohm eyer, a. a. O., S. 82.

erhalten den Index 1, soweit eine Unterscheidung gegen die Punkte und 

GróBen der rlchtlgen Lage nótig ist. Fflr diesen ersten Versuch ist 

hier Cj wlllkflrlich a u f— 7,30 angenommen, so daB man zunachst mit 

der falschen SchluBlinie A' Cx und mit den falschen Auflagerdrflcken A1 
und Ct arbeltet. Natflrlich kommt nun die Blegungslinie nicht zum SchluB. 

Statt ln die Lotrechte durch A" zu fallen, schiagt das untere Ende der 

Blegungslinie stark nach rechts aus, hier um die Strecke C ," C /"  =  s. 
Ein Ausschlag nach rechts war hier vorauszusehen, weil das statische 

Moment der unteren um A' rechts drehenden Momentenfiache offenslchtlich 

gróBer ist ais das der oberen links drehenden Momentenfiache. Man 

gewinnt so, u. U. schon durch den Augenschein, sonst durch eine kurze 
Uberschlagsrechnung, einen Anhalt fflr eine annahernd rlchtlge Lage der 

SchluBlinie. Wir bleiben gleichwohl bei der offenslchtlich falschen 

Lage A' Cx, um die Brauchbarkelt des hier entwlckelten Verfahrens auch 

bei ungflnstlger Annahme zu erweisen.

E in spannung .

Ausgegangen wird von dem Blumschen Verfahren, dessen Eigenart 

lm Verfolg eines Widerspruchs liegt. Wahrend Blum die Auflagerkrafte 

ermlttelt fflr den auf zwei Stiitzen fre i gelagerten Balken, konstruiert 

er die Blegungslinie nicht nach Vorschrift fflr diesen Stfltzungsfall, sondern 

fflr den elnseitig in Q  e ing espann ten , sonst aber glelch belasteten 

Trager. Dieser Wlderspruch kann nur in dem Sonderfalle verschwinden, 

wo dasEInspannmoment infoige derBelastung zu Nuli wird, eine Einspannung 

also nicht mehr vorhanden ist. Durch Untersuchung mehrerer Belastungs- 

falle, entstanden aus Anderung der Hóhenlage von C, sucht Blum diesen 

Sonderfall aufzuflnden. Elnzuschalten Ist hier, daB bel der Spundwand- 

Untersuchung in doppeltem Sinne von .Einspannung* gesprochen wird. 

Einerseits wird der Tell der Spundwand, der im Boden steckt, ais „Ein­

spannung der Spundwand' bezeichnet; diese Einspannung ist theoretisch 

keine Einspannung, weil der Trager sich bis zum Punkte Ct herab noch 

durchblegt, und ist hier und im folgenden nicht gemeint. Anderseits 

verhait sich der Trager im Punkte Ct wirklich wie eingespannt, weil der 

Trager dort die Anfangsrlchtung beibehalt. Man erkennt diese zweite 

Einspannung aus dem Verlauf der Blegungslinie, besonders wenn man 

sie von unten her konstruiert denkt. Diese im Sonderfall verschwindende 

Einspannung ist nun hier stets gemeint.

B ie g u n g s lln ie .

Wahrend Lohmeyer bel der Konstruktion der Blegungslinie den Anker- 

punkt A festhalt und den Ausschlag des Punktes-CŁ gewinnt, soli hier 

zur Ableitung der Formeln Punkt Cx ais fest und der Ankerpunkt A ais 

verschiebllch angesehen werden. Die Form der Blegungslinie und die 

GróBe des Ausschlags andern sich dadurch nicht; die Einspannung in Cx 

trltt aber klar hervor lm Punkte C /" . Belastet man also den unten in Cx
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falls er nicht ein Dreieck ist. Infolge dieser elnfachen Form der Keilfiache 

sind ihre Abmessungen analytisch leicht zu berechnen. Von ihnen ist nur 

eine einzlge unbekannt, namlich entweder der HOhenunterschied z oder 

die Strecke v, die das Blegungsmoment lm Punkte C darstellt. Wir wahlen 

v ais Unbekannte und suchen ihre Ursache auf. Ais Momentenflache 

entstehen kann das Dreieck A  C  D  mit der Grundllnie v nur aus einer 

im Punkte A angrelfenden Einzellast, dle wir J A  nennen. Fiir sie gilt

v H M r
(3) — ■ — J  A--

Das Auftreten der Kraft J A  erklart sich aus den Anderungen der Trager- 

lange und des Erdwiderstandes infolge Verlegung von C ’ nach C; und 

diese Kraft J A  ist es, die flber den Momentenkell den negatlven Aus- 

schlag von der bekannten GróBe s und die dadurch bestimmte Durch- 

blegung 8 bewirkt. Dle Durchbiegung im Punkte A aus J  A ist

(4)

mit (3) wird

(5)

3 E J

vH  /j8 

3 E J 1

Mc h3
3 E J l

Setzt man hierin, was praktlsch meist zulassig sein wird, l =  lv so er- 

halt man aus (2) und (5) die Gleichungen

M r
(6)

und daraus:

(7)

und 

(7 a)

v H lS  _

3 E J  ~~ E J

3 (8 E J)

M r
v — ... L - 3

V H l? H

ais Bestimmungsglelchungen fflr Mc und v.

Dle vorstehenden Gleichungen (3) und (5) bis (7) sind ln Doppelform 

angeschrieben, um auBer den in der graphlschen Untersuchung vor- 

kommenden Strecken (Formeln links) auch gleich die fflr die spatere

Formę! (7): M c - F o r m ę !  (Ja): »- Formę! (3): AA = f  ś ijS - 0 ,m  f t S / Ą

Abb. 1. Graphische Untersuchung der eingespannten Spundwand mit analytlscher Berichtigung der wlllkurllch angenommenen Spundwandtiefe.
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eingespannten Trager mit der Momentenflache, die durch die falsche 

Schlufillnle A' C i begrenzt Ist, und mit der zugehórlgen Auflagerkraft S^, 

so erhait man in der zweiten Momentenllnie den Ausschlag

(1) A" A '" =  C1" C1'"  =  s, absolut genommen, 

mit der Durchbiegung 8 lm Punkte A, fflr die gilt

s !ó 3JłC
(2) "E 7 ==S =  ~EJr ’

s, 8 und 3)ic werden zu Nuli, wenn dle MomentenschluBlinie aus der 

Lage A' C / in die richtige Lage A' C' gedreht wird, mit anderen Worten, 

wenn die Momentenbelastungsflache um die Keilfiache A' C  C / A' 
wachst. D ie  B e la s tung  a lle ln  m it der 

M o m e n te nk e llf ia ch e  und ih re r A u f ­

lag e rk ra ft b r in g t a lso  den entgegen- 

gese tz t g le ichen  A ussch lag  s w ie dle 

an fang lich e  F la che nb e la s tu ng  und damit 

auch die entgegengesetzt gleiche Durchbiegung.

Das glelchzeltlge Wirken der anfanglichen 

Flachenbelastung und der Momentenkeilflache 

schafft den gesuchten Sonderfall, in dem M c 

zu Nuli wird, so daB der Widerspruch zwischen 

freier Lagerung und Elnspannung verschwlndet.

B erechnung  des M om en tenke lls .

Die A u fg abe  ist jetzt, aus dem gra- 

ph isch  e rm itte lte n  A ussch lag  s (oder 

aus 8) rflckwarts d le  A bm essungen  der 

M o m e n te nk e llf ia ch e  zu  be s tim m en , 

d le  e inen  A ussch lag  s der zw e iten  

M o m e n te n lln ie  he rvo rb r ing t. Zur Ver- 

deutlichung ist solche Momentenkellfiache in 

Abb. 2 in allgemelner Form herausgezelchnet. 

Oberhaib von C' bildet den Kell das schmale 

Dreieck A' C' D , unterhalb stimmt die Kell- 

flache genau flberein mit der anfanglichen 

Momentenflache, dle sie negativ flberdeckt; die 

negatlve Bedeutung Ist bei der Vorzelchenwahl 

zu beachten. Auch der untere Teil kann 

naherungsweise ais Dreieck angesehen werden,

Abb. 2. 

Momentenkellfiache, 

unten mit EInzellasten.
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analytische Untersuchung gebrauchten mechanischen Grófien formelmafiig 

(Formeln rechts) festzulegen.

Nach Auffindung von M c und v aus Formel (7) und (7a) zieht man 

zur falschen SchluBlinie in waagerechtem Abstande v eine Parallele; diese 
schneldet dle Momentenllnle im Punkte C ', dessen HOhe den gesuchten 

Einspannungspunkt C graphisch llefert. Das unbeąueme Hinprobieren zur 

rlchtlgen SchluBlinie Ist ersetzt durch dle Messung von s, dle Berechnung 

von v aus (7a) mlttels e ine r Ablesung auf dem Rechenschieber und das 

Ziehen einer Parallelen.

Die LOsung beruht darauf, dafi die den Momentenkeil bildenden 

Krafte hinzugesetzt werden zu den ursprflngllch angesetzten Kraften. 

Diese H ln z u f iig u n g  von K raften  ist nur eine Umdeutung der 

Blumschen Auffassung, nach der mit neuen  K raften  entsprechend der 

ver3nderten HOhenlage von C eine neue Untersuchung nOtig wird.

K o n s tru k tio n  der S ch luB lin ie .

In Abb. 1 Ist die nOtige Verschiebung v nach (7a) berechnet, und 

die Punkte C ' und C sind konstrulert worden. Nur weil dle Haupt- 

zelchnung der Momentenfiache dle Konstruktion nicht deutlich genug 

zeigt, sind in der Zeichnung (Abb. 1 unten rechts) die Punkte Cl ' und C' 
mit ihrer Umgebung veigrOBert herausgezeichnet.

Der zur SchluBlinie A  C ' parallele Polstrahl llefert im Krafteck 

graphisch dle neue richtige Auflagerkraft A und den Unterschied J A  der 

Auflagerkrafte Al und A, den man aus Gleichung (3) auch analytisch be- 

rechnen kann; man hat so eine einfache KontroIIe der graphlschen Unter­

suchung.
H eb u ng  z.

Das graphisch bereits gefundene Mafi der Hebung Ct C = z  ist jetzt aus 

dem Momentenkeil auch leicht analytisch zu bestimmen. Die Momenten- 

strecke v oder das Blegungsmoment Mc kann man ja auch deuten ais 

das Blegungsmoment der unterhalb C liegenden waagerechten Krafte, 

das sind dle Kraft Ct und der Erdwlderstand zwischen Ct und C. Die 

Wirkung dieser Krafte gestaltet auch den unteren Teil des Momenten- 

kelles nahezu drelecklg, so dafi man mit ais Naherungswert fflr z 
ansetzen kann:

v H  =  Ct zŁ =  M c , 

woraus fflr die Bestimmung von zx folgt:

(8)
v H

Ci

M c
*1

Dle Berechnung dieses Naherungswertes fflr z ergibt zt ■■ 
wie ln Abb. 1 graphisch durchgefflhrt.

3,49 

: 22,6 !
: 0,16 m,

III. Analytische Berechnung.

M O g llche  Wege.

Nachdem eine Reihe der gesuchten GrOfien analytisch gefunden ist, 

liegt es nahe, das ganze Verfahren analytisch durchzufflhren. Dazu mufi 

man den Ansschlag s (oder dle Durchbiegung S) des unten elngespannten 

Balkens aus der anfanglichen Belastung analytisch bestimmen. Zwei Wege 

sind mOglich: Entweder man folgt dem graphlschen Rechnungsgange, 

Indem man nachelnander die beiden Momentenlinlen oben beglnnend 

Punkt fflr Punkt berechnet mit der bekannten Formel

(9)

in--

i
hm

m + 1 i

Mm + 1 =  Mm + Qm hm‘

oder man bestimmt dle Durchbiegung S unmittelbar aus den Blegungs­

formeln. Der erste Weg ist recht umstandllch und ware eine Arbelts- 

vergeudung, weil man dle erste unrlchtlge Momentenllnle fflr die end­

gflltige Momenten-Ermlttlung doch nicht verwenden kann, und weil man 

von den vielen zu berechnenden Ordlnaten der Biegungsllnie (zweite 

Momentenllnle) nur eine einzige, den Ausschlag des Punktes A oder Cv 
braucht. Praktisch kommt deshalb nur der zweite Weg, dle Berechnung 

aus den Blegungsformeln, In Frage.

Man kann dle Durchbiegung des unten ln Cl elngespannten Tragers 

aus der Belastung mit den wirklichen Erddruck-Fiachenlasten genau durch- 

fflhren. Aber dle Blegungsformeln fflr dłe Belastung mit Dreleck- und 

Trapezlasten sind so weltlauflg, dafi der Arbeltsaufwand bel der Zusammen­

setzung der Erddruckflache aus mehreren Dreiecken und Trapezen nicht 

lohnt; sie kOnnen gegebenenfalls abgeleitet werden aus den Formeln 

(13), (14), (15). Dagegen kommt man zu einfachen Formeln, wenn man 
die Fiachenlasten in waagerechte Lamellen teilt und durch Elnzellasten 

ersetzt. Dabei macht man eben von der gleichen Verelnfachung Gebrauch, 

dle man beim graphlschen Verfahren ais selbstverstandlich hlnnlmmt. 

Man hat dann die elementare Aufgabe, fflr den In Cx elngespannten Trager

die Durchbiegung S im Punkte A zu berechnen bei Belastung mit den Elnzcl- 

kraften P lt P2, Pa . . . Pn und Ą . Dazu bedient man sich nachstehender 

Formeln (vgl. Abb. 3, 4 u. 5):

Fflr dle Last A Im Punkte A wird

( 10)

p  r  3 p  r 2 1

H---?r~ (l —  c) =  -~ • P  c2 (3 / -

fflr eine Last P  zwischen A und /  wird

(U) f E J -  3 i 2 v 6

fflr eine Last P  oberhalb A wird entsprechend

1̂

6

■ c ) ;

(12) fE J- • P  l2(2 c— [).

Es mOgen auch noch die entsprechenden Blegungsformeln fflr Fiachen- 
belastung hergesetzt werden.

Fflr die Belastung mit Rechteck nach Abb. 6 wird

(13) /EJ--
24

c3 (4 / —  c);

fflr die Belastung mit Dreieck (Spltze oben) nach Abb. 7 wird

(14) f E J = ^ . c ° ( 5 l - c y ,

fflr dle Belastung mit Dreieck (Spltze unten) nach Abb. 8 wird

(15) f E J =  1| q .c 3(1 5 /- 4 c ).

Nachdem dle Gesamtdurchbiegung

Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. Abb. 8 

Durchbiegungen /  zu Formel (10) bis (15).

S E J  — S f  E J 

aus der Summę 

der Durchbiegun­

gen der Elnzel­

lasten ermlttelt 

Ist, kann man wie 

oben die GrOfien 

j" des Momenten- 

V kells M c , J A  

1 und z (z j aus den 

Formeln (7), (3) 

und (8) rechts be­

rechnen.

G enauere  B erechnung  des M om en tenke ils .

Bel det Ableltung dieser Formeln sind von uns verschledene Ver-

einfachungen und Naherungen vorgenommen worden, dereń Zulassigkelt

sich in der graphlschen Untersuchung durch den Augenschein ergibt; ln 

der analytischen Untersuchung aber, wo diese Prflfung durch das Auge

fehlt, mufi dle Zulassigkelt analytisch 

nachgewlesen werden. Zu dem Zweck 

wird auf den Momentenkeil (Abb. 2) 

zurflckgegriffen.

Bisher war angenommen, dafi die 

Momentenkeilflache auch unterhalb C' 
ais Dreleck angesehen werden dflrfe.

Genau trifft diese Annahme zu, wenn

unter C keine Einzelkrafte P  mehr an- 

greifen, wahrend sonst allgemein ein 

Seileck vorliegt. Da es aber unbeąuem 

Ist, immer erst festzustellen, ob und 

welche Krafte unter Punkt C angreifen, 

dessen Lage ja noch unbekannt Ist, und 

da der wlllkflrllch gewahlte Abstand 

der Einzelkrafte auf den Wert z natfir- 

llch von Einflufi ist, so empfiehlt es 

sich, auf der gesuchten Strecke Cl C =  z 
statt der Einzelkrafte die Fiachenlast 

wieder einzufflhren. Damit erhalt man 

Abb. 9. Das in Wirklichkeit schmale 

lange Trapez kann nun durch das Recht­

eck mit der KraftgrOfie ez  ersetzt wer­

den, weil die negativ wirkende Dreieck- 

y). Z1
last von der GrOfie —------ klein von

2. Ordnung Ist.

Bel der Berechnung des Momentenkeils Ist zu beachten, dafi dle 

unteren P, Q  und M c oder S Rlchtungs- oder Vorzeichenumkehr gegen 

dle Anfangsannahmen nOtig machen.

Zur Berechnung der gesuchten Grófien JA , C und z sind gegeben Q  /[ e 
und die Durchbiegung S E J, dle der bereits berechneten Durchbiegung 

aus der anfangs angenommenen Belastung mit umgekehrtem Vorzelchen 
glelch ist.

Abb. 9. Momentenkeil unten 

mit Fiachenlast.
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Das Moment um C liefert

(17) J  A (,ll z) — Cx z ^ > 

das Moment um A liefert

(18) C(tl - z ) = C 1ll - e z { l1- ~ y ,  

die Durchblegung in A liefert

(19)

wora u s :

68EJ(k— z )= 2 JA  (l1— z)l13— C(ll — z)(3ll — z)z*— j  (/, —z)(4k — z)z* 

und durch Einsetzen von (17) und (18): 

§8  E J  z= *& i E J  k - l ^ z  — ̂ p ) k 3

+ Cxti • e z m i (3 ll - z ) zi+  ^ ( l l -~z) (4 ll -z)z\

Durch Wegiassen der Gifeder mit hOheren ais der 2. Potenz von z er- 

hait man

6 S E J I,  (g lx + 3 Q  k2
(20)

‘  6 8 E J  + 2C 1/I3 + 6<J£./ + 2C 1/13

Aus (7) und (8) hat man 

(21)
3 8 E J

Dies eingesetzt in (2) ergibt 

(22)

1

^ + 1

■ +
2 C

+
21,

Da

so wird

z — z

1 + a

k

1 — a + a1

-f-+ l
*i

i-, z 2 +

^  =  Z i _ ^ + ( ^ _  + _ ) 22 + . . .  

Setzt man z2 ~  zt2, so ergibt sich

z2 + . .

(23) -zi +
1 ( e2 \Ci

worin zt nach (8) oder unmittelbar aus (21) zu berechnen ist. Damit ist 

die Hohe bestimmt, um die der Punkt Ct zur richtigen Lage C gehoben 

werden mufi.

Die weiter gesuchte GrOfie J A  lafit sich mittels z aus (17) schnell 

ermitteln. Die Auflagerkraft C kann leicht aus (18) oder besser aus der 

Summengleichung der Krafte ermittelt werden, weil die Einfflhrung der 

unteren Fiachenbelastung, so geeignet sie fflr die Bestimmung von z ist, 

doch mit der frflheren Entwicklung nicht ganz im Einklang steht. Auf 

die nahe geiegene Auflagerkraft C wirkt sich die Ungenauigkeit natur- 

gemafi am starksten aus.

R echnungsgang .

Bei der anaiytischen Berechnung hat man hiernach folgendermafien 

vorzugehen. Der Punkt Cx wird beliebig, aber so angenommen, dafi er 

slcher unterhalb von C liegt. Die Fiachenbelastung des in A und Ct frei 

gelagerten Balkens wird in waagerechte Lamellen getelit, dereń GrOBen P  
und Schwerpunktlagen ermittelt werden. Dabei kann man den Schwer- 

punkt der langen Trapez-Lamellen unbedenklich in haiber LameiienhOhe 

annehmen, die Trapeze also ais Rechtecke ansehen. In der vorIiegenden 

Rechnung dagegen sind ubereinstimmend mit Blum die etwas genaueren 

Trapezschwerpunkte ais Angriffspunkte der Einzellasten gewahlt; diese 

Genauigkeltssteigerung erschwert die analytische Rechnung aber unnOtig. 

Soweit unterscheidet sich der Gang der anaiytischen Rechnung nicht von 

dem der graphischen.

Zu dem in A und Ci fre i ge lage rte n  mit den Kraften P  belasteten 

Balken werden jetzt die A u flag e rd rf lcke  Ą  und Cy in bekannter Weise 

analytisch in Tabellenform berechnet (vgl. Tab. 1). Es empfiehlt sich, 

sowohl At wie Q  aus den Momenten zu berechnen, weil man dann in 

der Summengleichung aller Krafte eine Kontroile hat.

Darauf wird fflr Punkt A die D u rchb ie gu n g  des in Cx ein- 

gespannten  mit Ax und mit den P-Kraften belasteten Tr3gers nach (10) 

bis (12) berechnet (vgl. Tab. 2). Um die Divlsion jedes einzelnen Wertes 

f E J  durch 6 zu vermeiden, werden zunachst die Werte 6f E J  und der 

Summenwert 6 8 E J  ermittelt, aus dem M c nach (7) gewonnen wird.

Nun wird der M o m en tenke ii berechnet unter Beachtung der Vor- 

zeichen, und zwar zunachst der Naherungswert zl nach (8) und schlieBlich 

der genauere Wert z nach (23). Durch lx —  z =  l erhait man die H(5hen- 

lage des gesuchten Einspannungspunktes C und aus (17) die Zusatz- 

kraft J A ,  wenn sie sich nicht schon aus (3) genau genug ergibt. 

T abe lle  2 Ist das K ernstflck  der an a iy tis che n  U n tersuchung .

T abe lle  1.

E rm itt lu n g  der A u fla g e rk ra fte  At und Q .

Vorzeichen der Krafte

------ > +

Annahme: /ll auf + 1,50
Ci auf —  7,30

lv — 8,80 m

Formeln:
Ai — ■

Pc

k
Ci =

P a

Be- Abstand Abstand

zeich- P von Ci = Pc von Ax = P a

nung
t

c
m tm

a
m tm

10,30 
—  0,74

—  1,19 
+ 0,43

Pi —  0,72 +  9,56 
—  1,19

—  6,8832 —  0,76 
+ 1,19

+ 0,5472

P2 —  1,48 + 8,37 
— 0,84

-  12,3876 + 0,43 
+ 0,84

-- 0,6364

P* —  1,09 + 7,53 
— 0,75

— 8,2077 + 1,27 
+ 0,75

- 1,3843

P1 —  2,71 + 6,78 
—  1,00

— 18,3738 + 2,02 
+ 1,00

5,4742

P5 —  3,08 + 5,78 
—  1,00

—  17,8024 + 3,02 
+ 1,00

9,3016

^0 — 3,44 + 4,78 
— 1,00

—  16,4432 + 4,02 
+ 1,00

13,8288

P" —  3,81 + 3,78 
— 0,62

— 14,4018 + 5,02 
+ 0,62

19,1262

P* —  0,72 + 3,16 —  2,2752 + 5,64 — 4,0608
V — 17,05 —  96,7749 — 53,2651

—  0,65 + 0,65
7,9883p » + 1,27 + 2,51 

—  0,46

+ 3,1877 + 6,29 
+ 0,46

+

Pio + 3,21 + 2,05 
—  0,50

+ 6,5805 + 6,75 
+ 0,50

+ 21,6675

Pu + 5,16 + 1,55 
— 0,51

+ 7,9980 + 7,25 
+ 0,51

+ 37,4100

Pn

^13

+ 7,12 

+ 9,08

+ 1,04
— 0,50 

+ 0,54
— 0,39

+ 7,4048 

+ 4,9032

+ 7,76 
+ 0,50 

+ 8,26 
+ 0,39

+

+

55,2512

75,0008

Pt4 + 6,36 + 0,15 
— 0,15

+ 0,9540 + 8,65 
+ 0,15

+ 55,0140

2 + 32,20 . =  0,00 + 31,0282 =  + 8,80 
+ 1,50 

=  10,30

+ 252,3318

richtig

Zus.
/  + 32,20 
\ — 17,05

-  96,7749 
+ 31,0282

richtig

—  53,2651 
+ 252,3318

X P  ==  + 15,15 X P c  ==  — 65,7467 S P a  == + 199,0667

A r
—  65,7467

8,80 Ci"
199,0667

8,80

Al =  +  7,471 C i=  —  22,621

K o n tro ile

Werte) 

Kontroile: Es soli

+ —

Ać
0 S P

7,471 , 

15,15
22,621

Richtig: + 22,621 — 22,621 = 0
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T abe lle  2.

a) B erechnung  der D u rc h b ie g u n g  des in  Q  e ingespann ten  

Tragers Im P u n k te  A.

Annahme wie Tabelle 1 lx =  8,80 m 3 /Ł =  26,40 m

, 3  
o a 
CO J3

Pa

Pu

P

t

2.

+ 7,471

-0,72

—  1,48
—  1,09
—  2,71
— 3,08
—  3,44
— 3,81
— 0,72 
+ 1,27 
+ 3,21 
+ 5,16 
+ 7,12 
+ 9,08 
+ 6.36

3.

8,80

9,56

8,37
7,53
6.78
5.78
4.78
3.78 
3,16 
2,51 
2,05 
1,55 
1,04 
0,54 
0,15

I

2 ly3

k2 3C~ly

77,44 19,88

31, — c

70,0569
56,7009
45,9684
33,4084
22,8484
14,2884
9,9856
6,3001
4,2025
2.4025
1,0816
0,2916
0,0225

18,03
18,87
19.62
20.62 
21,62 
22,62
23.24 
23,89
24.35
24.85
25.36
25.86
26.25

Spalte

4 X 5

6.

1362,94

1539,51

c2 (3 l, —  c)

1263,13
1069,95
901,90
688,88
493,98
323,20
232,06
150,51
102,33
59,70
27,43
7,54
0,59

Graphlsche 
Untersuchung 
ergab S K J 
=  90 tm3 
3 S E J  

=  270 tm3

6/ E J  (Spalte 2 X 6 )
tm3

+ i

7.

10182,5

191.1 
328,5
308.1 
195,3
68,5
3,8

+ 11277,8 -11807,7

1108,4

1869,4
1166,2
2444,1
2121,8
1699.3
1231.4 
167,1

JT =  6 S E J
=  — 529,9 tm3 

\ . f 3 S E J
>/ VS‘ \ = —  264,9 tm3

14 14

2'c=48,02 Ist 1 =  295,18
2 2

K o n tro lle : Spalte 5.
14 14

~ (3 /, — c) =  3 • 13 /, —  Sc 
2 2

14

=343,2 — 48,02 =  Soll 2"=295,18
2 ---------

rlchtlg

b) B e rechnung  des M o m en tenke lls .

Infolge Vorzeichen-Umkehrung Cy =  + 22,621 t; M c =  + 3,42 tm 

/r =  8,8 m, 1//1== 0,1136. In Hóhe — 7,30 ist <? =  22,47 t/m.

1. Erste A nnaherung .

Ho ** 
CU

9.

( 10)

( 12)

(U)

(16)

(7)

u.

(8)

(23)

(22)

M c

Z l~  cx -

+ 3,42 

+ 22,621
=  0,151 m

J A  =
M ,

■ +
3,42

8,8
= + 0,39 t

2. G enaue re  Berechnung .

- 0 , 5 , + ± ( ^
22,47 

,621

0,1136) • 0,151 =

mithin z =  + 0,162 m

l =  ly —  z =  8,8 — 0,162
=  8,638 m

= (22,621
22,47 • 0,162 j

0,162 

‘ 8,638 
mithin J A =  + 0,390 t

(3)

(17)

T abe lle  3.

B e rechnung  der B iegungsm om en te  der S pu nd w an d  

mit C in Hóhe — 7,14 (statt — 7,138), -4 =  7,86 t ; Formel (9).

Schnitt 

In HOhe 

der Kraft

Q
t

h

— 0,72 
+ 7,86 

+ 7,14
— 1,48 

+ 5,66
—  1,09 

+ 4,57
— 2,71 

+ 1,86
—  3,08

0,74
0,76

0,43

0,84

0,75

1,00

M

tm

0,55

3,07

+ 2,52 
+ 4,75

+ 7,27 
+ 3,43

+ 10,70 
+ 1,86
+ 12,56

Moment-
bezelch-

nung

VorzeIchenwechsel von Q, also hier Q 
mithin ist Af5 das Maxlmum. 

Fortsetzung der Kontrolle 

—  1,22 
— 3,44

M ,

M2

m 3

M<

=  0 ,

trolle

— 4,66
—  3,81
— 8,47
— 0,72

— 9,19
+ 1,27

— 7,92

+ 3,21

— 4,71

+ 5,16

+ 0,45
+ 7,12

+ 7,57

+ 9,08

+ 16,65
+ 2,89

+ 19,54
— 19,54

/  = = 0,0

J = = 0,0

1,00

1,00

0,62

0,65

0,46

0,50

0,51

0,50

0,31

0,07

— =  10,14 

rlchtig

1,22
+ 11,34 
— 4,66

+ 6,68 
— 5,25

+ 1.43 
— 5,97

— 4,54
—  3,64

—  8,18 
— 2,355

— 10,535 
+ 0,23

— 10,305 
+ 3.785

6,520
5,16

+

1,36
1,40

+ 0,04

Me

M7

m 3

M„

M,10

My

M„.

Af„

M\

Mr

In Hóhe — 7,14 Ist 
e' =  21,21 t/m

P  ' — —  •
14 —  2
(20,12+ 21,21)
• 0,14 =  2,89 t.

B e rechnung  von 

C
nach Tabelle 1 Ist 

2 P =  + 15,15 t 

nach Abzug
/>.. =  — 6,36 t

+ 8,79 t

hinzu Pu '
=  + 2,89 t 

hinzu A
=  + 7,86 t 

+ 19,54 t

mithin
C = — 19,54 t

Formel (18) mit 

z — 0,161 erglbt 

C = — 19,37 t 

Ausrelchende Ober- 
elnstimmung.

+ 0,04 =  Ist Mc 

0,0 — Soli M q |

Fehler: J M c =  + 0,04 tm

J  M r + 0,04
= — 0,002 m, vgl. Formel (8); 

-0,002 =  0,138 m.

c) E rgebn is  der T abe lle  2.

H óhe n lag e  von C. A u f la g e rk ra ft A.

Angenommen, ais auf — 7,30 Nach Tabelle 1 Ist ^  =  + 7,4711

Zu heben um . . z =  + 0,162 Hinzuzufflgen . d  A =  + 0,390 t

Rlchtige Hóhe . . Cauf — 7.138~ Richtlg ist . . A =  + 7.861 t

Schliefilich laBt sich die M o m e n te n lin le  aus dem berichtlgten 

Auflagerdruck A =  At Ą- J  A und den P-Kraften nach Formel (9) be­

rechnen (vgl. Tab. 3). Diese Rechnung ist nur bis dahin nótig, wo die 

Momente wieder abnehmen, weil nur der GróBtwert von M  gebraucht 

wird; aber zweckmafiig fflhrt man sie bis zum Punkte C herunter.

Die Anwendung des analytlschen Verfahrens auf die fibrigen von 

Blum behandelten Falle lafit sich hieraus ableiten.

C — 19,54 

mithin z =  0,14 -

F eh le rk r lt lk . Nach Tabelle 2 ist z tatsachlich nicht gleich 0,14 m, 

sondern, wie hier wiederum gefunden, gleich 0,138. Der Fehler J M c 

Ist also nur die notwendige Folgę der Abkflrzung auf cm, mithin nicht 

Fehler, sondern Bestatigung der Richtigkeit der ganzen  Rechnung!

R echnungse rgebn ls .

Da die Berechnung hier unter den gleichen Annahmen durchgefflhrt 

Ist wie bei Blum-Lohmeyer, mufi das Ergebnis das gleiche sein.

Der Punkt C liegt nun

nach B lum -Lohm eyer....................... ln Hóhe — 7,12

nach der vorstehenden graphischen Untersuchung

mit analytlscher Berichtigung . . in Hóhe — 7,14

nach der vorstehenden vólllg analytlschen Be­

rechnung........................................... in Hóhe — 7,138 ss —  7,14
nach einer hier nicht wiedergegebenen scharf en

analytlschen Berechnung genauer zwischen — 7,1350 und — 7,1360.

Die vorstehende analytlsche Untersuchung liefert also den gesuchten 

Wert praktisch genau. Der geringe, praktisch belanglose Hóhenunterschied 
gegen Blum-Lohmeyer erklart sich teils durch die zeichnerischen Un- 

genauigkeiten, teils dadurch, dafi Blum und Lohmeyer mit einem Auf­

lagerdruck /ł =  7,70t rechnen, wahrend die Berechnung mit den dort 

angegebenen Grófien A =  7,90 t liefert.

Das Blum-Lohmeyer;Verfahren sowohl in der ursprungllch angegebenen 

graphischen Berechnungsform wie in der hier entwickelten analytlschen 

beschrankt sich auf den Fali, wo die Spundwand mit nur einem Anker 

versehen ist. Da in der Praxis aber haufig zwei Anker flbereinander an­

geordnet werden, so ist es erwflnscht, dafi auch fflr diesen Fali ein 

beąuemes Rechnungsverfahren entwickelt wird.
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DIB BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

des Schlagwiderstandes beobachtet. Nachdem der Pfahl auf—  14,0 gerammt 
war, sackte er plótzlich nur durch sein Eigengewicht um 4 m ab und hatte 
dann nur noch eine Tragfahigkeit von 26 t, die sich nach 6 Wochen auf 
50 t wieder erhóht hatte.

Man entschlofi sich nun, Schleusenboden und Seitenwande aus 
einem Stflck herzustellen. Um jede weitere Stórung des Gleichgewlchts 
zu vermeiden, wurde das Bauwerk auf Senkkasten errichtet und Druck- 
luftgrfindung angewendet. Dle Schleuse wurde ln vler Senkkasten auf- 
geteilt (DRP, Abb. 3), von denen einer 36,5 X  29,2, zwei 33,35 X  25,2 und 
einer 33,5 X  29,2 m Grundfiache erhielten. Die Senkkasten sollten bis auf 
— 9,0 abgesenkt werden. Der Schleusenboden ist 4m  dick und so be­
rechnet und gebaut, dafi nur das eiserne Traggerflst der Senkkasten alle 
Krafte aufnimmt, wahrend der Beton nur ais Fflllung dient. Je sechs Fach- 
werkąuertrager von 4 m Hóhe tragen das Gerust der Senkkasten. Die 
Quertr8ger stiitzen sich auf zwei in 21 m Abstand voneinander liegende 
Fachwerk-Hauptlangstrager von 7,5 m Hóhe ab, die bis in die Kammer- 
seitenwande hineinreichen und so die feste Verbindung zwischen Boden- 
gerilst und Kammerwand bilden. Die unteren Gurtungen der Langstrager 
bllden mit den unteren Gurtungen der Quertr3ger die Tragflache oder 
Schnelde (Abb. 4). Dle Stirnen der Quertr3ger sind durch besondere 4 m 
hohe Trager miteinander verbunden; auf diese Weise wird eine zweite 
Tragflache dem aufieren Umrifi des Senkkastens folgend geblldet. Man 
erhalt so eine rechteckige mittlere Arbeitskammer und eine aufien um- 
laufende Arbeitsgalerle, dle beide miteinander verbunden sind. Dle aufieren 
Wandę sind also nur Schirmwande, die dle sichere Haltung des Luft- 
drucks ermóglichen, wahrend die Innere Schnelde das ganze Gewicht 
der Senkkasten aufnimmt. Das Gerippe Ist sehr steif, und das Absenken 
kann sicher und Ieicht regelbar ausgefiihrt werden, weil dle umlaufende 
breite Schnelde von b e id en  Seiten her beąuem zugangllch ist.

Die Senkkasten wurden bei Ord. + 1,0 auf Eisenbetonfundamentplatten 
errichtet, dereń Bewehrungsbiigel mit der ebenen Unterfiache der Senk- 
kastenhaupttrager verschweifit wurden. Durch beiderseitiges Abschlagen 
des aufieren Betonteils der schwach bewehrten Fundamentplatten erhielt 
man dle kegellge Stfltzfiache (Schneide) fiir die Senkkasten (Abb. 5).

V/
elijndeJndustne Jagdhafen

Jndustrie

-neue Schleuse 
.alte * '

Diese hat eine nutzbare Lange von 93 m, eine Gesamtiange zwischen 
den Hauptem von 137,35 m und eine lichte Breite von 16 m. Der Schleusen­
boden liegt bei Ord. —  5,0, dle Sohle der Tore bel Ord. —  4,5 m (0 == WS 
Ostende bel Ebbe). Die vier Paar Flflgel der Schleusentore sind aus 
,Greenheart*-Holz hergestellt. Jeder Flflgel besitzt zwei Klappen von je 
0,56 m2 Querschnltt. Gefflllt und entleert wird die Schleuse durch zwei 
die Kammerwande und die Schleusenhaupter auf ihrer ganzen Lange 
durchsetzende Umiaufe von je 3 m2 Querschnitt, die mit der Schleusen- 
kammer durch je sechs Offnungen verbunden sind.

Der Baugrund ist an der fragllchen Stelle aufierordentlich ungflnstig. 
Auf eine 4 m machtlge Sandschicht folgt in Richtung von oben nach unten

Guertrdger̂

Zugangskanal
v±7,2S

Ctuerschnift durch den Zugangskanal

Langtrager-
neue Schleuse 

V5 ~
bestehende Schleuse

•hm/H/mm 
\\7+wo /

Buerschnift durch die Schleusen

Schnitt/t-B
-76,00----

Senkkastenanordnung

tF--Rohr<ti2Snm 
fiir Betoneinfuhning

——)------- 1— 25,20 +29,SO--------T r r+ T
Galerie Arbeitskammer Galerie

Senkkasten im GrundriB und Ouerschnitt 
Abb. 4.

Normalbeton I Magerbeton 

Abb. 5.

Eine neue Schleuse in Ostende zwischen Fischereihafen und YorhafenAlle Rechte 

vorbehalten.

wurde nach einem Bericht in T. d. Travaux 1937, Heft 1, S. 39 bis 50, er­
forderlich, weil die bisherlge Schleuse unbrauchbar zu werden drohte. Der 
Flschereihafen wird seit 1930 erweitert. Die Bauten sollen 1938 beendet 
sein; das neue Hafenbecken ist 125 m breit und soli 760 m lang werden 
(Abb. 1); die Wassertiefe betragt 8 m. Da sich die Seitenwande der 1924 
erbauten alten Schleuse (Abb. 2) w'egen unzulanglicher Konstruktion des 
Schleusenbodens nach dem Auffflllen des umgebenden Geiandes zueinander 
neigten, mufite uber dem ursprflngllchen eln neuer Schleusenboden her­
gestellt werden, der aus einer 40 cm hohen Betonschlcht bestand, dle auf 
ln Abstanden von 3 m verlegten Eisenbetonquertr3gern von 1 X  0,4 m 
Querschnitt ruhte. Auch das genugte nicht, um weitere Bewegungen und 
Senkungen des Bauwerks zu verhindern; man entschlofi sich daher, einen 
Teil der Aufschiittung zu entfernen. Untersuchungen im Jahre 1934 zeigten, 
dafi weitere Senkungen nach allen Rlchtungen hin stattgefunden hatten, so 
dafi das Bauwerk Spriinge aufwies. Auch wurde festgestellt, dafi das Meer- 
wasser erhebliche Żerstórungen hervorgerufen hatte, und zwar an Stellen, 
dle nicht oder doch nur sehr schwer fflr Ausbesserungsarbeiten zuganglich 
waren. Deshalb entschlofi man sich zum Bau einer neuen Schleuse.

eine 3 m hohe Tonschicht, nach der eine von 0,0 bis — 2,0 m relchende 
Torfschicht kommt. Dieser folgt eine 4 m machtlge Schlcht aus sandlgem 
Ton, und auf sie kommt von — 6,0 bis — 11,0 m wieder eine Sandschicht, 
an die sich eine 3 m hohe Tonschicht anschliefit, dle in eine machtlge 
Sandschicht von —  14,0 bis — 33,0 flbergeht. So ergaben sich drei Grund- 
wasserspiegel, bei + 3,25 in der ersten Sandschicht, zwischen + 1,85 und 
+ 2,5 beim Anbohren der zweiten und einer zwischen + 2,2 und + 3,2 nach 
Erreichen der dritten Sandschicht. Die Drflcke im zweiten Grundwasser- 
spiegel schwanken mit Ebbe und Fiut, und zwar mit einer zeitlichen 
Verschlebung von 1/2Std., und die im dritten Grundwasserspiegel schwanken 
unmittelbar mit Ebbe und Fiut. An der Sohle der dritten Tonschicht 
herrscht bei —  14,0 eln mittlerer Wasserdruck von 16,7 m. Schon beim 
Bau der alten Schleuse wurden Wasserdurchbruche grofier Starkę beob­
achtet, besonders wurde festgestellt, dafi durch die so entstandenen Ver- 
bindungen Seewasser von unten her an das Bauwerk gelangte. Beim 
Schlagen eines Probepfahls aus Eisenbeton von 40 X  40 cm wurde nach 
Erreichen einer Tiefe von — 7,0 ein Zlehen von 1,5 cm fflr 30 Rammschiage 
festgestellt. Bel 6facher Sicherheit wurde dabei eine Tragkraft von 480 t 
errechnet. Nach Erreichen einer Tiefe von —  12,0 wurde ein Absinken
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Um an der Sohle benachbarter Senkkasten eine geniigende Abdichtung 
zu erhalten, wurde seltllch am Aufientrager des einen auf Ord. —  9,0 
abzusenkenden Kastens I nach aufien zu eine 400 mm breite Blechplatte 
befestigt (Abb. 6). An diese wurde eine 400 mm nach unten relchende 
starkę senkrechte Blechplatte angeschwelfit. Der Nachbarsenkkasten 11 
soli theoretisch einen Abstand von 210 mm haben, seine Unterkante 
wird auf — 8,88 abgesenkt und mufi zum AnschluB an die Schneide des 
Senkkastens II mit einem senkrechten, 220 mm hohen Verlangerungsblech 
versehen werden. Wird der Kasten II senkrecht abgesenkt, geniigt es, 
sein Veriangerungsblech mit der waagerechten Platte des ersten Kastens 
an der StoBstelle zu verschweiBen. Um jedoch seitlichen Verschiebungen 
Rechnung zu tragen, Ist auBerdem an die senkrechte, auBen angeordnete 
Platte des ersten Kastens ein nachgiebiges, gebogenes, 2 mm dickes Biech 
angeschweiBt, das mit dem Kasten 11 verschweiBt wird und die dichte 
Verbindung zwischen beiden Senkkasten herstellen soli (DRP).

III—I—IV—II (Abb. 3) abgesenkt, um das Gleichgewicht der Umgebung 
so wenig wie mOglich zu stóren. Trotzdem stellten sich klelnere Langs- 
verschlebungen ein, und zwar wurde die grófite Schragstellung ln der 
Langsrlchtung von 1 : 70 beim Senkkasten III beobachtet, der sich in seiner 
Endlage um 600 mm verschoben hatte. Der Senkkasten I war damals schon 
aufgebaut und sollte durch entsprechende Verlagerung der Aushubmasse 
um diesen Betrag durch Schragstellen verschoben werden. Indessen konnte 
er nur um 160 mm verlagert werden, so dafi man den dazwlschen- 
llegenden Senkkasten II um 500 mm kiirzen mufite. Beim endgultlgen 
Geradestellen des Senkkastens I wurde der Innendruck auf 0,7 at abgesenkt 
und der Boden unter der am wenlgsten abgesenkten Tragkante so lange 
vorslchtig entfernt, bis der Senkkasten waagerecht lag, worauf unter dem 
iibllchen Uberdruck von 1,75 at die Betonfiillung fertiggestellt wurde. An 
den beiden Stirnseiten der Schleusenhauptsenkkasten wurden beim Ab­
senken eiserne Spundwande yorgesehen, die an den unteren Aufientragern

Um ein mOgllchst rasches Absenken zu erreichen, da die Arbelten 
drangten, wurden die Senkkastengewichte vor Beginn des Absenkens 
bedeutend erhóht und die tragenden Unterflachen der Senkkasten auf 
Holztraversen abgestutzt, dle alle rechtzeitig entfernt werden konnten, 
mit Ausnahme der unter-der aufieren Stiltzfiache des Senkkastens III 
liegenden, dle nicht alle rechtzeitig beseitigt werden konnten. Sie 
wurden zerschnltten, wobei dle aufien vorstehende Plattenkonstruktion 
der Abdichtung zwischen den beiden Senkkasten zurflckgedrangt und 
gegen die Aufienhaut gebogen wurde. Die Verschwelfiung der Dichtungs- 
platten des einen Schleusenhauptsenkkastens mit dem nachfolgenden 
Kammersenkkasten konnte nicht ausgefflhrt werden. Hier wurde die 
waagerechte Trennfuge dadurch gedichtet, dafi die Betonfiillung des 
Schleusenhauptsenkkastens unter der Tragkante des Eisengerflstes hin- 
durch bis zum Trager des Nachbarsenkkastens durchgefflhrt wurde. Die 
senkrechten Trennfugen zwischen den Senkkasten wurden aufien durch 
eine Art Spundbohle abgedichtet, die aus einem winkliggebogenen, in 
Klauen eingeschweifiten biegsamen Biech bestand (Abb. 7). Seine 
Klauen griffen in zwei entsprechende, an den Senkkastenwandkanten 
befestlgte Klauen ein. Wie Abb. 8 zeigt, besteht keine vollstandige Dich­
tung zwischen zwei Senkkasten. Man glaubte, es genuge, wenn in den 
Ecken der Verbindungen ein Erdpfropfen belassen wflrde, um das Eindringen 
von Wasser zu yerhindern. Tatsachlich drangen schon nach Entfernen 
von 3/4 der Aushubmasse erhebliche Wassermassen ein, die auch durch 
aufien eingebrachte Dichtungen nicht ferngehalten werden konnten. Um 
Sandaussptilungen aus dem Untergrund zu verhlndern, wurde der lctzte 
Aushubrest von 0,7 bis 1 m Dicke dort belassen, auf ihn ein Kiesbett 
von 0,5 m HOhe aufgebracht und in diesem ein Entwasserungsrohr 
angeordnet, das an eine standig arbeitende Kreiselpumpe angeschlossen 
war. Dann wurden die Senkkasten miteinander verschwelfit und so dle 
Trennfuge gedichtet. Zur Verbindung des Senkkastenbetons mit dem 
Ffillbeton wurden in ersterem Nuten gelassen, glelchem Zweck dienen 
die flber die ganze Hóhe reichenden Elnstelgschachte ebenso wie dle Aus- 
sparungen fflr die ln den Seitenfiachen vorgesehenen Gleitbohlen (Abb. 7).

Nach Vollendung des Baues blieb die Schleusensohle 6 Wochen vólllg 
trocken; sle hat sich ais unbedingt dicht erwiesen. Von Ord. — 1,5 bis 
nach oben wurden zwischen den Senkkasten Dehnungsfugen bekannter 
Ausfiihrung vorgesehen. Dle Senkkasten wurden ln der Relhenfolge

der Senkkasten befestigt waren und sich gegen 
fflnf oben am Senkkasten angebrachte Walzelsen- 
trager von 1 m Hóhe 
abstfltzten. Jeder Schnitt A-B
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der Senkkasten der
Schleusenkammern Elsenspundwande bis auf Ord. —  12,0 (Abb. 9) in 
die unterste Tonschlcht eingetrleben. Sechs Pumpen waren yorgesehen, 
davon waren vier im mittleren Arbeitsraum und zwei ln der Mitte der 
seitlichen Arbeitsgalerien untergebracht. Bei Beginn der Absenkung wogen 
dle Schleusenkammerkasten je 5000 t und dle Schleusenhauptsenkkasten 
6500 bzw. 7500 t elnschliefillch der Eisenbewehrung von je 480 bzw. je 
600 t. Der Aufbau der Senkkasten dauerte 8 Monate. Zum Absenken 
wurden fflr Senkkasten III 62 Tage, fflr I 47 Tage, fflr IV 25 Tage und fflr 
II 45 Tage bel taglichen Absenkungen von 18 bis 35 cm benótigt. In 
7 Monaten war dieser Teil der Arbeiten beendet. Ais Betonmischung wur­
den 400 kg Zement mit 450 1 Sand bis 5 mm Kórnung und 750 1 Kies bis 
30 mm Kórnung verwendet. Ais Sand dlente eine Mischung von 1 T. 
Dflnensand mit 3 T. Rheinsand. 45000 m3 Beton und 3660 t Eisen und Stahl 
sind verbraucht worden. Dle Baukosten bellefen sich auf rd. 23 MIII. fr.

Der Entwurf und dle Ausfflhrung der Druckluftgrflndung der Schleuse 
elnschliefillch des Vorhaltens des gesamten dazu erforderilchen Gerates 
lagen in den Handen der Firma Neue Baugesellschaft Wayss & Freytag AG, 
Frankfurt (Main). Schm.

Yerbindung zwischen den Senkkasten

Abb. 8.Abb. 6.
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Wissenschaftliche Tagung des Deutschen Stahlbau-Yerbandes.
Die Tagung 1937 fand unter dem Vorsitz des Verbandsvorsitzenden 

Direktor Dr. Eggers und bei zahlreicher Betelllgung seitens der Fach-: 
genossen am 14. und 15. Oktober In der Aula der Technischen Hochschule 
Berlin statt. Zuerst nahm Direktor Dr. O e le r t , Berlin, das Wort zu 
seinem Vortrage:

,D le  Lage der deu tschen  S ta h lb a u in d u s tr le ”.

Einige anschaullche und lehrhafte statlstische Tafeln dlenten zur 
Belebung des Vortrages. Es mflsse zugegeben werden, dafi Im laufenden 
Jahre, durch die behórdlichen Sparverordnungen yeranlafit, im Auftrags- 
bestande ein Ruckgang von etwa 30%  zu verzeichnen sei. Im Anteil an 
den Auftragselngangen habe der Brflckenbau zugunsten der Hochbauten 
an Boden verloren. Mit allen Kraften werde der Verband an einer Aus- 
weitung der Ausfuhr welterarbeiten. So selen in letzter Zeit eine ganze 
Anzahl grófierer (vom Redner benannter) Stahlbauten im Ausland zur 
Ausfflhrung gekommen, und zwar ln einem Gesamtausmafi von etwa 
35 000 t. Darflber hlnaus seien aber noch grofie Lieferungen von Brflcken-

und Hochbaukonstruktionen fflr Irland, Griechenland, China, Brasillen, 
Argentinien, Sfldafrika usw. zu erwahnen. Die staatlichen Mafinahmen 
in der Frage der Werkstoffwahl seien zwelfellos zu einer Notwendigkeit 
geworden; immerhin móchten hierbei in Zukunft in gegebenen Failen 
auch allgemein yolkswlrtschaftllche und Ingenleurmafiige Erwagungen zu 
ihrem Recht kommen.

.D ie  A u fg aben  des S ta h lb a u e s ” 

behandelte Reichsbahndirektor Geheimrat Dr. Schaper in einem langeren 
Lichtbildvortrage. Stahlbauten kamen vor allem da in Frage, wo es sich 
um sehr grofie Spannweiten, geringe BauhOhen, grofie Belastungen, 
dynamische Beanspruchungen und schwierige Montageverhaltnlsse handelt. 
Stahlelnsparungsmóglichkeiten seien gegeben durch Verwendung des 
hochwertlgen Baustahles St 52, durch Anwendung der Schweifitechnik 
und —  bei Briicken —  durch leichtere Fahrbahnplatten. Man kónne im 
Brflckenbau mit St 52 gegenflber dem gewóhnlichen Baustahl St 37 
Gewichtseinsparungen von mindestens 15°/0 “nd durch Benutzung der
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SchweiBtechnik solche bis zu 25%  erzlelen. Der Bau der Reichsauto­
bahnen habe allerorten Gelegenhelt gegeben, den hohen Stand der 
deutschen Brflckenbaukunst durch formvollendete Gestaltung unter Beweis 
zu stellen. Die vorgefuhrten Bilder, zum grOfieren Teil durch friihere 
VerOffentllchungen schon bekannt (z. B. Stahlbau 1937, Hefte 17/18 und 
21/22, Bauing. 1937, Heft 37/38), gaben einen fur den Vortrag erschópfenden 
Oberbllck uber die Leistungen tm deutschen Stahlgrofibau, soweit sie 
technisch oder schónheltllch besonders beachtenswert sind. Man sah die 
erheblichen Fortschritte, die vor allem der starken Wiederbelebung des 
Brflckenbaues durch die Reichsautobahnen zu verdanken sind. Den An- 
forderuugen des Vlerjahresplanes werde man durch ein hochentwickeltes 
Versuchswesen, durch neuzeitliche Prflfverfahren, wie Róntgengerate, 
Durchflutungsgerate usw., weitgehend gerecht.

Der dann folgende Vortrag des bekannten Chemlkers Prof. Dr. Hof- 
m ann , Breslau

,Von der K oh le  zum  K autschuk*

fflhrte ln ein fiir den Stahlbau etwas abselts liegendes Gebiet. In sehr 
anregender, oft humorvoller Art gab der Redner einen Einblick in 
den langjahrlgen, ungemein schwierigen Werdegang einer lm Endziel 
so wichtlgen chemischen Forschungsarbelt. Viele Millionen hatte die
I.G. Farbenindustrle fflr diese Arbeit, die mehr ais 30 Jahre Chemiker 
und Ingenieure in Atem hlelt, aufwenden mflssen. Es sei ein weiter Weg 
von den ersten Tastversuchen der Wissenschaft bis zur Erfflllung durch 
die Industrie gewesen. Erst durch das persOnllche Eingrelfen des Fflhrers 
sei es mOglich geworden, die GroBfabrikation der Bunamarken der I. G. 
in Angriff zu nehmen. Und schon jetzt biete das deutsche synthetische 
Erzeugnis den besten Naturkautschuksorten gegeniiber sehr beachtllche 
Vorzflge; sein Preis sei allerdings gegenwartig noch hOher ais der der 
Pflanzenware.

Den AbschluB der ersten Vortragsrelhe bildete ein von ehrlichem 
Idealismus beseelter Vortrag

.T echn ik  und  W e ltanschauung*

des Gauhauptstellenleiters E. M a ier, Lelter der Reichsschulungskurse 
deutscher StraBenbauingenieure auf der Plassenburg. Man wflrdige das 
Spezialistentum; ein Aufbau der Wirtschaft ohne dieses sei nicht denkbar. 
Arbeit allein sei und bleibe die KrOnung des Lebens, und nur freudiges 
Zusammenwirken der Alten und der Jungen kOnne zu greifbaren Zieleń 
fflhren. Alt und jung gehOrten zusammen. Die Jugend ehre und achte 
die, dereń vleljahrige Erfahrung zu weiterem Aufbau nOtig ist. Wir waren 
ein Nlchts ohne Vergangenhelt. Technik, Wirtschaft und Polltik standen 
ln inniger Verbindung. Die Technik hatte seit jeher von staatlichen Mafi- 
nahmen das GrOfite zu erhoffen und —  zu beffirchten gehabt. Eine 
wichtlge Aufgabe der Technik sei auch die Erziehung eines fahlgen Arbeiter- 
und Arbeltsfflhrernachwuchses. Die Industrie konne dabei neben den 
andern Saulen unserer Menschenbildung in rein fachlichem wie in sozlalem 
SInne Wertvolles lelsten. Der Mensch mflsse wieder im Mittelpunkte des 
Geschehens stehen, der Technlker aber die Fórderung der Stunde be­
greifen und den Arbeitsfrieden einer sozialistischen Epoche festhalten.

Am 15. Oktober sprach zunachst Geheimrat Prof. Dr. H e rtw lg  zu 
dem Thema:

. U b e r  das K n icken* .

An Hand von Modellen zeigte der Vortragende die Vorg3nge beim 
Ubergang von stabilen zu labllen Glelchgewichtszustanden und stellte 
dann Krlterien der Stabllltat fflr einlge einfachere Falle auf. Zur 
praktischen Auswertung der experimentellen Untersuchungen und mathe- 
matlschen SchluBfolgerungen Hertwlgs erscheint ein elngehenderes Studium 
an Hand der zu erwartenden VortragsverOffentllchung geboten.

Es folgte ein LIchtbIldervortrag von Reichsbahnrat B urger flber

.S ta h le in sp a ru n g sm O g lic h k e ite n  im S tah lb au ";

Man sorge vor allem fflr einen geschickten Entwurf, eine rlchtlge 
Wahl des Systems und der Zahl und der HOhe der Haupttrager sowie 
fflr eine Vollausnutzung des Stahles (St 52). Bel Vollwandtr3gern schrSnke 
man mOglichst die Zahl der StóBe ein und verringere die Dicke hoher 
Stegbleche durch zweckmaBige Anordnung von Ausstelfungen. Im flbrlgen 
wird noch einmal die Zweckmafiigkeit des SchwelBens und die Not­
wendigkeit der Leichtfahrbahnen betont. Fahrbahnbel3ge mit aus-

Aue Rechte Massenschaden an Brucken und

Im Marz 1936 sind die Neu-England-Staaten, Malne, New Hampshlre, 
Vermont, Massachusetts und Connecticut, von einem verheerenden Hoch­
wasser heimgesucht worden, dem Hunderte von Brflcken zum Opfer ge- 
fallen sind. Die zustandigen BaubehOrden haben zun3chst dafflr gesorgt, 
daB durch behelfmSBige Instandsetzungen die StOrungen des Strafien- 
verkehrs wieder beseitigt wurden, und schon im Juni konnten auf allen 
Strafien des Hochwassergeblets Kraftwagen wieder ohne Schwierigkeiten 
verkehren. Schwieriger und zeitraubender war die Arbeit, neue Brflcken 
ais Dauerbauwerke zum Ersatz der zerstOrten Brflcken zu entwerfen, die 
zu Ihrem Bau nOtigen Mittel aufzubrlngen und den Bau auszufflhren. 
Einen MaBstab fflr die Schaden, der diesen wenigstens angenShert ent- 
sprtcht, bllden die Kosten, die fflr die Instandsetzungsarbeiten der groBen 
Brflcken aufzuwenden sind. Der Aufbrlngung dieser Kosten kam der 
Umstand zu statten, daB der Bundesregierung grofie Mittel zur Arbeits- 
beschaffung zur Verfflgung stehen und dafi sie mit diesen Mitteln die 
Órtlich zustandigen BaubehOrden unterstfltzt hat. Aus diesen Mitteln Ist

betonierten Buckelblechen und kreuzwelse bewehrten Eisenbetonplatten 
werden heute bis zu Spannweiten von 6 und 8 m ausgefiihrt1).

Prof. G ra f, Stuttgart, sprach an Hand zahlrelcher Lichtbilder flber 

,V ersuche  m it s tah le rn en  L e ic h tfa h rb a h n k o n s tru k t io n e n * .

Diese Versuche wurden im Auftrage der Direktion der Reichsauto­
bahnen und des Deutschen Ausschusses fflr Stahlbau durchgefiihrt und 
erstreckten sich auf drei verschiedene Ausfuhrungsweisen: Stahlzellen- 
decken mit ebener Deckplatte, allseitig aufgeschweifite Buckelplatten, 
Faltbleche und doppelwinklig gebogene Bleche. Art und Umfang der 
Grafschen Untersuchungen wurden bereits in Heft 16 des .Stahlbau* mit- 
geteilt2). Es ist zu erwarten, dafi diese Versuchsergebnlsse zu besonderen 
Rlchtlinien fflr eine praktische Auswertung fflhren werden, sobald man 
sich von der Dauerfestigkeit der Konstruktion bei weitgehender Aus- 
nutzung des Stahles flberzeugt hat. Der Vortragende wies auch darauf 
hin, daB mit einfachen Modellen beachtllche Aufschlflsse flber die Lasten- 
verteilung in den verschiedensten Tragergebilden feststellbar seien.

Der nachste Vortrag behandelte das Thema:

„Aus der techn isch-w 'issenschaftlichen  T a tig ke lt des 
D eu tschen  S tah lbau-V erbandes“.

®r.=3ng. K lO ppe l gibt der Meinung Ausdruck, dafi In der Welter­
entwicklung der VorschrIften neuartlge Wege beschritten werden mflBten, 
daB man den neuen Erkenntnlssen flber die Dauerfestigkeit des Werk- 
stoffes mehr Rechnung tragen, die Werkstoffmechanlk und die Kerb- 
spannungslehre mehr berflcksichtigen mflsse. Statt einer allgemeinen 
Steigerung der zuiasslgen Spannungswerte werde man ln den Bemessungs- 
vorschrlften vlelleicht einer starkeren Dlfferenzlerung dieser Werte 
(z. B. nach Art, Hauflgkeit der Belastung und spnstlgen Beanspruchungs- 
verhaltnissen) den Vorzug geben. Es erscheine nicht ausgeschlossen, daB 
die zuiasslgen Beanspruchungen der dynamisch beanspruchten Bauwerke 
erhOht werden kOnnen. Jedenfalls zwlngen die Forderungen des Stahl- 
einsparens zu solchen Erwagungen. Jede MOglichkeit mflsse wahr- 
genommen werden, die nOtigen Sicherhelten der Elnzelbautelle mit dem 
klelnstmOgllchen Aufwande an Stahl zu errelchen.

Eine ungeteilte Aufmerksamkeit wurde dem SchluBvortrag von 
Dr. R e iche rt, Berlin,

,D Ie  neuesten  P rob lem e  der E isen scha ffenden  In d u s tr ie '

geschenkt. Die Weltgewlnnung an Eisen und Stahl werde flber den 
im ersten Halbjahr 1937 errelchten HOchststand kaum hinauskommen. 
Neben dem Zurflckbleiben der ErzfOrderung in manchen Landem sei 
auch ein allmahliches Nachlassen auf seiten der Nachfrage des Auslandes 
festzustellen. Die vom Redner gegebenen Schaubilder zeigten, ab 1933 
gerechnet, das starkę Anwachsen unseres Stahlverbrauches auf den Kopf 
der Bev01kerung (von 60 auf flber 250 kg) sowie die immer stSrker 
werdende EInfuhr an Eisen- und Manganerzen aus Schweden und Frank- 
reich. Die Sage von den zur Schadigung Deutschlands angeblich an 
England verkauften groBen schwedlschen Erzmengen wurde endgflltig 
aus dem deutschen Marchenschatz gestrichen. In anderen Schaubildern 
erkannte man das Anwachsen der Rohstahlerzeugung In Deutschland 
(aber auch In den VStA, in RuBland und Grofibritannien), die Ab- 
nahme der EInfuhr im Aufienhandel in Eisen und Stahl, aber auch die 
nicht unbetrachtllche Zunahme der Ausfuhr im Gegensatze zu anderen 
Landem (seit 1933 auf das doppelte). Die Kohlen- und Koksversorgung 
bleibe zunachst fflr manche Lander recht knapp. Auf dem Auslandsmarkt 
fflr Schrott habe die Bildung eines Schrotteinkaufskartells durch die 
grofien Verbrauchsl3nder und die neuere Zurflckhaltung Japans schon 
vor Wochen zu einer Entspannung gefflhrt. Die weltmarktlichen Preis- 
erhOhungen seien ln erster Linie auf die Dringllchkeit des Bedarfs fflr 
Rflstungen und sonstlge Offentllche Zwecke zurflckzufflhren. Im flbrlgen 
kOnne man in allen Fragen der Eisen schaffenden Industrie zu den Mafi- 
nahmen unserer Reglerung volles Vertrauen haben. C. Kersten.

J) Zum gleichen Gegenstande macht Dipl.-Ing. Schre iner, Dresden, 
beachtllche Vorschl3ge in der Bautechn. 1937, Heft 36 (.Wo kann beim 
Entwerfen von Stahlbauten noch an Stahl undKupfer gespart werden?’ ).

2) Vgl. auch Dr. Z lm l r sk l  .Buckelbleche der Leichtfahrbahnen, ihre 
Berechnung und Aussteifung*, Bautechn. 1937, Heft 34.

dereń Wiederaufbau in den VStA.
der Bau von 150 Brflcken fflr einen Betrag von rd. 10 Mili. Dollar an 
Unternehmer vergeben worden. Die zur Bewirtschaftung der eben er- 
w3hnten Mittel ins Leben gerufene BehOrde hat 479 Brflcken mit einem 
Aufwande von ungef3hr 2,5 Mili. Dollar in eigener Verwaltung gebaut. 
Eine weitere Milllon hat der Staat New Hampshlre aufgebracht. So sind 
also flber 13 Mili. Dollar nOtig, um die Brflcken der Neu-England-Staaten 
instand zu setzen. Es handelt sich dabei um Bauwerke von Durchl3ssen 
an bis zu Stahlbogenbrflcken von 130 m Spannweite und andere mit 
langen, flber mehrere Offnungen durchgehenden TrSgern.

Eng. News-Rec. 1937, Heft vom 8. Juli, wirft die Frage auf, wie es 
kommt, dafi das Hochwasser so schweren Schaden an den Brflcken an- 
gerlchtet hat, und beantwortet sie dahin, dafi das Hochwasser hóher ge- 
stlegen war ais je ein frflheres Hochwasser und dafi es mehr Eis fflhrte, 
ais man je zuvor erlebt hatte. Das Hochwasser rflhrte daher, dafi heftiger 
Regen auf schmelzenden Schnee flel, so dafi das Hochwasser nur langsam 
stieg und im Unterlauf der Flflsse durch die Nebenflfisse genShrt wurde.
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Insofern lag ein Unterschied gegen das Hochwasser von 1927 vor, das 
durch Wolkenbrflche bei gefrorenem Boden im Oberlauf der Flusse ver- 
ursacht war, bei dem also das Wasser plótzlich anstieg.

Im Staate Connecticut verteilt sich der Schaden an den Brflcken 
ziemlich gleichmaBig auf stadtische Brucken und auf solche, die in Staats- 
strafien liegen. Die 24 Brflcken, dereń Bau an Unternehmer vergeben 
worden ist, sind meist kleine, sie verursachen einzeln Kosten von 1700 
bis 30 000 Dollar. Das einzige grófiere Bauwerk ist eine Brflcke in 
Norwich, bei der ein zwei Trager von 38 m Spannweite tragender Zwischen- 
pfeiler eingestflrzt ist. Dle Instandsetzung kostet 157 000 Dollar. Von 
den zwólf Staatsstrafienbrucken sind neun vollendet und drei im Bau. 
Bel den zwólf stadtlschen Brflcken Ist der Bau von elf in Angriff ge­
nommen, und bei der zwólften war der Bau im Juli ausgeschrleben, und 
auch dieser Bau mag mittlerweile begonnen worden sein.

Die meisten Briickenschaden in C onnec ticu t ruhrten daher, dafi 
Damme und Wehre weggespfllt wurden; infolge davon ergofi sich ein 
reifiender Strom gegen die unterhalb liegenden Brucken, dessen Angriff 
diese nicht gewachsen waren. In einem Nebenflufi des Connecticut-Flusses 
slflrzte z. B. ein hólzernes Wehr von 6 m Hóhe ein, und der dadurch 
frei gewordene Wasserstrom mit den Trfimmern, dle er mltfflhrte, rifi 
einen Stahltrager von 38 m Spannweite von seinen Lagern. DaB diese 
alten Wehre, dle zum Tell keinem nfitzlichen Zweck mehr dlenten, nun­
mehr beseitigt sind, ist ein Schutz gegen zukflnftlge Hochwasser.

Dieselbe Ursache lag bei den Schaden vor, die im Staate 
M assachuse tts  an den Brflcken angerichtet wurden und an denen 
geradezu alle Wasserlaufe dieses Staates betelligt waren. Dazu kam, dafi 
viele von den Brflcken alt und infolgedessen nicht mehr recht standfest 
waren. Von den 60 Brflcken, die hier von Unternehmern erneuert werden, 
waren nur zwei weniger ais 40 Jahre alt. Dle neueren Brflcken haben 
dagegen dem Angriff des Hochwassers gut widerstanden.

Der Staat N e w H am p sh lre  hat unter dem Hochwasser besonders 
zu leiden gehabt. Im Nlederschlagsgeblet des Connecticut-Flusses und 
seiner Nebenflflsse lag eine flber 1 m hohe Schrieedecke, und das aus 
ihr herruhrende Schmelzwasser richtete zusammen mit dem Els, das der 
Flufi fiihrte, in seinem Unterlauf, in dem sein Wasser durch das zahlrelcher 
Nebenflflsse vermehrt worden war, grofie Verwflstungen an. Allein am 
Connecticut-FIuB, sowelt er durch NewHampshlre flieBt, hat die Be- 
seitigung der Schaden an Brflcken eine Million Dollar Kosten yerursacht. 
Die Zerstórung von Wehren trug auch hier ihren Teil zu den Hochwasser- 
schaden bel, aber nicht in dem Umfang wie in Massachusetts; die 
Schaden betrafen hier nur alte Brflcken oder solche In Strafien von unter- 
geordneter Bedeutung. Immerhin flelen sechs Betonbrflcken, von denen 
keine alter ais 15 Jahre war, dem Hochwasser zum Opfer. Dle einzige 
grofiere und neuere Brflcke, die zerstOrt wurde, war eine neun Jahre 
alte Stahlbrflcke von 36,6 m Spannweite, dereń Widerlager hinter- 
waschen wurden. Von den 29 Brflcken, dereń Bau In New Hampshlre 
an Unternehmer vergeben worden ist, waren Im Juli sleben fertlg­
gestellt, 15 im Bau, und nur bei sieben war der Bau noch nicht ln 
Angriff genommen.

Den schwersten Schaden hatte der Staat M aine  zu beklagen, was 
damit zusammenhangt, dafi er von vier grófieren Flussen durchflossen 
wird, die zur Zeit des hóchsten Hochwassers auch noch Eisgang hatten. 
Hier mflssen 30 grófiere Brflcken mit einem Aufwand von 2,5 Mili. Dollar 
erbaut werden. Allerdings war unter den zerstórten Brflcken nur eine 
neuere Brflcke, namiich eine Brflcke mit fflnf von Stahlbalkentragern 
flberspannten Offnungen. Ein Eisfeld von 8 km Lange und 7,5 m Dicke 
schob sich seitwarts unter die Brflcke, warf drei der Pfeiier um, so dafi 
drei Trager von ungefahr 60 m Lange ihrer Auflager beraubt waren.

Eine ganze Anzahl der Brflcken, die dem Hochwasser zum Opfer 
gefallen sind, war alt und augenscheinlich in solchem Zustande, dafi ihr 
Mangel an Widerstandskraft gegen das Hochwasser nicht verwunderlich 
war. Aus dem Elnsturz anderer Brucken konnte man eine Anzahl gute 
Lehren ziehen. So stflrzten die Brflcken, dle unterhalb eines Wehres 
lagen, meist deshalb ein, weil bei ihnen, ais das Wehr vom Hochwasser 
zerstórt wurde, dle Widerlager unterwaschen wurden. Zum Teil scheint 
die Ursache darin bestanden zu haben, dafi die Grundungen nicht mit 
Spundwanden umgeben waren. Anderseits hatten aber auch die Wlrbel, 
dle sich an Brflckenpfeilern bildeten, in einigen Fallen die Folgę, dafi 
sich das Geschiebe vor den Pfeilern ablagerte und so einen Schutz fflr 
die Pfeiier bildete. Mit Granit verkleidete Pfeiier und Widerlager haben 
dem Anprall Im Wasser schwimmender Gegenstande besser widerstanden 
ais solche aus reinem Beton.

Ais eine Gefahr fflr die Brflcken haben sich hólzerne Fahrbahnen er- 
wiesen. Sie sind nicht schwer genug, um die Brflcke durch ihr Gewicht 
vor dem Umstflrzcn zu bewahren, und wenn sie fest mit dem Tragwerk 
und der Grflndung verbunden waren, so wurde der Auftrieb fflr die Brucke 
gefahrlich. Bel einer Brflcke, bei der die hólzernen Fahrbahntrager vor 
einigen Jahren durch Stahltrager ersetzt worden waren, wobei die hólzerne 
Fahrbahn aber beibehalten worden war, zeigte sich, dafi das Gewicht 
ihrer Stahlteile ausreichte, um sie vor dem Einsturz zu bewahren.

In einigen Fallen zeigte sich, dafi es nótig ist, die Brflcken fest auf 
ihrem Widerlager zu verankern, um sie vor dem Umstflrzen zu bewahren. 
Verankerungen, die 2000 bis 3000 Dollar kosten, haben Brflcken im Werte 
von einer halben Million vor dem Umsturz bewahrt, so dafi die Kosten 
in keinem Verhaitnls zum Erfolg stehen. Ais ein Schutz fflr die Brflcken 
gegen anschwimmende EisblOcke, die zuweilen ein Gewicht von 15 bis 201 
hatten und mit einer Geschwindigkeit von 10 bis 15 km/Std. gegen die 
Brflcken stlefien, erwies sich ein kraftiger Querverband, und auch dle 
Fahrbahn trug dazu bel, die waagerechten Krafte aufzunehmen.

Die in den V S tA  bellebten Fachwerkbrflcken mit Bolzengelenken 
stflrzten bel Eisgang leichter ein ais die neueren Brflcken mit genieteten 
Knotenpunkten. Die genieteten Trager hielten sogar Stófie aus, bei 
denen die Untergurte und dle Stander stark verbogen wurden und die 
Streben brachen. Eine Bogenbrflcke von 165 m Spannweite stand noch, 
ais ihr Haupttrager 30 cm aus seiner Lage geraten war.

Merkwflrdig gut haben sich eine Anzahl Wólbbrflcken In Trocken- 
mauerwerk gehalten. Der mórtellosc Wólbbogen kann bei Setzungen 
der Widerlager infolge Unterwaschung nachgeben, ohne einzustflrzen. 
Ais widerstandsfahig erwlesen sich auch Brflcken mit Eisenbetonfahrbahn 
auf leichten Stahltragern und ebenso dle alteren Hoizfachwerkbrflcken 
mit einem gitterartigen Netz von Wandgliedern (Town-Trager).

Durchlasse mit einem Sohlengewólbe und Herdmauern am oberen 
und am unteren Ende haben dem Hochwasser ausgezeichnet widerstanden. 
Eine Anzahl solcher Bauwerke waren in den letzten Jahren durch Steif- 
rahmen in Beton ersetzt worden, und von dlesen kann dasselbe gesagt 
werden. Bei einem solchen Rahmen von 18 m Weite setzte sich dle Grflndung 
infolge Unterwaschung um 45 cm, ohne dafi der Steifrahmen Schaden litt, 
nur der Beton zeigte einige Risse. Der Steifrahmen wurde hochgewunden, 
die Grflndung wurde erneuert, und die Brflcke war wieder brauchbar.

Ais die wlchtigsten Lehren fflr die Erneuerung der Brflcken nach 
dem Hochwasser wird In Eng. News-Rec. vom 8. Juli 1937 angegeben, 
dafi man dle Fahrbahnen flber HHW legen sollte und auch dle llchte 
Weite unter der Brflcke grófier machen mflfite, damit das abfllefiende 
Wasser weniger eingeengt wird. Dle Brflcken mflssen tiefer gegrflndet 
werden, sie sollten schwerer sein, und die Verbindung zwischen Unter- 
bau und Uberbau sollte widerstandsfahiger sein. Wkk.

Yermischtes.
Schutz von Holzmasten gegen F3ulnis. Bel Holzmasten fflr Leitungen 

aller Art ist die am meisten durch Faulnis gefahrdete Stelle der Ubergang 
zwischen dem in die Luft ragenden Teil und dem in der Erde eln- 
gegrabenen Teil. Der obere Teil eines Holzmastes wflrde sich, wie 
Beobachtungen in Kanada ergeben haben, 30 Jahre halten, aber am Ober- 
gang in das Erdreich und unter dem Boden treten Faulniserschelnungen 
auf, die den Mast schon nach 10 Jahren unbrauchbar machen. Dle Ver- 
minderung des Querschnitts betragt selbst bei Zeder, die sich weit besser 
halt ais Tanne oder Kiefer, 20 bis 40°/0. wodurch an sich schon die 
Standfestigkeit leldet, wodurch aber auch die Kernfaule gefórdert wird. 
Da bel uns dle Verwendung von Zedern- oder einem ahnlich hoch wider- 
standsfahlgen Holz nicht ln Frage kommt, sondern unser Leitungsbau sich 
mit den weniger widerstandsfahigen Nadelhólzern begnflgen mufi, Ist es von 
Bedeutung, die MaBnahmen kennenzulernen, die in Kanada mit gutem 
Erfolg zum Schutze der Leitungsmaste an der am meisten gefahrdeten 
Stelle, dem Ubergang zwischen Luft und Erdboden, angewendet worden 
sind. Dafi eine solche Mafinahme ais erfolgreich bezelchnet werden kann, 
ist naturllch erst nach langjahriger Erprobung móglich, da aber die hier 
nach Engng. 1937 vom 2. Juli zu schlldernde Schutzmaflnahme in Kanada 
bereits seit dem Jahre 1920 angewendet wird, ist wohl ein Urtell flber 
Ihre Bewahrung zulassig. Die langjahrlge Erprobung hat auch zu einem 
Verfahren gefflhrt, das mit verhaltnismafiig geringen Kosten angewendet 
werden kann, und es hat sich dabei weiter gezeigt, dafi man mit geringeren 
Durchmessem der Maste auskommen kann, wenn man Vorbeugungs- 
mafinahmen gegen die Verringerung des Querschnitts durch Faulnis trifft.

Um das Tranken der Maste in ihrer ganzen Lange, das ja meist vor 
dem Einbau in einer Trankanstalt ausgefiihrt werden mufi, zu vermeiden,

hat man die gefahrdete Stelle in der Nahe des Erdbodens nach dem 
Einbau des Mastes mit K reosot getrankt. Der Mast wird dabei mit 
einer Blechhfllse umgeben, dle dadurch hergestellt wird, dafi ein Blech 
um ihn gewickelt wird. Am unteren Ende wird die Blechhfllse durch 
einen darumgewickelten Draht fest gegen den Mast geprefit, am oberen 
Ende wird die Hfllse durch elngetrlebene Holzkeile auseinandergespreizt. 
Einer der Keile wird an der Stelle eingetrieben, wo sich das Blech flber- 
lappt, und hier wird ein Nagel durch das Blech und den Kell, der ais 
elnziger dauernd am Mast blcibt, elngeschlagen, wodurch die Blechhfllse 
festgelegt wird. Der Raum zwischen dem Mast und der Hfllse wird dann 
mit Sand ausgefflllt, und auf den Sand wird Kreosot gegossen. Der Sand 
enthalt ungefahr 20 bis 25%  des von ihm eingenommenen Raumes an 
Hohlraumen, und danach richtet sich dle Menge des Kreosots, das in 
den Sand eingegossen werden kann. Ungefahr %  dieser Menge dringt 
in das Holz ein, und der Rest dient zur Verhinderung des Ansatzes von 
Faulnispilzen an der Oberfiache. Fflr die Hohe der Hfllse scheinen 45 cm 
ein ais zweckmafiig erkanntes Mafi zu sein. Auf dle Oberfiache des 
Sandes wird schllefillch noch eine Schicht von mit Kreosot getranktem 
Sand aufgebracht, die eine Dichtung gegen das Eindringen von Feuchtig- 
keit und einen Schutz gegen den Angriff des Windes, der den Sand 
verwehen kónnte, bilden soli. Der Bedarf an Kreosot Ist ungefahr 2 1 
fflr einen Mast. Dle Kosten fflr das beschrlebene Verfahren werden 
durch die verlangerte Lebensdauer der Maste bei weitem aufgewogen. 
Dafi die Maste erst in langeren Zwischenraumen ausgewechselt zu werden 
brauchen, bedeutet nicht nur eine Ersparnis an Kosten, sondern hat auch 
die Folgę, dafi die Leitungen, die sie tragen, in ihrer Tatigkeit seltener 
gestórt werden. Wkk.
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Maschine zum Erzeugen von bituminosem Beton. Um beim 
Herstellen von Teer- und Asphaltbeton die Bestandteile richtig und 
gieichbletbend abzumessen und die Steinmasse gleichmaBig mit dem 
Bindemlttel zu umhullen, sind an den Maschinen besondere AbmeB- 
einrichtungen und Mischer angebracht.

der Teer oder das Bitumen aus dem neben der Maschine stehenden 
Teerkessel durch eine kolben- und ventlllose Pumpe gefordert wird. 
Ist das MeBgefaB gefiillt, so wird durch selbsttatigcs Umschalten der 
fibrlge, von der Pumpe gefórderte Teer wieder zum Teerkessel zurflck- 
gefiihrt, so daB ein standiger Teerkreislauf besteht. Steine und Teer 
gelangen dann in den abgemessenen Mengen in die ineinander liegenden 
und sich drehenden Teller iiber dem Mischer, an die je ein gleichfalls 
sich mitdrehendes, dreiteiliges Aufgaberohr angeschlossen ist. Beim 
Einlauf in den Mischer tritt bereits eine Vormischung ein, die durch 
den Mischer in wenlgen Sekunden vollendet wird. Die Mischwerkzeuge 
in dem feststehenden Trog (Abb. 3) sind Ablenkeisen zum Verschieben 
des Mischgutes in Richtung des Halbmessers und um ihre Achsen sich 
drehende Mischkreuze. Beide Werkzeuge kreisen um die senkrechte 
Hauptachse, so daB das Mlschgut rasch und griindlich durchgewirbelt 
wird. Da durch den schonenden Angriff der Mischwerkzeuge die Steine 
nicht zertrummert werden, sind der VerschleiB am Mischer und der 
Energiebedarf gering. Entleert wird der Mischer, der bis zu 50 t/h leistet, 
durch einen Doppelschieberauslauf im Boden. Das Gemisch failt in 
FOrderwagen, in denen es nach den Einbringstellen gefahren wird. R.—

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  Re ichsbahn . B e tr ieb sve rw a ltung . 

Ubertragen: dem Reichsbahnoberrat K oeber, Vorstand des Betriebsamts 
Munchen 3, die Geschafte eines Dezernenten bei der RBD Mflnchen; dem 
Reichsbahnrat Walter A lb rech t, Vorstand der Bauabteilung Stuttgart der 
Obersten Bauleitung Stuttgart, die Stellung des Vorstandes des Betriebsamts 
Stuttgart 3 und dem Reichsbahnbauassessor Asbeck bei der RBD Konigs- 
berg (Pr.) die Stellung des Vorstandes des Neubauamtes KOnigsberg (Pr.).

In den Ruhestand getreten: Direktor des Reichsbahn-Zentralamts 
35r.=2>ug. cf;r. N iem ann  in Berlin; die Reichsbahnoberrate Ernst A rn o ld , 
Vorstand des Neubauamtes Mflnchen 1, W e ige lt, Dezernent der RBD 
Wuppertal, Rudolf Schubert, Dezernent der RBD Dresden, Joseph 
W eber, Vorstand des Messungsamtes Nflrnberg.

Preufien. Ernannt: die Regierungs- und Baurate (W) F ischbach  
bei der Elbstrombauverwaltung in Magdeburg, G aye bei der Oderstrom- 
bauverwaltung in Breslau sowie der Regierungsbaurat (W) W erner bei 
der Rheinstrombauverwaltung in Koblenz zu Oberregierungs- und -bau- 
raten; die Reglerungsbaurate (W) P o tyka , Vorstand des Wasserbauamtes 
Kassel, M om ber, Vorstand des Staubeckenbauamts Oppeln, K. Becker, 
Vorstand des Schleppamts Duisburg-Ruhrort, L. S chu lze , Vorstand des 
Schleppamts Hannover, und U. H o ffm ann  bei der Wasserbaudirektion 
in Stettin zu Regierungs- und Bauraten.

In den Ruhestand getreten: Regierungsbaurat (W) W e in r ich , Vor- 
stand des Wasserbauamts Osnabrflck.

Versetzt: die Reglerungsbaurate (W) K ienast vom Wasserbauamt 
Hameln an das Wasserbauamt Osnabrflck ais Vorstand, F. S chm id t vom 
Wasserbauamt Harburg-Wilhelmsburg an das Wasserbauamt Wesermflnde, 
F. P faue vom Wasserbauamt Hannover II an das Wasserbauamt Verden, 
B. F ische r vom Wasserbauamt Verden an das Neubauamt Mflnden(Hann-) 
ais Vorstand; die Regierungsbauassessoren (W) B u zenge ig e r vom Wasser­
bauamt Tangermflnde an das Neubauamt Mflnden (Hann.), S ch lee f vom 
Wasserbauamt Dorsten an das Wasserbauamt Berlin-KOpenick.

Unter Ubemahme in den Staatsdtenst flberwiesen: die Regierungs­
bauassessoren (W) S chn itg e r  dem Wasserbauamt II Hannover, H ardt 
dem Wasserbauamt Hamm, B lech dem Wasserbauamt Hameln, S ta ll 
dem Neubauamt II Mflnster, Z im m e rm an n  dem Wasserbauamt Tapiau.

Die vom Lande Hamburg auf PreuBen ubergegangene Wasserbau- 
abtellung in Cuxhaven fflhrt fortan die Bezeichnung „Preuflisches Hafen- 
bauamt Cuxhaven“.

Abb. 1. Ortsfeste Walzasphalt- und Teeifeinbetonmaschlne.
Bauart Scheid.

An einer solchen Maschine (von W. & J, Scheid) wird die Stein­
masse flber eine Aufgabeelnrichtung in die Trockentrommel gegeben 
(Abb. 1), an dereń Auslaufende sich ein Olbrenner befindet. Durch die 
Drehung der Trommel mit den darin befestigten FOrder- und Streueisen 
wandern die Steine dem Brenner entgegen, wobei sie erwarmt und 
dadurch gut getrocknet werden. Ein Warmemesser am Auslauf zeigt 
die Temperatur der Steine an. An die Trockentrommel schlieBt sich 
ein Becherwerk an, das die heiflen Steine zum Sammelbehalter fordert.

Abb. 2. AbmeBeinrichtungen fflr Steine und Teer.
ln der Mitte der Wiegetrichter fur die Steine. Links davon die Anzeigevorrichtung. 

Rechts das seibsttatige TeermeBgefaii. Unten der Mischer.

Aus diesem, der mit einem weiteren Warmemesser versehen ist, fallen 
die Steine flber eine verschlieBbare Klappe in eine trichterfOrmige Waag- 
schale (Abb. 2). Sobald der Zeiger der Waage auf den eingestellten 
Punkt einspielt, wird die weitere Zufuhr von Steinen aus dem Sammel­
behalter unterbrochen. Neben dem Wiegetrichter befindet sich ein eln- 
stellbares, selbsttatiges TeermefigefaB mit einem Warmemesser, in das

Abb. 3. Blick in den aufgeschnittenen Planmlscher.

Patentschau.
Klapp-oder Portalbrflcke. (KI. 192 d, Nr. 617 946vom 8. 12. 1932 von 

Werkspoor N.V. in Amsterdam.) Um den Antrieb ortsfest lagern und die 
in der Fflhrungsbahn gefflhrte Rolle ais Druckflbertragungsglied verwenden 
zu kOnnen, ist die Fflhrungsbahn an der Brflckenklappe oder einem die 
Bewegung der Klappe steuernden beweglichen Brflckenteil angeordnet,

und das Druckglied ist 
um eine feststehende 
Achse schwlngbar. Am 
hinteren Ende 2 der 
um die Achse 1 dreh- 
baren Klappe ist eine 
Kurvenfflhrung 3 fflr 
eine Rolle 4 angeord­
net, die auf einem 
Zapfen 5 eines Zahn- 

segmentes 6 drehbar gelagert ist, das um eine Achse 7 schwingbar 
ist und durch ein Ritzel 8 angetrieben wird. Dreht sich das Zahnsegment 
um etwa 200°, so bewegt sich die Brflckenklappe aus der einen in die 
andere Endlage. Lage und Form der Kurvenfflhrung 3 sind so, dafi die 
Brflcke nahe Ihren Endlagen eine sich dem Nullwerte nahernde Winkel- 
geschwindigkelt hat und tn diesen Lagen von selbst gesperrt ist.


