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Seit einigen Jahren wies die 180 m lange Ufermauer, die zwischen 

der Schlofibriicke und der Eisernen Brucke den Lustgarten gegen den 

Spreekanal abgrenzt, zunehmende Zerstórungserscheinungen auf, die sich 

auBerlich durch starkę Risse und eine deutlich sichtbare Verlagerung der 

waagerechten Mauerfugen bemerkbar machten (Abb. 1). Die Mauer war 

im Jahre 1829/30 von S ch inke l erbaut worden. Ihre harmonisch auf- 

geteilte Ansichtfiache, die durch eine Treppe und einen Wassereinlafi 

(Abb. 2) noch besonders belebt war, zeigte eine Verblendung aus 40 

bis 60 cm hohen Quadern.

Pfahlreihe um 0,07 m auf 2,5 tn Hóhe nach hinten geneigt. Durch diese 

Setzungen und Verkantungen war das Mauerwerk, besonders an der 

Treppenanlage, wo der Zusammenhang fehlte, gebrochen. Es wies starkę 

Bruchfugen auf, und die Verblendsteine, die in den eigentlichen Mauer- 

kórper nicht eingebunden waren, hatten sich teilweise in voller Mauer- 

hóhe von dem Grundsteinmauerwerk gelóst und drohten vóllig heraus- 

zufallen. Bedcnklich waren die Beobachtungen, die erkennen llefien, dafi 

die Mauer keineswegs zur Ruhe gekommen war, sondern ihr Verfall 

immer weiter fortschritt.

Soweit aus den sparlich vorhandenen Unterlagen festgestellt werden 

konnte, handelte es sich in konstruktiver Hinsicht um eine einfache 

Schwergewichtsmauer mit sehr flacher Griindung, dereń Sohle durchweg 

auf NN + 29,00 m lag bei einem mlttleren Wasserstande der Spreehaltung 

von NN + 30,50 m. Von der SchloBbrucke abwarts stand die Mauer, die 

wasserseitlg mit einer hólzernen Spundwand eingefaBt war, unmittelbar auf 

der iiber dem moorigen Untergrunde vorhandencn Sandschicht. Der an- 

schliefiendc Teil von der Treppe bis zur Eisernen Brucke war mit Ruck­

sicht auf den damals schon erkannten besonders schlechten Baugrund 

auf einen liegenden Schwellrost gestellt, der auf einer an der Wasser- 

seite angeordneten Pfahlreihe ruhte. Der Abstand dieser Pfahle betrug

0,5 m. Die Breite der Mauer, die ursprunglich einen Anzug von rd. 17 : 1 

hatte, betrug an der Sohle i. M. rd. 2,2 m und verjiingte sich stufen- 

weise nach oben bis auf rd. 1,5 m (Abb. 3). Das Mauerwerk selbst war 

aus Bruchsteinen und Klinkern jegllcher GróBe, die in Mórtel verlcgt 

waren, hergestellt. Das Gefiige dieses Mauerwerks war sehr fest, so daB 

sein spaterer Abbruch recht mflhsam war. Die Quaderverblendung be­

stand zum kleinen Teile aus Pirnaer Sandstein, im iibrigen aber aus 

Rudersdorfer Kalksteinen, die in der Vorderflache eben und rechtwinklig 

behauen waren. Die Verblendsteine waren kaum durch Verzahnung mit 

dem Mauerwerk verbunden, hatten auch keine besondere Verjiingung 

nach hinten, sie waren vielmehr nur ais Schale vor das Bruchsteinmauer- 

werk gesetzt.

Genaue Messungen ergaben, daB die Lage der Mauer erhebliche 

Ver3nderungen erfahren hatte. Diese bestanden aus Versackungen und 

Verkippungen und waren am starksten auf dem flach gegrundeten Teil 

unterhalb der Schlofibriicke bis zur Treppenanlage. Hier betrug das 

Hochstmafi der Sackungen, wie aus dem Veriauf einer Mauerfuge ermittelt 

wurde, 0,5 m, wahrend der auf Schwellrost und Pfahlen gegriindete Teil 

gleichmaBIger und weniger stark, i. M. nur 0,2 m abgesunken war. Auf 

dem flach gegrundeten Teil war die Mauer ziemlich gleichmaBig nach 

vorn gekippt, und zwar 0,1 m auf 2,5 m Hóhe. Auf dem fluBabwarts 

gelegenen Ende hatte sich die Mauer dagegen durch die Wirkung der

Der Grund fur die Zerstórung der Mauer lag nicht etwa in einer 

Verkehrssteigerung und der damit verkniipften VergróBerung der Be- 

lastungen und Erschiitterungen, denn nach wie vor lief auf der Mauer 

nur ein FuBweg, an den daś unbefestigte Gelande des Lustgartens grenzte. 

Die Ursache lag vielmehr an dem ungiinstigen Untergrunde, der im Laufe 

der letzten Jahrzehnte noch eine erhebliche Verschlechterung erfahren hatte.

U Ł  > JU i

Das Gelande des Spreekanals, des Lustgartens und der Museums- 

insel war fruher ein Sumpfgebiet, das von mehreren Spreearmen durch- 

zogen war, die etwa gegeniiber der Neuen FriedrichstraBe in den jetzigen 

Spreelauf mundeten. Spater wurde das Gelande aufgehóht und ein 

Kanał —  der heutlge Kupfergraben —  aufgeworfen, der fur den Schiffs- 

verkehr eine Querverbindung zur Spree erhielt. Diese Querverbindung, 

die oberhalb der Eisernen Brucke parallel zur MuseumstraBe verlief, 

wurde auf Anordnung von Schinkel aniaBlich des Baues des Alten Museums 

wieder zugeschiittet. Durch Vergleich mit alten Pianen von Berlin geht 

nun hervor, dafi der nach der Eisernen Brucke zu gelegene Teil der Lust-

iange 
und

Mittleres Ouerprofl 
m  SchloBbrucke bis 31,2 m unterhalb

Abb. 3.

Mittieres duerprofU 
von SUm bis ,&'serne Brucke"



362
DIE BAUTECHNIK

W ilh e lm  u. P ie k e , Die Erneuerung der Ufermauer am Lustgarten in Berlin Fachschrift f.d .ges .Bau inRcn ieurw csen

t l i
HH.MSO

Halkringe

■Nomalstauder SpreeM  K.Mauer t a i syHH.t30,S0

Sohle tZS,00 

■HN.tU.CQ-
tnmigermittdscharfer schmuWger Sand

NM.tM.00 moorigen
tmufahimnMilielkies und_ tein kies 

'msserśeiligen Wdtferii’ 

____ H.H.t 10,00
moriaer Ton ~

rMUtetktes und. feinkies...̂
H H .no.rnHN.tnoo Unterkanle der landsei/igen ffob/reile

0.1S 1,00 HM,0.2PBordsclmelle j 
M tiO ■ ' .SandaufiiiUu/ig i/.doppelttr.Acosal’

—-Sc/wlzm/rie/i

iJJM

■ K U t 30,50

illKMąuęr
tfS.S5 'Spundmndanker
Ucm Untsrbem 

Steinpackung

U ferm auer

gartenmauer sowie das Alte Muscum flber einem der alten Spreearme 

bzw. flber der kflnstlich angelcgten Querverbindung steht. Der tragfahige 

Baugrund liegt daher meistens sehr tief und ist von moorigem Ton mit 

dazwlschen gelagertcn Sand- und Klesschichten uberdeckt. Nach den Probe- 

bohrungcn und den spateren Ergebnissen beim Bauvorgang ergaben sich 

im besonderen langs der Ufermauer folgenden Bodenschichten:

Unterhalb der SchloBbriicke liegt der gute Baugrund rd. 15 m unter 

Gelande. Dieser ist von einer 3 m machtigen Schicht aus mittelfeinem 

Sande und einer moorigen Tonschicht von 6 m Machtigkeit iiberlagert. 

Darflber brcitet sich eine etwa 1 m hohe Moorschicht aus. Die Linie 

des tragfahigen Bodens steigt von der SchloBbriicke flufiabwarts bis auf

11 m unter Gelande und failt dann unterhalb der Treppenanlage bis auf 

22 m an der Eisernen Briicke. Weiter unterhalb erreicht sie beim Neuen 

Museum eine Tiefe von 50 m, die seinerzeit beim Bau dieses Museums 

durch ein Gewolbe uberbrflckt worden ist. Mit der gróBeren Tiefe wacbst 

auch die Machtigkeit der moorigen und tonigen Schichten; diese betragt 

an der Eisernen Brucke bereits 15 m (Abb. 4).

Solange diese Schichten mit Wasser gesattigt waren, war ihr Gefflge 

fest genug, um die Last der Lustgartenmauer zu tragen. Mit dem 

schnellen Anwachsen Berlins und seiner Industrie senkte sich jedoch 

infolge des vermehrten Wasserverbrauchs der Grundwassersplegel im 

Laufe der letzten hundert Jahre allgemein um rd. 2,5 m. Dieses MaB 

wurde aber in den letzten Jahren wesentlich flberschritten, ais der Bau 

der Untergrundbahnen und anderer Tiefbauten eine weitere kflnstliche 

Absenkung des Grundwassers notwendig machte.

Durch diese starkę Wasserentziehung hatten die Ton- und Moor- 

schichten ihre Tragfahigkelt eingebflBt. Sie gaben langsam dem Druck 

der Ufermauer nach und fflhrten so ihre Zerstórung herbei.

Die wichtigste Frage beim Neubau der Lustgartenmauer, der infolge 

der zunehmenden Gefahrdung immer drlnglicher wurde, und auch wegen 

der bevorstehenden Olympischen Spiele beschleunlgt werden sollte, war 

die Art der Grflndung, da der gute Baugrund zum Teil flber 20 m unter 

Gelandeoberkante lag. Zudem lag 30 m hlnter der Ufermauer das Alte 

Museum, das bereits Risse aufwies und durch die Bauarbeiten leicht in 

Mttleidenschaft gezogen werden konnte. Aus den Bestandzeichnungen 

ergab sich, daB dieses Bauwerk auf Holzpfahlen mit Schwellrost gegrundet 

war, daB die Pfahle durchschnittlich 10,5 m lang waren und ihre Kópfe 

auf Ordinate NN + 29,77 m lagen. Ein von der Deutschen Forschungs- 

gcsellschaft fflr Bodenmechanik eingeholtcs Gutachten, das sich auf 

Schwlngungsversuche im Lustgarten stfltzte, kam zu dem Ergebnis, daB 

Rammarbeiten unter gewlssen Voraussetzungen hinslchtlich der Zahl der 

sekundlichen Schlage, des Bargewichtes und der Fallhóhe unschadlich 

waren, falls die Grflndung der umliegenden Gebaude noch unversehrt 

sei. Da man hiermlt nicht rechnen konnte, denn einerselts lagen die 

Pfahlkópfe schon lange Jahre uber dem Grundwassersplegel, anderseits 

war es sehr zwelfelhaft, ob die Pfahle bei den unsicheren Bodenverhalt- 

nissen flberhaupt den festen Baugrund erreichten, so kam nur eine 

Grflndung auf Bohrpfahlen in Betracht, die ohne jede Erschfltterung ein- 

gebracht werden konnten. AuBerdem hatten diese Pfahle den groBen 

Vorteil, daB sie einen genauen AufschluB flber den unregelmaBigen Unter- 

grund ergaben. Der Entwurf des PreuBischen Wasserbauamts Berlin sah 

daher eine Winkelstfltzmauer aus Eisenbeton vor, die auf zwei Reihen 

Betonpfahlen ruhte. Diese beiden Pfahlreihen waren vor und hinter der 

alten Ufermauer angeordnet, um eine vóllige Beseitigung dieser Mauer 

zu vermeiden, die leicht gefahrllche Erdbewegungen zur Folgę hatte haben Abb. 6.
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kónnen. Dadurch kam die VorderfI3che der neuen Mauer allerdings 1,4 m 

vor die bisherige Wand zu liegen. Die EinschrSnkung der Wasserspiegel- 

brelte konnte jedoch ohne weiteres in Kauf genommen werden, da der 

Spreekanal nach dem Umbau der Schleusenanlage am Miihlendamm ais 

durchgehende Schiffahrtstrafie nicht mehr in Betracht kam. Eine gewlsse 

Aggressivitat des Grundwassers lieB es ratsam erschelnen, Pfahle mit 

verlorenem Mantelrohr vorzusehen.

Um das einheltliche Bild des von Schinkei so eindrucksvoll gestalteten 

Platzes, der fiir feierliche Massenversammlungen noch weiter in grofi- 

zilgiger Weise ausgebaut werden sollte, nicht zu beelntrachtlgen, wurde 

die alte, mustergultig gestaltete Ansicht mit der Treppenanlage und dem 

Wasserelnlafi auch im neuen Entwurf belbehalten. Ais Verblendung 

wurde Lausltzer Granit gewahlt.

Von den Angeboten, die auf die beschrankte Ausschreibung der 

Ufermauer elngingen, war ein Sonderangebot der Firma Griin & Bilflnger, 

das gewisse Abanderungen des Bauamtsentwurfs und Bobrpfahle nach 

ihrem Patent vorsahen, am gflnstigsten. Diese Firma wurde daher mit 

der Ausfuhrung des Bauwerks unter der Bauleltung des Wasserbauamts 

Berlin beauftragt.

Der waagerechte Schenkel der ursprunglichen Winkelstfltzmauer ist 

ais hochliegende Elsenbetonplatte mit Verstarkungsrippen ausgebildet, 

die wasserseltig mit der Ufermauer, landseitig mit einem zur Ufermauer 

parallel laufenden Eisenbetonbalken fest verbunden ist. Der Gesamt- 

ąuerschnitt bildet somit einen elnhiiftigen die Bóschung uberbriickenden 

Rahmen, der sich auf die beiden Pfahlrelhen stiitzt (Abb. 5 u. 6). Diese 

Lósung bot den Vortell, dafi die Erdauflast des waagerechten Schenkels 

wegfiel und infolgedessen die Anzahl der Pfahle vermindert werden 

konnte. Ferner wurden dadurch die Erdarbelten und die Abbrucharbeiten 

der alten Mauer noch weiter eingeschrankt. Da praktisch kein Erddruck 

auf die neue Mauer entsteht, werden die Pfahle In waagerechter Richtung 

nicht beansprucht. Der gróBeren Steifigkeit wegen ist jedoch jeder zweite 

Pfahl in der Neigung 12:1 schrag gestellt worden.

Der Abstand der Pfahle an der Wasserselte betragt 2,7 m, an der

Landseite 5,4 m. Die Pfahle haben einen Durchmesser von 0,4 m und

sind mit Langs- und Spiralbewehrung versehen. Der eigentliche Mauer- 

kórper hat elnschlieflllch der Verblendung am Fufi eine Breite von 1,2 m. 

Da der bei der alten Mauer vorhandene Anzug aus architektonischen 

Griinden belbehalten ist, verjiingt sich die Mauer nach oben auf 1 m. 

Um Spannungen auszugleichen, sind alle 13,5 m Trennungsfugen durch 

den ganzen Mauerąuerschnitt gelegt.

Eine an der Vorderseite der Mauer angeordnete Spundwand soli 

verhindern, dafi sich Schmutzstoffe unter und hinter der Mauer sammeln. 

Sie liegt bflndlg mit der Mauerflache, da die flbllchen Reibhólzer des

unschónen Aussehens wegen vermieden werden sollten. Jede zurflck-

liegende Welle der Spundwand ist durch einen Anker mit dem Mauer- 

kórper verbunden.

Am U . Juli 1935 wurde mit der Elnrlchtung der Baustelle, die langs 

der Ufermauer In etwa 20 m Breite zur Verfiigung gestellt werden konnte, 

begonnen. Da im Stadtinnern nur Gieichstrom im óffentlichen Netz 

vorhanden war, der fiir die Maschinen nicht benutzt werden konnte, 

wurde ais Krafterzeugungsanlage ein 40-PS-Dleselmotor mit Drehstrom- 

generator aufgestellt. Die Druckluft wurde einer grofien Kompressor- 

anlage entnommen, die auf der nahen Stadtbahnbaustelle noch in Betrleb 

war. Am 26. Juli begannen die Bohrarbeiten.

Die verwendeten Bohrrohre hatten einen Durchmesser von 0,4 m; 

ihre Wanddicke betrug je nach der Pfahliange, die durch Versuchs- 

bohrungen ungefahr bekannt war, 3 bis 6 mm. Die einzelnen Rohrschusse 

waren 3 m lang und wurden von aufien mlteinander verschweifit. Um 

den Eintrleb von Bohrgut in das Rohr und die Bildung von Hohlraumen 

wahrend und nach Beendigung des Bohrens zu verhlndern, wurde streng 

daraut geachtet, dafi das Rohr in jedem Augenblick des Bohrens dem 

Bohrwerkzeug (Ventilbohrer) um mindestens 0,4 m vorausellte. Sobald 

das Bohrrohr 3,9 m in den tragfahlgen Boden hineingetrleben war, wurde 

das Bohren eingestellt und die Bewehrung eingebracht, die ebenfalls 

aus einzelnen zusammengeschwelfiten Schiissen bestand. Der Abstand 

zwischen Rohrwand und Bewehrung betrug 2 cm; er wurde durch An- 

bringen von Betonstabchen sichergestellt, die flber zwei Gange der Quer- 

bewehrung reichen mufiten, Hierauf wurde eine Druckluftschleuse auf 

das Bohrrohr gesetzt und das Wasser durch ein langes Wasserrohr aus 

dem Bohrrohr gedrflckt. Um das Mitreifien von Sandteilchen zu ver- 

hindern, durfte das Wasserrohr zunachst nur etwa 50 cm flber dem Boden 

angesetzt und erst, wenn das Wasser bis zu dieser Tiefe entfernt war, 

auf dem Boden aufgesetzt werden. Sobald kein Wasser mehr im Rohr- 

innern war, wurde sofort der welche Pfahlbeton unter Druck bis zur Hóhe 

von etwa 10 m eingeschleust, so dafi ein Hochdrflcken der Betonsaule 

durch den Auftrleb nicht mehr zu befilrchten war (Abb. 7). Der Beton 

wurde hierbei durch Fflllrohre eingebracht, um sein Entmlschen wahrend 

des Falles zu yerhindern. Nun wurde der obere Tell des Bohrrohres

vorslchtlg mit Wasser gefflllt und das Rohr unter Wasserdruck, der bis 

65 at errelchte, so weit gezogen, bis seine Unterkante 0,5 m unter der 

Oberflache des tragfahlgen Baugrundes angelangt war. Durch den hohen 

Wasserdruck wurde an der Unterkante des Rohres ein starkes Einpressen 

des Betons in den Baugrund und damit die Bildung eines kraftigen Fufies 

bewirkt. Nach dem Abschneiden des gezogenen Rohrendes wurde das

Abb. 7.

flber dem Beton stehende Wasser wieder mit Druckluft ausgeblasen 

(Abb. 8) und der noch fehlende Beton eingebracht. Auch dieser wurde 

wieder mit Prefiwasser abgedrflckt, jedoch mit geringerem Druck, um 

das Rohr nicht weiterzuziehen. Wahrend des gesamten Abdrflckens sank 

die Oberflache der Betonsaule durchschnittlich um 1,0 bis 1,4 m, wovon 

etwa 0,2 bis 0,4 m auf die Zusammenpressung des Betons, der Rest 

auf die Bildung des Fufies entfielen. Die Dauer des Abteufens der Bohr­

rohre war abhangig von ihrer Lange, der Bodenbeschaffenhelt und den 

im Boden angetroffenen Hlndernissen. Im allgemeinen wurden aber

12 bis 15 m lange Pfahle In ein bis zwei, 20 bis 25 m lange Pfahle In 

drei bis vler Arbeitsschichten hergestellt. Der eigentliche Betonlerungs- 

vorgang dauerte etwa 1,5 bis 3 Stunden. Die Pfahliangen betrugcn

11,7 bis 29,9 m. Es wurden Insgesamt 110 Pfahle hergestellt. Wenn 

auch das Bohren im allgemeinen planmafiig vor sich glng, so traten 

vereinzelt doch Schwierigkeiten auf. In acht Fallen mufite das Bohrrohr 

gezogen und wieder neu angesetzt werden, weil Hlndernisse im Unter­

grund (Baumstamme, Steine) nicht beseitlgt werden konnten; in drei 

Fallen rlB beim Bohren die Rohrnaht infolge Oberbeanspruchung, und

bei 10 Pfahlen war ein Ziehen der Rohre nicht mógllch, weil diese zu 

fest im Boden saBen. Sie konnten jedoch bedenkenlos ais vollwertlg 

angesehen werden. Erwahnt sei noch, daB einmal der Kopf eines Rohres 

beim Ziehen mit 60 at Druck abriB. Infolge der Verwendung von Druck- 

wasser spielte sich der Vorgang jedoch vólllg gefahrlos fflr die beteiligten 

Arbeiter ab. Bei zwel 18,1 und 24,6 m langen Pfahlen wurden Belastungs- 

proben angestellt. Es ergab sich bel 50 bzw. 55 t Belastung eine vor- 

ubergehende Einsenkung von 2,5 bzw. 1,5 mm und eine bleibende von

0,5 bzw. 1,2 mm. Die rechnerlsch erforderliche Tragfahigkelt der Pfahle 

betrug im Hóchstfalle 40 t.
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Abb. 27. Grofie Talbriicke mit stahlernem Oberbau und mit Wider- 
lagern mit Parallelfliigeln.

Der Oberbau mit seinen weit ausladenden Konsolen ist offen auf 
kraftlg hervorspringender Auflagermauer gelagert, die mit ihren Seiten- 
flachen um ein gutes Stflck hinter die Parallelfliigel zuriicktrltt. Gesims 
und Gelander Iaufen iiber den Oberbau und die Parallelfliigel glelch- 
mafiig durch. G u te  G e s ta itu n g  des W ide r lage rs .

Nur W id e r ia g e r  m it P a r a lle lf l i ig e ln  kOnnen lange  Brflcken 
h a rm o n isch  in d ie  U m g ebu n g  e in fflgen .

Abb. 28. Lange Talbriicke mit Oberbauten aus Eisenbetonplatten- 
balken und mit Widerlagern mit Parallelfliigeln.

Der Oberbau ist offen gelagert. Die Auflagermauer tritt allseitig 
kraftig hervor. Gesims und Gelander des Oberbaues stofien gegen das 
elgentllche Wideriager, das mit den Parallelfliigeln bis in die Hóhe der 
Oberkante des Gelanders des Oberbaues gefiihrt Ist. Diese Ausfflhrung, 
die man im allgemeinen nur bei Trogbrflcken findet (Abb. 26), ist ln 
diesem Falle deshalb gewahlt, weil ein Vorhof vom Gelande zur Briicke 
flberleitet.

G u te r  A bsch lu fi und A nsch lu fi des B rflckenendes.

Der fflr die Herstellung der Ufermauer vcrwendete Beton bestand 

aus einer Mlschung von 300 kg Hochofenzement und 60 kg Trafi auf

1 m3 Kiessand, dem ais Zuschlagstoffe so vlel Oderkies und Splitt zu- 

gesetzt wurde, bis das Mlschungsverh81tnis der Grafschen Kurve entsprach. 

Der in der alten Mauer vorhandene aus Sandstein bestehende Wasser- 

elnlafi wurde vorslchtlg aufgenommen .und nach Erneuerung einzelner 

schadhafter Steine an der gleichen Stelle ais Zlerstuck in die neue 

Mauer wieder eingebracht. Er belebt die sonst glatte Flachę in reiz- 

voller Weise.

Da durch die Oberbrflckung der alten Ufermauer ein langer, oben 

vollstandlg abgeschlossener Hohlraum entstanden war, in dem der Luft- 

druck infolge Wechsels des Wassersplegels, Temperaturschwankungen 

oder aus anderem Grunde erheblichen Veranderungen hatte ausgesetzt 

sein kOnnen, wurden in der Rlppendecke vler durch Roste flberdeckte 

EinsteigeOffnungen angebracht, so dafi sich jetzt Druckunterschiede aus- 

gleichen kónnen. Diese Offnungen ermóglichen ferner die Beobachtung 

des alten Mauerstumpfes, in dem eine Reihe von Festpunkten angebracht 

worden sind.

Nach Fertlgstellung der Mauer zeigte sich, dafi ihre mit den Granit- 

ąuadern verkleidete Ansichtfiache im Vergleich mit den benachbarten 

Mauern, Brflcken und Offentlichen Gebauden etwas zu heli wirkte und das 

einheitliche Bild etwas beeintrachtlgte (Abb. 9). Um zu den Olymplschen 

Splelen ein mógllchst harmonlsches Aussehen der gesamten Platzanlage 

zu erhalten, entschloB man sich auf Wunsch der Preufiischen Hochbau- 

verwaltung, die ganze Mauer etwas dunkler zu tónen, wobei ein bis 

dahin noch wenig bekanntes Isochron-Verfahren, das die Struktur des 

Granits nlcht verandern sollte, zur Anwendung kam.

Der Versuch ist gut gelungen (Abb. 10). Die dunkle Tonung hat 

sich in zwei Jahren noch nlcht verandert und wird nach Angabe des 

Erflnders noch mindestens zehn Jahre vorhalten, bis sich durch den 

Grofistadtstaub die natflrllche „Patina“ gebildet hat.

Am 6. November 1935, also nach knapp vier Monaten, war der 

Neubau der Lustgartenmauer beendet, wobei durchweg ln zwei-, 

bei den Bohrarbeiten sogar in dreischichtigem Betrieb gearbeitet 

worden war. Die gesamten Baukosten betrugen 313 000 RM, d. h. rund 

1740 RM/lfdm.

Alle Rechte vorbehalten. Gestaitung der Wideriager massiver und stahlerner Briicken.
Von G. Schaper.

(Schlufi aus Heft 26.)
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Abb. 29. Trogbriicke mit stahlernem Oberbau und,m it Widerlagern 
mit Parallelflflgeln.

Es gilt im allgemeinen das bei Abb. 26 Gesagte. Nur treten hier 
die.Parallelfiflgel kraftig vor die Auflagermauer vor, well die Widerlager- 
mauern und die Paralielfitigel einen Briickenvorhof begrenzen. Durch 
die Parailelfliigel fCihrt eine gewOlbte Fufigangerunterfuhrung hlndurch.

G u te , sch llch te  und k ra ftv o lle  A u s b ild u n g  des W ide r lage rs .

mit stahlernem Oberbau und mit Widerlagern mit 
Parallelflugeln,

Abb. 33. Brucke mit stahlernem Troguberbau und mit Widerlagern 
mit Parallelflugeln.

Hier Ist der Versuch gemacht worden, der hervortretenden Auflager­
mauer durch Hinausfflhren iiber die Seitenfiachen der Parailelfliigel und 
durch halbkrelsfórmige Abrundung an den KOpfen die Form von Pfeilern 
zu geben. D ie h isher b e h an d e lte n  g u te n  F orm en  der W id e r ­
lager sind  ansprechender ais d iese  Art.

Eriauterung zu Abb. 31.
Der Oberbau ist auf einer hervortretenden Auflagermauer gelagert, 

dereń Seitenfiachen gegen die Parailelfliigel kraftig zurUcktioten. Vorder- 
fiachen und Seitenfiachen der Auflagermauer und der Fliigel sind durch 
Rundungenverbunden. G u te s , ch a rak te rv o lle s  B ruck e ne nd e , das 
a lle n  R eg e ln  g u te r G e s ta ltu n g  en tsp rlch t.

Abb. 32. Schiefe Brflcke mit gcschweifitem Oberbau und mit Wider­
lagern mit Parallelflugeln.

Die vor das Widerlager hervortretende und seitlich stark abgerundete 
Auflagermauer sprlngt zu wenig gegen die Parailelfliigel zurflck.

Sonst is t d ie  A u s b ild u n g  des W id e r la g e rs  e inw and fre i.

Eriauterung zu Abb. 30.
Es gilt hier im allgemeinen das bel Abb. 28 Gesagte. Nur hat die 

Auflagermauer zwischen Vorderfl3chen und Seitenfiachen keine scharfen 
Kanten, sondern Abrundungen erhalten.

Abb. 31. Brflcke mit stahlernem Fachwerkflberbau und mit Wider­
lagern mit Parallelftflgeln.
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Abb. 34. Briicke mit Eisenbetonplatteniiberbau und Widerlagern mit schwach 
geneigten, bogenfOrmlgen Fliigeln.

Eriauterung zu Abb. 34.

Der Oberbau ist versteckt gelagert. Die Auf- 
lagermauern sind halbkreisfOrmig vorgezogen. 
Gelander und Gesims gehen ohne Unterbrechung 
durch, sie folgen uber der Auflagermauer der Run- 
dung. Die gebogenen Fliigel enden ziemlich um- 
vermitteit rd. 0,5 m unter dem Gesims der Auflager- 
mauern. Man hat hier mit Erfolg versucht, durch 
geschwungene Formen der Widerlager der ganzen 
Brucke eine gefallige Form zu geben. Besser noch 
ware dies aber wohl dadurch gelungen, daB man 
eine der im vorstehenden eriauterten guten Aus- 
blldungen mit Parallelfliigeln oder eine spater ge- 
schilderte Form (vgl. Abb. 6, 40 u. 41) gewahlt hatte.

Die bisher eriauterten Widerlager der Brucken mit Balkentrageriiber- 

bauten stehen am Fufi der BOschung der Damme oder der Einschnitte. 

Haufig werden auch aus Grunden der Oberslchtlichkeit oder des guten 

Aussehens oder unter Umstanden auch der Wirtschaftlichkeit die Wider­

lager in die BOschungen verlegt. Sic erhalten in diesem Falie weit 

kleinere Abmessungen. Sonst andert sich an der grundsatzlichen auBeren 

Gestaltung nichts, wie die nachfolgenden Belsplele zeigen (Abb. 35 bis 39).

Abb. 35. Brucke mit Eisenbetonbalkentrager, der versteckt gelagert 
ist, und mit Widerlagern mit Paralielflugeln.

Abb. 36. Briicke mit stahlernem Oberbau, der offen auf einer hervor- 
springenden Auflagermauer liegt. Die Parallelfliigel liegen 
mit den Seitenfiachen der Auflagermauer biindig,

Abb. 37. Briicke mit geschweiBtem stahlernem, offen gelagertem 
Oberbau. Die Parallelfliigel sprlngen kraftig vor die Seiten­
fiachen der Auflagermauer vor. Das Gesims der Parailel- 
fliigel ist um die Ecke gekrOpft und stofit gegen den gleich 
hohen stahlernen AbschluBtrager des FuBweges.
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Will man aus baulichen Griinden, z. B. beim Einbau von Widerlagern 

unter Eisenbahngleisen im Betrlebe oder bei sehr schlefen Briicken, 

lange, hohe Parallelfliigel vermeidcn, so kann man auf zwel Arten gut 

gestaltete Widerlager erzlelen.

1. Man hait die Parallelfliigel kurz und ordnet rechtwinklig an die 

Parallelfliigel etwa in halber Hóhe oder auch tiefer ansetzende Mauern mit 

waagerechter oberer Begrenzung an, die im GrundriB rechtwinklig (Abb. 6) 

oder halbkreisfórmig (Abb. 40) sein kónnen und die Bóschung abfangen.

Hier besteht das Widerlager nur aus einer kleinen Auflagermauer. 
Der Eisenbetoniiberbau grelft in die Bóschung hinein und bildet den 
seitlichen Abschlufi des Briickenendes.

**) Diese Art der Widerlagerausbildung ist vom Architekten Dipl.-Ing. 
Friedrich T am m s, Berlin, angegeben worden.

Abb. 38. Ahnlich ausgebildetes Brtickenende wie bei der Brucke 
in Abb. 37.

Da unter der Brucke auf der Bóschung der Graswuchs behindert ist, 
wird dieser Teil in der Regel gepflastert.

Abb. 40.

2. Man halt die hohen Parallelfliigel kurz, zleht die Auflagermauer 

vor die hohen Parallelfliigel vor und fiihrt sie mit einem Vierteikrels- 

bogen (Abb. 41) oder im rechten Winkel In eine Gleichlaufende zu den 

hohen Parallelfliigeln iiber**). Die Lange der hohen Parallelfliigel und der
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Abstand der niedrigen Parallelfliigel von den hohen 

wird durch die Neigung der Bóschung bestimmt.

In gewlssen Fallen erhalten d ie  W id e r ia g e r  

wegen der Bedeutung der Briicke besondere Formen, 

von denen hier nur zwei im Bilde vorgefiihrt werden 

sollen.

Yerfahren zur unmittelbaren Bestimmung des „spezifischen“ Erddrucks.
A lle  Rechte vo rbe h a lte n . Von Dr.-Ing. Otto

Wie ich an anderer Stelle1) ausfiihrllcher dargelegt habe, ist die 

Druckyerteilung gegen die Rflckwand einer Stiitzmauer nach der Theorie 

von C o u lo m b  nur im Grundfalle ebener Mauer-und Gelandebegrenzung 

durch ein Dreieck darzustellen, dessen Spitze durch den Schnlttpunkt von 

Gelande- und Mauerruckenlinle gegeben ist. In allen andern Fallen ist 

die Druckfigur kein Dreieck, vielmehr begrenzt durch eine oder mehrere 

Kurven, durch Gerade verschiedener Neigung usw. Ich habe aufier im 

Handbuch auch in weiteren Veróffentlichungen2)3) Beispiele fiir solche 

vom Grundfall abwelchende Druckfiguren gegeben. Ihre Rlchtlgkeit kann 

dadurch nachgepriift werden, daB der Inhalt der Druckfiache bis herunter 

zu bellebiger Tiefe stets glelch dem fiir diese Tiefe ermittelten Gesamt- 

erddruck sein muB. Dies gilt fiir ebene Mauerbegrenzung. Bel gc- 

brochener Mauerriickwand mussen die den einzelnen Mauerabschnitten 

entsprechenden Druckfiachenteile fiir sich betrachtet werden. Samtliche 

Figuren sind nach dem zuerst in der Bautechn.4) ver5ffentllchten Yer­

fahren mit Hilfe der „ErddruckmaBlinie" ln ihrer Form festgestellt worden.

Der .speziflsche* Erddruck ist der in einer bestlmmtenTiefe herrschende 

Erddruck bzw. die Zunahme des Gesamterddrucks in dieser Tiefe, beides 

auf die Einheit der Flachę bezogen. Zu seiner Bestimmung benotigt 

man die Richtung der Erddruckmafillnle im Fuflpunkt des zugehOrigen 

ErddruckmaBcs15). Zur genaueren Festlegung dieser Richtung, also der 

lieriihrungslinle an die Erddruckmafllinie ln diesem Punkte miissen zu- 

mindest noch zwei weitere ErddruckmaBe, eins oberhalb und eins unter­

halb bestimmt werden.

In den meisten Fallen ist es nun, wie im folgenden gezelgt werden 

soli, mdglich, den spezlfischen Erddruck unmittelbar, also ohne den Um- 

weg iiber die ErddruckmaBlinle festzulegen. Die Bestimmung des Erd­

drucks bel unregelmafilg begrenztem Erdreich geschleht bekanntiich durch 

Verwandlung des Erdkórpers in ein flachengleiches Dreieck, dessen eine 

Seite bei gegebenem Mauerfufipunkt am zweckmaBigsten6) die durch die 

w irk iic h e  Gelandelinie in dem betreffenden Abschnitt und ihre Ver- 

langerung gebildete Ersatzgeiandellnle ist. In Abb. 1 ist dementsprechend 

das VIereck BAA^D  in das Dreieck BO i D  verwandelt. Den glelchen

1) Handb. f. Eisenbetonbau, IV. Aufl., 4. Bd., S. 45 ff. Berlin 1936, 
Wilh. Ernst & Sohn.

2) M u n d , Der Rebhannsche Satz. Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn.
3) Bautechn. 1935, Heft 20, S. 253; 1936, Heft 30, S. 441.
4) Bautechn. 1933, Heft 53, S. 709.
5) s. Der Rebhannsche Satz, Abb. 21.
6) s. Der Rebhannsche Satz, S. 15.

Mund, Mannheim.

Erddruck erhalt man7), wenn man von dem Ersatzdreieck B O D  ausgeht, 

dessen Spitze auf der Gleichlaufenden zur Gleitlinie BD  durch Ot ge- 

legen Ist und dessen eine Seite von der w irk lic h e n  Mauerlinie und 

ihrer Verlangerung gebildet wird. Dieses Dreieck ist unmittelbar nicht 

zu bestimmen, da Punkt D  zunachst unbekannt ist. Erst nach Festlegung 

der Gleitlinie auś dem Ersatzdreieck OvBD  ist die Bestimmung des 

Punktes O mOglich. Um die einfache Anwendung der , /(-Linie8)" zu

zeigen, wurde sie in 

^ n ,  i #  diesem Aufsatz durchweg

• ^ y ^ V zur Bestimmung des

__Punktes D  benutzt. Es

> jp: ^  kann jedoch, wie ich schon

y ' / / ' x dfters betont habe, auch

/1..'% ' /  /  ''%  jedes andere bekannte

l  \ kh' •«/ Verfahren (Ponce le t,
.„// y l  ' y  E nge fie r , Rebhann-

jjf,; \ i J  M und  usw.) angewendet

werden.

Mit dem Ersatzgleit- 

ę-io°j d-15° keil O B D  Ist die Auf-
aaa,B-A0,AiB gabe auf den Grundfall

B A0B0-A0,d0 zuruckgefiihrt. Der aus

■£' Abb. 1. dem ErddruckmaB DL
errechnete Erddruck E  ist 

dann glelch einem Druckdreieck von der Hohe a glelch der Ersatzwand-
2 El

lange OB  und einem grOBten spezifischen Erddruck e =  ■ - Dieser

Wert e kann zelchnerisch auch ohne Festlegung von O und a sehr leicht 

bestimmt werden. Bekanntiich stellt das Dreieck BD L  das um 90° — o
C • COS ($  —  a )

gedrehte Coulombsche Krafteck im MaBstabe 1 : -----^---- - • ye dar,

d. h. es verhalt sich B L :D L  — G :E . Anderseits ist Dreieck O BD  
glelch der Gleitkeilfiache, also glelch G : ye. Bezeichnet man den senk­

rechten Abstand D R  des oberen Endpunktes D  der Gleitlinie von der 

w irk lic h e n  Mauerlinie bzw. ihrer Verlangerung mit r, so ist G :y e

— ■ Es yerhalt sich also

/i\ /*> r> n  r r~\ r f  Cl '.6  CL 6  ,
(l) G\E— BL\DL =  —fr~\ ~— r :---=  r :e .

---------- 1----  *  ^  y e ye

7) s, Der Rebhannsche Satz, S. 14. —  8) Bautechn 1938, Heft 4.

Abb. 42. Kreuzungsbauwerk der Reichsautobahnen.

Die Wideriager haben halbkreisfOrmig vor die Auf- 
iagermauern hervortretende Bastionen erhalten. Sie 
betonen die Bedeutung der Briicke gut und gestatten 
dem Beschauer einen guten Oberblick iiber die ganze 
Briicke.

Abb. 43. Kreuzungsbauwerk der Reichsautobahnen.

Den gleichen Zweck wie die Widerlagerform der 
Briicke In Abb. 42 erfilllt die Gestaitung der Wideriager 
dieser Brucke.
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linie liegen. Die e-Werte mussen also verhaitnisgleich sein den durch 

die Gleichlaufenden zur Bóschungslinle durch D  und Ln auf der Mauer- 

linie abgeschnittenen Strecken 02 Bn = a , v Die Druckllnle ist daher im 

Bereich der Einzellast, wie ich schon friiher ausgefiihrt habe, eine Gerade, 

die von 0 2 ausgeht und dereń Neigung aus der Richtung der Stellungs- 

linie zu bestimmen Ist. Man erhalt den Wert e rechnerisch, nachdem cn 

durch die Formel (1) in Bautechn. 1936, Heft 30, S. 442, ermittelt ist, wie 

folgt:

Es Ist
cn • COS (8 —  a)

cT- 15° 
ńABBo — A 0t BA

W  Cn - C 0 S ( 8 — a)  - / e - r  ?*•
Unterhalb des unmittelbaren LasteinfluBbereichs gilt wieder das im 

ersten Abschnitt beschriebene allgemeine Verfahren, bel dem im Ersatz- 

dreieck BOyD  die Einzellast durch eine entsprechende Zusatzflache AOyD 
berflckslchtigt Ist. Daraus ergibt sich folgende zeichnerlsche Bestimmung

6etandt(durch 
'Mauer gestiflzf]

Besonders elnfach ist, wie man sieht, der in Abb. 5 dargestellte 

Sonderfall des Erddrucks zwischen lotrechten Wanden. Hier ist r fiir 

jede Mauertlefe gleich dem Abstand der beiden Wandę. Diese bisher 

ais besonders verwickelt betrachtete Aufgabe, die meines Wissens vor

14 Jahren von D ó r r9) iiberhaupt erst einer Lósung zugefiihrt wurde und 

die ich im Handbuch (Abb. 40 u. 56) und in Bautechn. 1936, Heft 6, S. 441 ff. 

(Abb. 6) schon wesentlich verelnfacht habe, ist damit wohl der elnfachste 

aller vom Grundfall abweichenden Falle geworden, der sich unter Be- 

nutzung der in der zuletzt angefuhrten Quelle auf S. 442 u. 443 von mir 

angegebenen Formeln auch lelcht rein rechnerisch behandeln laBt.

~ , e a e’ a ć1 • cos 8

1 1 ^ er gcsam*en Druckflache. Man er- 
mittelt zunachst et' fur den unmittel- 

bar unter dem Ende des Lastelnflufi-
I l\ \
i j ii ' bereichs liegenden Mauerpunkt aus

j i dem Abstande r des Punktes D  von

I | der Mauerllnie, verbindet den End-

i punkt Z7 von mit 0 ( und 0 2 und

j 11 | M \ zieht durch O, die Glelchlaufende

| i j > ' \ _ zu 0 2F. Diese glbt den Grófitwert

i ' Ą - '' von =  B.,FX im EinfluBberelch der

I JrjC / \ Einzellast. F, 0 2 ist dann die mafi-

H J ^  iv V ' gebende Drucklinie bis zum FuB-

A, ' punkte Bl der Gleltlinie durch D
i ohne Einzellast. Das Dreieck J  02 Bt

/ ^  wird dann in das fiachengieiche Drei-

/ /\ \J{! \ \ cck J1Bl A verwandelt, das den Druck
A _ ! f  ] jjj j \ \ lm obersten Mauerteil wledergibt.

$/■§ | W/- N\ ' ^ er Verlauf der Druckllnle unter-
, ij des Lastelnflusses kann nach

! W, NSf Bestimmung weiterer Gleltlinien nach 
J/ I ^ jW l  dem allgemeinen Verfahren mit jeder

v /  1 r gewiinschten Genauigkeit festgelegt
,§7 j 0 ,F  -i AB werden.

ŁILLI.^,. . Q 30 ■ d ,s pyr g ie ic h m aB ig  v e r te ilte  

e r —/  A u f las t Ist man zunachst noch auf

Abb. 5. die ErddruckmaBlinie angewiesen.

Sie wird auch sonst in verwickelteren 

Fallen gute Dlenste leisten, da man mit ihrer Anwendung stets allgemein 

gultige Ergebnisse erzielt. Immer aber ist die Nachpriifung empfehlens- 

wert, ob die erhaltene Druckflache dem aus dem ErddruckmaB er- 

rechneten Gesamterddruck entsprlcht.

Hierin ist c nach Gl. (6) zu bestimmen und a 
Fiir 8— 0 vereinfacht sich der Wert zu

Der verelnfachte Wert fiir c bei diesem Sonderfall wurde in Gl. (7) 

des genannten Aufsatzes bereits gegeben.

Fiir 8 = o  erhalt man

sin 2 ę I' sin2 2 o sin 2 o
Hier ist i =  c10).

Das vorstehend entwickelte Verfahren hat nur solange Geltung, ais 

die VergróBerung des Gleltkeils mit zunehmender Tiefe lediglich durch

9) Handb. f. Eisenbetonbau, 3.Aufl., Bd. 14, Kapitel Silos. Berlin 1924, 
Wilh. Ernst & Sohn.

10) Vgl. Bautechn. 1936, Heft 30, S. 443, Abb. 6c.

Tragt man also auf BL von L aus die Strecke r  an und zieht durch ihren 

Endpunkt die Gleichlaufende zu BD, so schneidet diese auf dem Erd­

druckmaB DL  das MaB e' =  e/ye ab. Der spezifische Erddruck e wirkt 

unter dem Winkel 8 gegen die Senkrechte auf der Mauerlinie. Die Teil- 

kraft senkrecht zur Mauer ist ex =  e • cos 8, die Teilkraft in Mauerrichtung 

e2 =  e • sin 8. In Abb. 2 bis 5 ist das Verfahren fiir verschiedene Falle 

dargestellt, und zwar der Ubersichtlichkeit wegen jeweils nur fiir einen 

Mauerpunkt. Die Drucklinie wurde jedoch fur die ganze Mauerhóhe erganzt.

Verschiebung der Gleltlinie zustande kommt. Es gilt also nicht bei Auf- 

lasten, die eine Ausweitung des Ersatzkeils auch nach anderer Seite hin 

zum Ausgleich der in den Gleltkeil eintretenden Auflasten bedingen. 

Auch hier aber gibt uns die ErddruckmaBllne Richtllnien zur unmittel­

baren Bestimmung von e.
Betrachtet man zunachst den Fali einer E in z e l la s t  (Abb. 6), so 

sieht man, daB samtliche ErddruckmaBe DLn im ganzen Einflufibereich 

der Einzellast auf der durch D  gezogenen Gleichlaufenden zur Stellungs-
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7.) Betonieren der Kdmpfer3.a) Scheitelstollen 6.)0berer AusbruchSa) Seitenverbreiterung

Der Tunnel von Ste.-Marie-aux-Mines in den Yogesen.
Der Gedanke, die Vogesen mittels einer Eisenbahnstrecke zu durch- 

qtieren, war bereits in den Jahren 1860 und 1908 aufgenommen worden. 
Jedoch erst im Juli 1929 wurde nach einem Bericht aus T. d. Travaux 1938, 
v. Jan., S. 31, der Bau einer Verbindungsbahn von St.-Die nach Ste.-Marle- 
aux-Mines endgflltlg beschlossen. Die Arbeiten an dem 6832 m langen 
Tunnel der Strecke begannen im Junl 1933. Von der Strecke Nancy— 
Strafiburg zwelgt die neue, zunachst eingleisig durchgefiihrte Linie ost- 
warts hinter der Haltestelle Lesseux-Frapelle mit einer Kurve von 1000 m 
Halbmesser ab. Bis zum Elntritt in den Tunnel hat sie eine Lange von 
3567 m. Vom Austritt aus dem Tunnel bis zum Bahnhof Ste.-Marie-aux- 
Mlnes ist die Lange 1653 m. Die Tunnelstrecke selbst hat bis auf 
den letzten Tell am Ostaustritt, der in einer Kurve von 400 m Halbmesser 
abblegt, geraden Verlauf. Die Steigungen sind innerhalb des Tunnels 
gerlnger ais in den offenen Tellen der Strecke. Die Linienfiihrung ist 
aus Abb. 1 und das Hohenprofll der Strecke aus Abb. 2 zu erkennen.

Ste.-Marie-aux-Mines bemerkenswert, die im Zuge der Strafie von Nancy 
nach Sślestat liegt.

Die vorgefundenen Verhaltnisse lm Gebirge beim Tunnelvortrieb 
entsprachen den vorangegangenen Untersuchungen. Von der Einfahrt 
von Ste.-Marie beginnend bis etwa zu 1 km der Tunnelstrecke wurde 
Gneis mit krlstallinlschen Kalkeinschliissen gefunden. Im mittleren Teile 
des Tunnels stand Granit an auf einer Strecke von etwa 4 km. Dann folgte 
Granit mit Porphyr und am anderen Tunnelaustrltt wieder Gneis.

Um beim Tunnelvortrieb das Fórdergleis fiir den Ausbruch von vorn- 
hereln in der endgiiltigen Lage vorzustrecken, wurde iiber der Mitte der 
Sohle zunachst ein Stollen vorgetrieben, der ln zwei aufeinanderfolgenden 
Schichten bis flber den Scheitel kellfórmig erhóht wurde. Alsdann folgte 
vom Scheitel nach beiden Seiten abwarts der Ausbruch bis zum grófiten 
Durchmesser des Tunnels, wo vorl3ufige Kampfer in H5he von 1,2 m aus 
Eisenbeton aufgefuhrt wurden, auf die sich die dann folgende Scheitel-

--- i— i, — (

12) Sohle des Tunnels
' I L ufldruck2uleitung 10 m  <t> 

Rohrleitung 120 mm i l1.)Kdmpferousmauerung frechts)10) Kdmpferausmouerung (Hnks)9.) Kijmpferousbruch

8.) Obere Tunnelwand Abb.

Fflr den Querschnitt waren die Belfiftungserfordernisse wegen der 
langen von DampfIokomotiven befahrenen Tunnelstrecke und der Gebirgs- 
druck von besonderer Bedeutung. Das Profil hat Ausmafle erhalten, die 
der vorgesehenen Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h und der spater vor- 
gesehenen zweiglelsigen Strecke genflgen. Die lichte Hóhe flber S.O . 
ist 7,5 m. Die unteren Telle der Tunnelausmauerung sind hufeisenfórmig 
zur Aufnahme des Gebirgsdrucks einwarts gerichtet. Von den Bauwerken, 
die flber die neue Strecke aufierhalb des Tunnels hinwegfflhren, ist eine 
Strafienbrflcke kurz vor der Einfahrt in den Tunnel an der Seite von

3.

ausmauerung abstfltzte. Danach wurde zunachst ein Schenkel und schliefl- 
lich der andere bis zur Tunnelsohle abwarts ausgefiihrt. Die einzelnen 
Arbeitsgange des Ausbruches. und der Ausmauerung des Tunnels sind 
aus Abb. 3 ersichtlich.

Fflr die auszusprengende Gebirgsmasse von 435000 m3 wurden 
107800 kg Dynamit (dynamlte-gomme B) und 209000 kg Dynamit Nr. 2 
verbraucht. Die Sprenglócher wurden durch Druckluft angetriebene Ge- 
steinsbohrer eingetrieben. Die ausgebrochenen Gesteinsmassen wurden 
In Schutterungswagen von 2,3 m8 bzw. in Kippwagen von 3,3 m3 Inhalt
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Abb. 5.

berausbefórdert, und zwar auf der Seite von
Ste.-Marie mit Hilfe von Prefiluft- bzw. elek-
trischen Lokomotiven und auf der Seite von
St.-Dić mit Hilfe von Olgasmotorwagen. Das 
ausgebrochene Gestein wurde fiir die Gleisbettung 
der spateren Bahnlinie und fiir den Bahnhof 
Ste.-Marie-aux-Mines verwcrtet.

Fiir die Tunnelwande wurde ein Beton ver- 
wendet, bestehend aus 350 kg Zement, 400 1 
Sand und 800 1 anderen Zuschlagstoffen. Die 
Tunnelverkleidung kam auf der ganzen Strecke 
in Anwendung, und zwar in einer Dicke von
0,45 bis 0,85 m.

Die Entwasserung des Tunnels ist von vorn- 
herein in die Mitte der Sohle gelegt worden, 
wie dies Abb. 3 im letzten Bilde zeigt.

Fiir die Entluftung des Tunnels war eine 
Druckluftleitung an der Sohle vorgesehen, die 
40 1/sek Frlschluft je Arbeiter unter einem Druck 
von */4 atu einbrachte'. Dies war im besonderen 
mit Riicksicht auf eine Temperatursteigerung Inner­
halb des Gebirges um 10 C je 50 m Vortrieb- 
strecke erforderlich.

Die Lagerpiatze, Schuppen und sonstigen Ein­
richtungen der Baustelle waren vor der Tunnel-

einfahrt auf der Seite von Ste.-Marie vorgesehen, und zwar entlang 
der StraBe von Nancy nach Sćlestat. Die einzelnen Anordnungen, 
Gleisverbindungen, Magazine und Biiroschuppen sind aus dem Plan 
(Abb. 4) erslchtlich.

Die Arbeiten begannen am 13. Mai 1933, von beiden Seiten ausgehend. 
Der ZusammenschluB fand am 12. Juni 1935 statt. Die sonstigen Arbeiten 
der Strecke wurden im November 1936 beendet und der Verkehr am 
9. August 1937 aufgenommen. Die Arbeitsgeschwindigkeit war somit 
erheblicher ais bei anderen bekannten Tunnelbauten.

Diese bemerkenswerte Bauausfuhrung eróffnet einen neuen Ver- 
bindungsweg zwischen dem ElsaB und den ostlichen Gebieten. Durch 
die neue Strecke vermindert sich die Entfernung von Ste.-Marie-aux-Mines 
bis Epinal um 101 km und die Entfernung von Ste.-Marie-aux-Mines bis 
Nancy um 92 km. Ferner wird ein reiches und an Naturschónheiten 
wertvolles Gebiet dem Verkehr zuganglich.

Bemerkenswert ist schlieBlich die schlichte architektonische Form der 
Tunneleinfahrten, dereń westliche Abb. 5 zeigt. — Zs.—
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Abb. 4.

------Arbeitsgteis
1 Schmiede
Z Fahrrdder .
J  Lagerschuppen
1 Werkstdtten
5 Schmiede

6 Revisionsschacht
Schuppen 
Wasserbehdtter 
Kompressor u. VentHafor

10 Steinbrecher
11 Zuschlagstoffe
12 Schuppen

Yermischtes.
Aus dem Geschaftsbericht des Unter- 

nehmens „Reichsautobahnen11 iiber das 
5. Geschaftsjahr 1937‘). Im Geschaftsjahr 1937 
wurden 927 km Reichsautobahnen fertiggestelit 
und dem Verkehr iibergeben. Von den neu 
in Betrieb gesetzten 36 Teilstrecken seien er­
wahnt die Strecke Hamburg— Liibeck mit 57 km, 
Bayreuth —  Nurnberg (Hauptstrecke Berlin — 
Miinchen) mit 76 km, Kirchheim (Teck)— Ulm- 
Dornstadt (Hauptstrecke Stuttgart— Ulm— Miin- 
chen), Meerane/Crlmmitschau— Jena (Haupt­
strecke Dresden— Weimar— Eisenach) mit 
€2 km, Kassel Ost— Homberg (Hauptstrecke 
Gottingen— Kassel— Hersfeld) mit 39 km, 
Kdln— Siegburg (Hauptstrecke Koln— Frankfurt 
{Main]) mit 30 km. Damit waren Ende 1937 
2014 km Reichsautobahnen in Betrieb, 1623 km 
lm Bau und 1931 km in der Vorbereitung 
zum Bau.

Das vorlaufige Netz der Reichsautobahnen 
nach dem Stande vom 31. Dezember 1937 
zeigt die Abbildung.

Beim Bau wurden 57,5 Mili. m3 Erdarbeiten 
ausgefiihrt und 10,6 Mili. m2 Fahrbahndecken 
hergestellt. Von dieser Gesamtfiache wurden 
8 866 000 m- in Beton, 1 254 000 m2 ais bitu- 
minOse Decken und 480 000 m2 in Klelnpflaster 
ausgefiihrt.

Bis Ende 1937 waren 3900 Brucken fertig- 
gestellt, davon im Geschaftsjahre 1290. AuBer- 
dem war am SchluB 1937 mit dem Bau von 
weiteren 800 Brucken begonnen worden. Seit 
Baubeginn wurden fiir Brucken rd. 3,5 Mili. m3 
Stampfbeton, rd. 1,6 Mili. m3 Eisenbeton, rund

!) Uber den Geschaftsbericht 1936 siehe
Bautechn. 1937, Heft 29, S. 395.
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300 000-m3 Naturstein und rd. 250 000 t Stahl eingebaut. Von den fertig- 
gestellten oder begonnenen Briickenbauwerken betrSgt die Auftragsumme 
bei 140 Briicken je iiber 500000 RM, bei 740 Brucken je 100000 bis 
500 000 RM und bei 3820 Brucken je bis 100 000 RM. Um an Baustahl zu 
sparen, sind 25 grofie Talbrucken und 8 grófiere Flufibriicken aus Natur­
stein im Bau oder in Vorbereitung.

Aufier yielen Ober- und Unterfiihrungen von Eisenbahnen, StraBen, 
Feldwegen sowie Oberbriickungen von Wasserlaufen wurden insbesondere 
folgende grófiere Tal- und FluBbriicken fertlggestellt: die Donaubriicken 
bel Lelpheim2) und Ingolstadt, die Rohrbachbriicke bei Stuttgart, die 
Lechbrucke bei Augsburg3), die Pegnltzbriicke bei Lauf, die Teufelstal- 
briicke bei Hermsdorf, die Talbrucken bei Podelsatz und Frankenhausen4), 
die Siegbriicke bei Sicgburg, die Werrabriicke bei Hedemunden5), die 
Lauterbachtalbrucke2), die Ostertalbrucke und die Talbriicke bei 
Hókendorf.

Bei den Arbeiten machte sich im Laufe des Jahres an Stelle des 
friiheren reichlichen Angebots ein gewisser Mangel an Arbeitskraften 
bemerkbar. Deshalb wurden noch mehr Maschinen ais im Jahre 1936 
eingesetzt, und die Hóchstzahi der 1936 beim Bau beschaftigten Arbeiter 
(s. w. u.) wurde nicht mehr erreicht. Seit Baubeginn bis Ende 1937 sind 
rd. 90 Mili. Tagewerke geleistet worden; davon entfallen rd. 25 Miii. 
auf das Jahr 1937. Die Inbetriebnahme weiterer Strecken erforderte in 
grófierem Umfange die Bereitstellung von Anlagen fflr die Durchfiihrung 
und Bedienung des Verkehrs. An den AnschluBstellen wurden auBer 
vlelen Behelftankstellen 33 ortsfeste Tankanlagen und 8 kleinere Anlagen 
mit zusammen 155 Zapfsaulen und 29 Wagenhebern in Betrieb genommen. 
Aufierdem waren Ende 1937 sechs ortsfeste Tankstellen im Bau und 21 in 
der Entwurfsbearbeitung.

Fiir die Unterhaltung der Reichsautobahnen und die Verkehrsbetreuung 
waren 46 behelfmafiig untergebrachte Strafienmeistereien tatig, 6 Gchófte 
fiir die endgultige Unterbrlngung der Strafienmeister, ihrer Biiros und 
Gerate waren Ende 1937 im Bau, 38 in Vorbereitung dazu. Fiir das 
Park- und Rastbedtirfnis des Verkehrs wurden an Aussichtspunkten, Wald- 
randern usw. etwa 660 Park- und Rastpiatze fiir rd. 6000 Personenkraft- 
wagen oder eine entsprechende Anzahl Lastkraftwagen geschaffen. Bei 
Magdeburg ist der Bau der ersten grófieren Rastanlage fiir den Fernlast- 
verkehr, an der Strecke Mflnchen—Salzburg der Bau der Chiemsee- 
Gaststatte begonnen worden.

Der Personalstand bei den Geschaftstellen der Reichsautobahnen hat 
sich von 8171 Kópfen (Ende 1936) auf 10300 Kópfe (Ende 1937) erhóht; 
durchschnittlich betrug er 9249 Kópfe, und zwar 1518 Beamte, 4726 An- 
gestellte und 3005 Arbeiter. Durch die Inbetriebnahme weiterer Strecken 
ist die im Strafienunterhaltungs- und Strafienuberwachungsdienst ein- 
gesetzte Anzahl von Bedlensteten auf fast 600 Kópfe gestiegen.

Die Anforderungen des Vierjahresplanes an den Arbeitsmarkt haben 
den Arbeitseinsatz bei den Reichsautobahnen beelnflufit. Die durch- 
schnittllche Zahl der bei den Unternehmern beschaftigten Arbeiter ist 
von 96 000 (im Jahre 1936) auf 81750(1937) zuruckgegangen; die Hóchst- 
zahlen waren 121668 (1936) und 98 042 (1937). Der Maschineneinsatz 
mufite verstarkt werden. Zur Unterbringung ausw3rtiger Arbeltskrafte 
waren 1937 135 Wohnlager mit rd. 28000 Betten eingesetzt, davon haben 
die Reichsautobahnen 100 Lager beschafft; 75 weitere Wohnlager sind in 
Auftrag gegeben worden.

Das fiir den Bau von Reichsautobahnen elngesetzte Unternehmergerat 
umfafite Ende 1937: 2211 Baulokomotiven, 38 367 Rollwagen, 733 Beton- 
mlschmaschinen, 610 Bagger, 664 Verdichtungsmaschlnen, 66 Strafien- 
fertlger sowie 2523 km Bauglels. Laskus.

Ortsveranderliche Fahrzeugwaagen beim Baubetriebe. Bel der 
Ausfiihrung von Bauarbeiten ist es gelegentlich nótig, die Gewichte von 
Wagenladungen teils zu Kontrollen der angefahrenen Giiter, teils zur 
Verhutung des Oberladens von Fahrzeugen aller Art festzustellen. Ober- 
ladene Straflen- und Schicnenfahrzeuge sind bei den im allgemeinen nur 
wenlg tragfahigcn Fahrbahnen auf Baustellen mehrfach der Anlafi zu 
Unfailen und Betriebsstórungen gewesen. Zu geringe Ausnutzung der 
Tragfahigkelt von Fahrzeugen verteuert wiederum den Betrieb. Orisfeste 
Fahrzeugwaagen mit ln den Boden eingelassenen Brucken sind ineist 
wegen ihrer Ausmafie nicht móglich, und die durch Wasserdruck betatlgten 
Wiegeheber mit angebauter Gewichtsanzeigevorrichtung, die unter die 
Achsen der Fahrzeuge gestellt werden, mussen waagerecht liegen, wenn 
keine erheblichcn Fchler in der Gewichtsanzeige eintreten sollen.

Unabhangig vom Ort und der Schraglage arbeiten die tragbaren 
Fahrzeugwaagen der Vomag-Betriebs AG, die den Druck der Rader auf 
die Unterlage anzelgen und ohne Schneiden arbeiten. Der Druck, den 
z. B. die Rader eines Lastkraftwagens auf die Waagcnbriicke ausfiben 
(Abb. 1), wird iiber einen Kolben, eine Membran und eine Glyzerin- 
fiillung auf die Zeigereinrichtung iibertragen, wo er sofort abgelesen 
werden kann. Da die Brucke sehr nledrig ist, geniigen kurze Schragen 
zum Auf- und Abfahren eines Lastkraftwagens. Im allgcmeinen bestlmmt 
man die Raddrilcke von zwei gegeniiberliegenden Radem gleichzeitig auf 
zwei Waagen. Man kommt aber auch mit nur einer Waage aus, wobei 
das gegeniiberliegende Rad um die Hóhe der Waagenbriicke angehoben

2) Hieruber wird die Bautechnik demnachst ausfuhrlich berichten.
3) Bautechn. 1938, Heft 2, S. 21.
■<) Bautechn. 1938, Heft 18/20, S. 225.
5) Bautechn. 1938, Heft 23/24, S. 292.

werden muB. Anschliefiend stellt man den Druck des anderen Rad- 
paares fest.

Nach dem gleichen Grundsatz ist eine Gleisdruckwaage (Abb. 2) fiir 
Eisenbahn- oder Schmalspurwagen gebaut. Mit den Waagen werden 
die Gewichte dadurch ermittelt, dafi die Spurkranze zweier gegenuber- 
liegender Rader „auf zwei Vorsprunge (Brucken) auffahren, die an den 
Innenseiten der Śchienen liegen. Der Druck der anderen beiden Rader 
eines Schienenfahrzeugs wird darauf in derselben Weise bestimmt.

Abb. 1.
Ortsver3nderliche Waage zum Messen der Raddrucke 

von Lastkraftwagen.

(Bauart Yomag-Betriebs AG.)

Ortsveranderliche Gleisdruckwaage zum Bestlmmen der Rad- 
driicke von Schlenenfahrzeugen.

(Bauart Vomag-Betriebs AG.)

Beide Waagenarten entsprechen mit ihrer leichten Ortsver3nderlichkeit 
und mehrfachen Verwendbarkeit den Anforderungen, die auch sonst an 
die Gerate beim Baubetrieb gestellt werden. R.—

Berichtigung. la dem Bericht „Der heutige Stand der Elsen- 
forschung" in Bautechn. 1938, Heft 17, S. 221, r. Sp., Zeile 12 v. o., ist 
der in Wien hergestellte T ors tah l versehentlich unter den legierten, d.h. 
den Devisen-belasteten Stahlen aufgefiihrt worden. Der Torstahl ist 
jedoch ebenso wie Drillwulsteisen und Istegstahl ein Bewehrungselsen, 
dessen Festigkeitseigenschaften durch Kaltverformung von Stahl St 37 
erreicht werden. Beim Torstahl wird genau wie bei Drillwulsteisen ein 
Stab um die eigene Achse verwunden. S i ' .= 3 IUJ- K. Schónrock .
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