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Die Erwarmung des Abwasserschlammes bei Klaranlagen mit getrennten Faulraumen.
Von Bauingenieur W. Schmidt, Berlin-Steglitz.Alle Rechte vorbehalten.

®r.=2>ng. K. Im h o ff , Essen, hat in einer Abhandlung1) die Be

ziehungen zwlschen Temperatur, Gasmcnge, Heizung und Raum- 

grófie der Schlammfaulraume stadtischer Klaranlagen eriautert. Er hat 

dort nachgewlesen, dafi die Faulung von Abwasserschlamm volllg von 

der Temperatur abhangt, und dafi das anfallende Faulgas ausreichen 

wflrde, um die Temperatur des Schlammes In den Faulkammern bis auf 

50° zu bringen. Der Zweck der Schlammerwarmung sind in jedem 

Falle die schnellere Ausfaulung des Schlammes, die sich daraus ergebenden 

geringeren Faulraumgrdfien und damit die geringeren Baukosten und der 

erhebliche Mehranfall von Faulgas. Das Heizwasser kann entweder 

durch eine besondere mit Faulgas beheizte Kesselanlage beschafft werden, 

oder es wird, wenn eine Maschlnenanlage vorhanden ist, das anfallende 

heifie Kflhlwasser verwendet.

der Schlammerwarmungsanlage.

Abb. 2. Seitenansicht der 

Schlammerwarmungsanlage.

Die Erwarmung des Schlammes kann auf verschledene Arten ge- 

schehen, und zwar:

1. durch unmittelbaren Helfiwasserzusatz zum Abwasserschlamm,

2. durch den Einbau von Helzschlangen in den Faulkammern mit 

Durchlauf von heifiem Wasser,

3. durch aufierhalb der Faulkammern stehende Schlammkessel mit 

elngebauten Helzschlangen bzw. Heizkórpern oder mehreren ineinander- 

gestfllpten doppelwandigen Zylindern (die besonders grofie Helzfiachen 

bieten) mit Durchlauf von heifiem Wasser.

Die erste Art der Schlammerwarmung ist wohl die einfachste, aber 

auch die unwirksamste. Das ganze Wasser geht verloren und gibt, 

auch wenn es an der Sohle des Faulraumes eingefiihrt wird, infolge des 

naturgemafien Aufsteigens in die obere Faulwasserschicht nur wenig 

Warme an den untenliegenden Schlamm ab. Eine Umwaizung des 

Schlammes ist hier nicht vortellhaft, weil bel dem ununterbrochenen 

Zulauf des heifien Wassers ebensoviel Faulwasser abiauft und dabei 

durch das Aufwlrbeln des Schlammes grofie Mengen von Schlammtellchen 

nach aufien mitgerissen werden und deshalb nicht zur Ausfaulung kommen 

(weniger Gasanfall!). In den meisten Fallen mufi dieser erhóhte Faul- 

wasseranfall durch eine Pumpe wieder gehoben werden, wodurch ein er- 

hOhter Kraftverbrauch entsteht.

Bel der zweiten Art ist die dauernde und gleichmafiige Erwarmung 

des Schlammes nur dann mógllch, wenn der gesamte Faulkammerlnhalt, 

wenigstens von Zeit zu Zeit, umgewaizt wird. Hierzu ist der Einbau 

von Schraubenschauflern oder sonstigen mechanischen Einrichtungen in 

jeder Faulkammer notwendig. Bei ungenfigender Umwaizung lagern 

sich Schlammteile auf den Heizungsorganen ab, die fur die Warmeabgabe 

an den flbrigen Schlamm isolierend wirken. In vielen Fallen ist auch die 

Heizfiache im Verhaitnis zu dem Schlamminhalt der Faulkammern zu klein.

Die dritte Art hat den Vorteil, dafi die Erwarmung des Schlammes 

an irgendelner passenden Stelle aufierhalb der Faulkammern yorgenommen

werden kann und der Schlamm unverdflnnt, aber schon gleichmafiig er- 

warmt in die Faulkammern lauft. Eine derartige Anlage ist jederzeit 

zuganglich und daher auch leicht zu uberwachen und zu bedienen. 

Eine besondere Umwaizung des Schlammes in den Faulkammern ist bei 

diesem Verfahren nicht notwendig, weil der ganze Schlamminhalt gleich

mafiig erwarmt ist. Die bei der Zufflhrung des Schlammes mehrmals 

am Tage entstehende Bewegung in den Faulkammern genflgt yollkommen, 

um die Gasbiaschen in yermehrtem Mafie vom faulenden Schlamm zu 

lósen. Es mufi bei der Errichtung einer Schlamm-Umwaiz- und -Er- 

warmungsanlage in geschlossenen Kesseln aber auf die Zweckmafiigkeit 

und das betriebsichere Arbeiten einer derartigen Anlage besonders ge- 

achtet werden, weil sonst die yerschiedensten Mangel im Betriebe auf- 

treten konnen, die sich spater nur schwer beseitigen lassen.

Nachstehend soli der Werdegang einer derartigen Schlammerwarmungs

anlage auf einem grófieren neuzeitlichen Abwasserklarwerk beschrieben 

werden (Abb. 1 bis 4).

Abb. 3.

Grundrlfi der Schlammerwarmungsanlage.

Abb. 4. 

Elektrische Synchronuhr 

fflr das Ein- und Aus- 

schalten der Schlamm- 

fórderpumpe.

*) T. Gm dbl. 1936, Nr. 7.

Die Anlage besteht aus zwei Schlammkesseln (a), aus denen der er- 

warmte Schlamm durch Spezialpumpen (b) in die einzelnen Faulkammern (c) 

gedrflckt wird. In die Kessel sind drei doppelwandige Zylinder (e) ein

gebaut, die durch Rohrleltungen mitelnander und dem ebenfalls doppel

wandigen Kesselmantel (/) yerbunden sind. Die Beheizung geschieht 

durch das im Maschinenhaus anfallende heifie Kflhlwasser im Gegen- 
stromprinzlp. Das Heizwasser (g) lauft durch den Kesselmantel und die 

Zylinder mit einer Elntrittstemperatur von etwa 70°. Zwlschen den 

Zylindern und dem Aufienmantel wird der Kessel mit Schlamm (r) bis 

zur bestimmtcn Hohe (/i) gefiilit. Der Kesselinhalt wird durch eine be

sondere Vorrichtung (;) umgewaizt, um dadurch den einzelnen Schlamm- 

teilchen Gelegenheit zu geben, sehr oft an die verhaltnismafiig grofien 

Heizflachen heranzukommen, um dort Warme zu entnehmen.

Das System der gesamten Anlage bei der ersten Inbetrlebnahme 

ist in Abb. 1 bis 3 dargestellt. Der Schlammzulauf wurde durch einen 

Vierwegeschieber (/e), der ln der Gefalleleltung (/) eingebaut war, von 

Hand betatlgt. Beide Kessel konnten nur hlntereinander gefiilit werden. 

Hinter den Kesseln war ein weiterer Vierwegeschieber (m) in der Sauge- 

leitung zur Schlammfórderpumpe eingebaut, der die Móglichkeit gab, die 

beiden Kessel abwechselnd zu entleeren. Ein glelchzeitiges Entleeren 

beider Kessel war nicht móglich. Allerdings liefien sich beide Schieber 

so einstellen, dafi der ankommende Schlamm der Pumpe unmittelbar, 

d. h. also ohne Berflhrung der Erwarmungskessel, zulaufen konnte. Dieser 

Fali trat ein, wenn die Kessel auszubessern waren. Die Schlamm- 

pumpe (6) stand damals im Erdgeschofi des Schlammerwarmungshauses 

und mufite daher den zu fórdernden Schlamm aus den Kesseln oder den 

Gefaileleitungen absaugen und ln die Faulkammern drflcken. Die Um

waizung des Kesselinhalts geschah durch Schraubenschaufler (i), die 

senkrecht flber dem mittleren Zylinder im Kessel aufgestellt waren. 

Durch das Heben des Schlammes aus diesem Zylinder und sein Fórdern 

zur aufiersten Kesselwandung flber einen Verteilungsschirm (rf) sollte ein 

dauernder und lebhafter Kreislauf des Schlammes erzielt werden. Der 

Schlamm sollte in den Kesseln auf etwa 35° erhltzt werden, um in den
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Faulkammern eine standlge Temperatur von 23 bis 25° zu behalten. Die 

damais anfallende tagliche Schlammenge betrug etwa 350 m3, der ab- 

zupumpende Teil der Kesselftillung von s bis h rd. 7 m3. Es mufite also 

350
~ y  =  48mal ln 24 Stunden gepumpt werden, d. h. alle 30 min. Der

Antrieb der Pumpe wurde durch eine elektrische Synchronuhr (o) geregelt, 

die in einer Stunde eine Umdrehung machte und durch aufgeschraubte 

Nocken die Ein- und Ausschaltung des Motors veranlafite (Abb. 4). 

Durch die Leitung (t) unter den Kesseln konnten diese ganz entleert 

werden.
So sinnreich die bis hierher beschriebene Anlage auch durchgearbeitet 

war, mufite ihr der Erfolg doch versagt bleiben.

Es zeigten sich nach der Inbetriebnahme derartige Mangel, dafi die 

Anlage mehr stand ais lief. Diese Mangel bestanden in der Hauptsache 

aus folgendem:

a) Die Schlammfórderpumpe versagte meistens, weil in der Hóhen

lage das Pumpengehause iiber dem hóchsten Schlammspiegel der Kessel 

lag. Durch das Abwandern der sich nach dem Pumpen in der Sauge- 

leitung bildenden Gasblasen nach oben entstand in dem Pumpengehause 

ein Gaspolster, das jede Schlammfórderung unmóglich machte (s. Abb. 1 u. 2). 

Die Pumpe wurde erst dann wieder betrlebsfahig, wenn durch das Offnen 

der Riickschlagklappe («) von oben Schlamm zugelassen und gieichzeitig 

das Gas aus dem Pumpengehause abgelassen wurde. Auch nach dem 

spateren Hinuntersetzen der Pumpe ln den Tiefkeller traten immer wieder 

Stórungen auf. Ein Teil der sich bei der Schlammumwaizung mlttels der 

Schraubenschaufler bildenden Faserstricke gelangte in die Pumpe, klemmte 

sich dort ein und brachte diese zum Stillstande.

b) Die Schraubenschaufler blieben sehr oft, manchmal vier- bis funfmal 

taglich, wegen Oberlastung stehen. Die Oberlastungen zeigten sich in 

dem Durchbrennen der Motorsicherungen. Bei naherer Untersuchung 

stellte sich heraus, dafi sich durch die Fllehkraft der umlaufenden Pumpen

schaufeln (p) die im Schlamm enthaltenen Fasern zu dicken Stricken zu- 

sammengedreht und zwischen das Gehause und die Schaufeln der Pumpe 

geklemmt hatten. Aufierdem hatten sich ln den meisten Failen auch 

kleine Holzteilchen (Streichhólzer usw.) zwischen das feststehende Lager(ę) 

und die bewegliche Pumpenschaufel (p) geklemmt. In das Kugellager (q) 

drang trotz bester Abdichtung der Stopfbiichse Schlamm, der das Lager 

nach kurzer Zeit unbrauchbar machte. Der Einbau einer Fettdruckpresse 

hat diesen Ubelstand wohl gemildert, aber nicht beseitigt.

c) Durch das Versagen der Schlammspiegel-Hóhenanzeige an den 

Eindlckungsbehaitern sind die Kessel bel dem Abmontieren der Umwaiz- 

pumpen verschledene Małe ubergelaufen.

d) Bel dem vielen Herausnehmen der Umwaizpumpen zwecks Be- 

seltigung der unter b) genannten Ursachen entstrómte den Kesseln aus 

der frei gewordenen oberen Offnung ein derartig wlderlicher Gestank, dafi 

die in diesem Raum tatigen Warter und Handwerker zunachst fliichten 

mufiten. Dem Kessel entstrómte Im ersten Augenblick so viel Schwefel- 

wasserstoff, dafi ein Arbeiten an der Pumpe erst nach langerem Entluften 

einem Menschen iiber- 

haupt zugemutet werden 

konnte. Der Schlamm im 

Kessel warbereitsstark an- 

gefault, und der Schwefel- 

wasserstoff konnte bei

geschlosscnem Kessel 

nlcht entwelchen. Die 

Umwaizpumpen wurden 

schliefilich ais vóllig un

brauchbar beiseite ge

stellt, und der Schlamm 

wurde dann langere Zeit 

bei offenen Kesseln ohne 

Umwaizung erwarmt. Die 

Luft in dem Kesselraum 

war nun unertraglich.

Durch die unvollkommene 

Erwarmung des Schlam- 

mes war die angestrebte 

Temperatur in den Faul

kammern bei diesem Ver- 

fahren der Schlamm- 

behandlung nicht zu er

reichen. Langere Zeit 

wurde der Schlamm un- 
gewarmt unter Zusatz des heifien Wassers in die Faulkammern gepumpt. 

Auch dieses Verfahren befrledigte wegen der bereits zu Anfang genannten 

Nachtelle keineswegs. Elne inzwischen beschaffte Spezialumwalzpumpe 

versagte schon bei den ersten Versuchen.

Es mufite nun unbedingt eine Móglichkeit gefunden werden, die be

stehende Schlammerwarmungsanlage mit einfachenMitteln so zu yerbessern,

Abb. 5.

Schema der umgeanderten Schlamm

erwarmungsanlage.
1 Druckluftzufuhrung,
2 Elektrischer Luftschieber,
3 Entlilftungsrohr,
•/ Schlammkanal,
5 Schlam meindickbehalter,
6 Elektrischer Schlamm-

einlafischieber,

7 Mammutpumpe,
S  Entleerungsleitung,
9 Schwimmeranlage,

10 Schlammfórderpumpe, 
U  Riickschlagklappe,
12 Druckleitung nach den 

Faulkammern.

dafi das bei dem Entwerfen der Anlage gesteckte Ziel auch ln jeder 

Weise erreicht wurde. Es galt, die unter a bis d genannten Mangel 

restlos zu beseltigen.

Nacheinander wurden nun folgende Anderungen und Erganzungen 

vorgenommen (s. Abb. 5):

1. Anstatt des Schraubenschauflers wurde zunachst versuchsweise bei 

dem einen Kessel elne Mammutpumpe (7) eingebaut. Die elngehenden 

Umw31zversuche wuiden mit reinem Wasser in offenem Kessel durch- 

gefuhrt. Am Kessel selbst und der Heizeinrichtung wurde nichts geandert. 

Die Versuche ergaben, dafi die Umwaizung sehr gut war. Ungefahr 

20 I/sek Luft geniigten, um den gesamten Kesselinhalt von rd. 20 m3 

Schlamm ausreichend umzuwaizen. Bei diesem Verfahren traten zu An
fang Bedenken auf, 

dafi beim Abpumpen 

die eingeblasene 

Luft mit in die Faul

kammern gelangen- 

und dort ein gefahr- 
liches Gas - Luft- 

Gemisch (Knailgas) 

Abb. 6. bilden kónne. Diese
Arbeitsvorg3nge in den Schlammerwarmungskesseln. Bedenken wurden da

durch behoben, dafi

in die Luftleitung (/) ein kleiner elektrischer Schieber (2) eingebaut wurde, 

dessen Schaltung zunachst durch eine weitere Synchronuhr nach der ein- 

gestellten Zeit betatigt wurde. Es ergab sich aber, dafi die jetzt vor- 

handenen zwei Schaltuhren nicht gleichmafiig liefen. Der Unterschied 

betrug in 24 Stunden rd. 8 min. Die Arbeitsvorgange im Kessel hatten 

sich demnach iiberschnitten, und es ware nach kurzer Zeit zu einem 

wllden Durcheinander gekommen. Die Schaltung fiir die Schlammfórder

pumpe und den Luftschieber mufite, wenn der Betrieb ganz sicher werden 

sollte, durch eine gemeinschaftllche Schaltuhr betatigt werden. DerSchalter 

fiir den Luftschieber wurde nunmehr an die alte Uhr angebaut. Die 

Schaltnocken fur diesen Schieber wurden auf die Riickseite des Ziffer- 

blattes gesetzt, und nun klappte der Betrieb ganz ausgezeichnet. Auf 

diese Weise wurde die slchere Gewahr geschaffen, dafi die Schlamm-

Abb. 7. Schematische Darstellung der einzelnen Schaltungs- 

und Sicherungsvorg3nge.
A  Elektrischer Druckluftschieber, B  Elektrischer Schlammzulaufschieber,

C  Schlammfórderpumpe, D  Schwimmeranlage, E  Elektrische Synchronuhr.
(Auf der vorderen Seite der Uhr die Schaltnocken fiir die Schlammfórderpumpe, auf der 

Riickseite fiir den Luftschieber).

R e ih e n fo lg ę  d e r in  Abb . 7 d a r g e s te l l t e n  A rb e it s v o rg a n g e .
K Schaltung a  durch Synchronuhr: Óffnen des Luftschiebers, Stromkreis fiir Schlamm

fórderpumpe unterbrochen, Schlammumwaizung in den Kesseln.
2. Schaltung b durch Synchronuhr: Schliefien des Luftschiebers, Stromkreis fiir Schlamm

fórderpumpe geschlossen, Entweichen der Luft aus dem Schlamm.
3. Schaltung c  durch Synchronuhr: Einschalten der Schlammfórderpumpe, aber nur, wenn

Schlammspiegel e erreicht und dadurch der Stromkreis bei /  geschlossen.
4. Schaltung d  durch Schwimmer: Ausschalteri der Schlammfórderpumpe bei Erreichung

des tiefsten Schlammspiegels, Óffnen des Schlammzulaufschiebers, Fiillen des Kessels.
5. Schaltung c  durch Schwimmer: Schliefien des Stromkreises fur die Schlammfórderpumpe,.

Schliefien des Schlammzulaufschiebers.
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fórderpumpe niemals in der Zeit arbeiten kann, wahrend dereń das Um- 

walzen des Schlammes stattfindet, d. h. es kann nun unter keinen Um- 

standen bel der Schlammfórderung Luft in die Faulkammern mitgerissen 

werden (s. Abb. 7). Nachdem die Arbeitsvorg3nge noch einige Tage be

obachtet wurden, konnte der Kessel geschlossen und mit Schlamm gefullt 

werden. Durch ein Tauchthermometer konnte sofort festgestellt werden, 

dafi der mit 19° einlaufende Schlamm nach 20 min auf etwa 36° erwarmt 

war. In Abb. 6 ist die Einteilung der Arbeitsvorgangc im Kessel fiir 1 Stunde 

dargestellt. Die vorgesehenen 2 min fiir das Entweichen der Druckluft 

aus dem Schlamm sind sehr reichlich bemessen. Bei offenem Kessel 

wurde beobachtet, dafi die im Schlamm enthaltene Luft nach Beendigung 
der Umwaizung in einigen Sekunden nach oben entwichen war. Fiir das 

Ableiten der Luft wurde lm Deckel des Kessels ein Entluftungsrohr (5) 

eingebaut, aus dem auch der sich im Kessel bildende Schwefelwasserstoff, 

der gleichzeitig durch die austretende Luft erheblich verdiinnt wird, ent

weichen kann. Bei diesem Umw31zverfahren kónnen sich durch die 

sprudelnden Bewegungen des Schlammes keine Faserstricke oder An- 

sammlungen von Streichhólzern mehr bilden. In den Kessel geworfene 

Schlammfladen und Faserknauel waren in wenigen Augenblicken voll- 

standig in allerkleinste Teile auseinandergerissen. Das vorher so un- 

zuverlassig arbeitende und umstandliche Umw31zverfahren war somit in 

ein einfaches und bctriebsicheres umgewandelt. Es Ist damit grundsatz- 

lich erreicht worden, dafi kein beweglicher Maschinentell Im Schlamm 

arbeltet. Der zweite Kessel wurde nun ebenfalls umgebaut und in Betrieb 

gesetzt. Beide Kessel kónnen gleichzeitig gefullt und auch gleichzeitig 

entleert werden.

2. Die Schlammfórderpumpe wurde, wie schon erwahnt, in den Tief- 

keller gestellt. Die Saug- und Druckleitungen wurden entsprechend ge- 

andert. Gleichzeitig wurde ein zweites Pumpenaggregat ais Reserve auf

gestellt. Die Schaltungsvorrichtung durch die elcktrische Synchronuhr 

blieb und wurde nur so abgeandert, dafi entweder der Motor von Pumpe I 

oder von Pumpe II geschaltet werden kann. Die friiheren Mangel traten 

bel der Umwaizung mit Luft nicht mehr auf, weil sich keine Faser

stricke bildeten.

3. Anschliefiend wurde noch die elektrisch-selbstiatlge Sicherung des 

hóchsten und niedrigsten Schlammspiegels in den Kesseln durch den 

Einbau von zwei elektrischen Schlebern in den Zulaufleitungen (ć>) und 

einer Schwimmeranlage (9) hergestellt. In Abb. 7 ist die endgiiltlge 

Arbeltsweise und die Art der verschiedenen Sicherungen ersichtlich. Die 

unzuveriassige Schlammspiegel-Hóhenanzelge an den Eindickungsbehaitern 

ist durch den Einbau der erwahnten Schieber und Schwimmeranlage 

iiberflussig geworden.

4. Die unter Punkt d erwahnten Mangel sind durch die unter 1 und

3 genannten Umbauten und Erganzungen von selbst verschwunden. Die 

Kessel brauchen nicht mehr geóffnet werden. Die Luft im Schlamm- 

erwarmungshaus ist jetzt einwandfrei.

Der Werdegang der jetzt in jeder Beziehung einwandfreien Schlamm- 

erwarmungsanlage ist allerdings sehr zeitraubend gewesen, hat aber doch 

zum vollen Erfolg gefuhrt. Die Temperatur in den Faulkammern wird 

nun auf die notwendige Hóhe steigen, wodurch eine verkiirzte Faulzeit 

und auch ein erhóhter Gasanfall von iiber 30 1/Kopf und Tag erreicht 

wird. Die friiheren Betriebskosten fur Strom und Schmiermittel betrugen im 

Jahr rd. 4200 RM, bei nur 3,1 Rpf/1 kWh. Die jetzigen Betriebskosten be

laufen sich nach dem Wegfall der beiden Umwalzpumpen nur noch auf 

700 RM, so dafi aufier der besseren WIrkungsweise der Anlage auch noch 

eine Verminderung der Betriebskosten auf ein Sechstel der friiheren Auf

wendungen erreicht wurde.

Uberall da, wo die kunstliche Erwarmung des Abwasserschlammes 

die Faulzeit verkiirzen soli und ein hóherer Gasanfall betrleblich not- 

wendig ist, kann die Errlchtung der vorstehend beschriebenen Kessel- 

anlage ais die wlrksamste empfohlen werden. Auch bel bestehenden 

Klaraniagen mit getrennten Faulr3umen ist die Zwischenschaltung einer 

derartigen Schlammerwarmung ohne allzu grofie Kosten und ohne Betriebs- 

unterbrechung móglich. Bei bestehenden zweistóckigen Klaraniagen, wo 

der vorhandene Faulraum infolge des Anwachsens der Abwassermenge 

nicht mehr ausrelcht und ein besonderer NachfaulbehSIter errlchtet werden 

mufi, Ist es ratsam, eine Schlammerwarmung zwischenzuschaltcn. Die 

Baukosten vermindern sich dadurch erheblich.

Alle Rechte vorbehalten. Einiges iiber die Gestaltung massiver Bogenbriicken.
Von G. Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 38.)

II. Massive Bogenbriicken.

Unter massiven Bogenbriicken werden auch Bogenbriicken aus Eisen

beton verstanden, bei denen die Bogen die Fahrbahn iiberragen kónnen. 

Die nachfolgenden Erórterungen sollen sich aber nur auf Brucken mit 

unter der Fahrbahn liegenden Bogen und nur auf Briickcn mit mehreren 

Offnungen beschranken. Die Bogen kónnen nach einem Kreissegment 

oder nach der Stiitzlinie geformt sein, sie kónnen auch Korbbogenform haben.

Ebenso wie bei den Vladukten kann bei den massiven Bogenbriicken 

durch Formgebung nach rein statischen Gesichtspunkten unter Aufier- 

achtlassung der Gesetze guter Gestaltung das Briickenbild sehr verdorben 

werden. Die Formen, die einer guten Gestaltung entsprechen, brauchen nicht 

in Widerspruch mit den statischen Erfordernissen zu stehen. Das Mehr 

an Baustoffen, das unter Umstanden eine gute Formgebung erfordert, kann 

so verteilt und geformt werden, dafi es der Standsicherheit zugute kommt.

Abb. 33 u. 33a (untere Abbildung).

Die Straflenuberfiihrung uber eine Eisenbahn Ist ein 
typisches Beispiel dafiir, wie schlecht ein Briickenbild 
werden kann, wenn die statischen Gesichtspunkte allein 
mafigebend sind. Die 5 Offnungen haben von links 
nach rechts 5, 11, 28, 11 und 11 m lichte Weite. Die 
Fahrbahn hat starkes Langsgefalle. Das linkę Gewólbe 
ist nach einem Halbkrels, die drei Gewólbe mit 11 m 
lichter Weite sind nach einem Kreissegment und das
grofie Gewólbe ist nach der Stiitzlinie geformt. Die
Kampfer des linken Gewólbes, des Nachbargewólbes und
des grofien Gewólbes liegen ungefahr in gleicher Hóhe, 
die Kampfer der beiden Gewólbe der rechten Seite 
liegen viel hóher. Der am weltesten links stehende
Pfeiler ist auf beiden Seiten senkrecht begrenzt und hat 
kraftige Abmessungen; der am weitesten rechts stehende 
Pfeiler ist sehr schlank und auf beiden Seiten senkrecht 
begrenzt; die beiden Pfeiler, die die grofie Offnung ein- 
schliefien, sind auf den Seiten, die der grofien Offnung 
zugekehrt sind, bogenfórmig und auf den anderen Seiten 
im oberen Teil senkrecht und .im unteren Teil schrag 
begrenzt. Das Briickenbild ist auBerst hafilich. Das 
Durcheinander von Formen der Gewólbe und Pfeiler, 
die unorganisch verschieden hohe Lage der Kampfer 
und die Art der Steinverkleidung der Pfeiler gónnen 
den Augen des Beschauers nirgends eine Ruhe.
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Abb. 34.

Briicke uber die O ker der Strecke Goslar— Vienen- 
burg. Dle ganz in Natursteinen gemauerte Brucke hat
2 Offnungen mit Halbkreisgewólben, die bis auf die 
Gelandehóhe hinunterreichen. Die Parallelfliigel der 
Widerlager treten etwas vor die Stirnmauern und die 
Gewólbe vor und rahmen dadurch die Gewólbe gut ein. 
Die Brustung ist massiv und durchbrochen, sie wird von 
einem Gesims getragen, das von Konsolsteinen gestiitzt 
wird. Das Brflckenblld ist ruhig und vornchm.

Abb. 35.

Alte, aus der Zeit um 990 stammende Brucke iiber 
die N ahe bei B ingen . Die 5 Offnungen sind mit 
Halbkreisbogen flberspannt, die bis zur Hóhe des gewóhn- 
lichen Wasserstandes herunterreichen. Dle masslve 
Brustung bildet mit den Stirnmauern eine nicht unter- 
teilte Flachę. Dle Pfeiler haben dreleckige Vorlagen, die 
oben in einer Spitze auslaufen. Die ruhig und schon 
gestaltete Briicke steht harmonisch im Landschafts- und 
Stadtbild.

Abb. 36.

Brucke in der Stadt A lb i ln Frankreich. Die Halb- 
kreisgewólbe der 5 Offnungen stfltzen sich auf kraftige, 
vorn und hinten abgerundete Pfeiler. Die Gewólbe- 
zwickel sind durch Offnungen durchbrochen, dle mit 
Halbkreisgewólben flberspannt sind. Dle Brflstung ist 
massiv. Dle Hóhenlage der Fahrbahn ist durch ein 
kraftiges Gesims betont. Das Brflckenbild ist trotz der 
Offnungen in den Gewólbezwickeln ruhig und vornehm.
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Halbkrelsbogen gehen stetig ohne jede Harte in die Pfeiler flber. 

Ebenso schmiegen sich die Leibungen der Korbbogen sanft an die Pfeiler- 

umrlfillnien an. Auch mit Korbbogen lassen sich sehr schóne Brflcken- 

bilder erzielen, wie die folgenden Bilder zeigen.

Abb. 37.

Sfldliche K ar lsb rflcke  in N iirnbe rg . Die im 
Jahre 1728 aus Sandstein erbaute Briicke hat 2 Óffnungen 
von je 14,60 m lichter Weite, die von Korbbogengewólben 
iiberspannt sind. Die Korbbogen enden in der Hóhe 
der Wasserflache im Pfeiler und in den Widerlagern. 
Der Pfeiler hat eine Vorlage, die Im unteren Tell spitz 
ausiauft und Im oberen Teil halbkreisfórmlg ist. Eine 
Aussparungsóffnung durchdringt den oberen Teil. Die 
vollwandige, stelnerne Brflstung ist von einem Gesims 
gekrónt und durch ein Gesims von der Stlrnmauer 
getrennt. Die Brflcke ist ein schónes Baudenkmal aus 
der damaligen Zeit.

Abb. 38.

Brflcke flber die B idassoa in F rankre ich . Auch 
bei dieser Brucke schmiegen sich die Leibungen der 
Korbbogengewólbe in der Hóhe der Wasserflache an die 
Pfeiler an. Die Pfeiler sind durch rundę Vorlagen betont, 
die bis zur Oberkante des eisernen, zierlichen Gelanders 
durchgehen. Das Brflckenblld Ist schón gegliedert und 
atisprechend.

Abb. 39.

Brflcke von Luzech  in F rank re ich . Bei dieser 
im Jahre 1870 in der Hauptsache aus Ziegelsteinen her- 
gestellten Brflcke ist der Flufi mit vler Korbbogen- 
gewólben uberbrfickt, dereń Leibungen in Hóhe von 
einigen Metern flber der Wasserflache in die Seiten- 
flachen der Pfeiler ubergehen. Die Pfeiler treten vor 
die Gewólbestirnen vor und sind vorn und hinten ab- 
gerundet. In der Hóhe der Gewólbekampfer laufen 
kraftige Gesimse um die Pfeiler herum. Die Gewólbe 
sind dadurch hervorgehoben, dafi Ihre Stlrnen in drei 
Ringen vor die Flachen der Stirnmauern hervorspringen. 
Uber den Pfeilern haben die Stirnmauern kreisfórmige, 
mit hervortretenden Ringen umsaumte Aussparungs- 
óffnungen und die Gelander kleine, gemauerte Austrltt- 
kanzeln, die von je vler Konsolsteinen gestiitzt werden. 
Das zierliche, elserne Gelander wird von einem kraftigen 
Gesims getragen. Die Brflcke ist fein gestaltet und 
schón gegliedert.
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Abb. 40.

Vorlandóffnungen der R he inb r iic ke  bei Duis- 
burg-H och fe ld . Das Vorland dieser neuen Rhein- 
briicke wird mit Korbbogengewólben uberspannt, dereń 
Leibungen in Hóhe von einigen Metern iiber dem 
Gelande in die kraftlg anlaufenden Seitenfiachen der 
Pfeiler ubergehen. Die Briistung ist ebenso wie die 
Gewólbe, die Stirnmauern und die Pfeiler aus Ziegel- 
steinen hergestellt und liegt ohne Unterteilung biindlg 
mit den Stirnmauern. Eine Abdeckung aus Basaltlava- 
platten krónt die Briistung. Jeder sechste Pfeiler ist 
ais Gruppenpfeiler ausgebildet, er ist viel breiter ais die 
anderen und hat eine dreieckige Vorlage aus Basaltlava- 
ąuadern erhalten. Diese Vorlandbriicke macht einen 
ruhigen, vornehmen Eindruck.

Abb. 41.

R óm erb r iic ke  in Trier. Die Brucke iiberschreitet 
in 8 Offnungen, die von Krelssegmentbogen uberspannt 
sind, die Mosel. Die Pfeiler, die aus Basaltlava gemauert 
sind, stammen teilweise aus der Zeit des rómischen 
Kaisers Konstantin, die alteren Teile der Gewólbe aus 
dem Mittelalter, vor die auf der stromaufwarts gelegenen 
Seite im Jahre 1931 zur Verbrelterung der Brucke ein
3 m starkes Stiick aus rotem Sandstein davorgesetzt 
wurde, wie es die Abbildung zeigt. Die Pfeiler haben 
auf der stromaufwarts gelegenen Seite stark vor- 
sprlngende, zugespitzte Vorkópfe, die 0,5 m (iber den 
Gewólbekampfern endigen. Einer der mittleren Pfeiler 
hat im Jahre 1931 einen neuen, dem urspriinglichcn 
nachgeblldeten, blldhauerischen Schmuck erhalten.

Abb. 42.

Elsenbahnbriicke iiber den Inn  bei Rosenhe im . 
Die im Jahre 1856 aus Nagelfluh erbaute Brucke hat 
7 Offnungen von je 21,89 m llchter Weite, die von 
ziemlich fiachen Krelssegmentbogen auf kurzeń kraftigen 
Pfeilern uberspannt sind. Zu beiden Seiten dieser
7 Offnungen befindet sich noch je eine kleine Offnung 
von je 5,25 m lichter Weite. Die Pfeiler haben beider- 
selts vorn zugespitzte Vorkópfe, die in Kampferhóhe 
aufhóren. Die obere Gewólbellnie ist nicht bogenfórmig, 
sie ist den Schichten des Stlrnmauerwerks entsprechend 
zickzackfórmig. Das Bild der Brucke ist sehr ansprechend.
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Eine alte, aus Bruchsteinen gemauerte Brflcke mit Kreissegment- 
gen und dreieckigen Pfeilervorlagen, die bis zur Oberkante der 
:inernen Brflstung reichen. Brflstung und Stirnmauer bilden eine 
iche, Das Aussehen der Brflcke ist schlicht und gut.

ist im Jahre 1697 er
baut und im Jahre 1936 umgebaut und verbreltert worden. Die lichten Weiten der 
beiden mit Segmentbogen fiberspannten Offnungen betragen 27,54 und 27 m. Der 
kraftige Pfeiler hat einen Vorkopf, der im unteren, bis zur oberen Gewolbelinie 
reichenden Teil vorn zugespltzt und im oberen, bis zur Oberkante der steinernen 
Brflstung reichenden Teil halbkreisfórmig ist. Ein vorn zugescharfter Kórper leitet 
vom unteren zum oberen Tell des Vorkopfes flber. Brflstung und Stirnmauer bilden 
eine Flachę. Die Verkleidung der Brucke besteht aus Sandstelnen. Das Brflckenbild 
ist sehr gut. (SchluB folgt.)

Abb. 43.

Eisenbahnbrflcke uber die A m per in der Strecke 
Munchen— Buchloe. Die aus der gleichen Zeit wie die 
Innbrucke stammende und aus demselben Baustoff her- 
gestellte Brflcke wirkt weniger giinstig ais die Innbrflcke, 
weil die Pfeiler verhaltnismafiig sehr hoch sind und 
daher fflr die Segmentbogen den Eindruck mangelhafter 
Standfestigkeit hervorrufen. Die 4 Offnungen haben je 
16 m lichte Weite. Die Parallelflflgel der Widerlager 
treten so weit vor die Gewólbestirnen vor, daB die den 
Pfeilern nachgebildeten Auflagermauern nicht flber sie 
hinausragen. Die Pfeiler treten auf beiden Seiten mit 
abgerundeten Vorkopfen vor die Stirnmauern hervor. 
Ein kraftiges Gesims lauft um den Kopf der Pfeiler in 
der Hohe der Gewólbekampfer herum. Eine kleine 
Kappe vermittelt den Obergang vom Pfeilervorkopf zu 
der Stirnmauer. Das eiserne Gelander wird von einem 
kraftigen Stelngesims getragen.

Abb. 44.

Gewólbe Uber dem Vorland der Rheinbrflcke bei 
Engers. Die aus Basaltlava hergestellte Vorlandbriicke 
hat Offnungen von 32,5 m lichter Weite, die von Kreis- 
segmentbogęn flberwólbt sind. Die steinere Brflstung 
blldet mit den Stirnmauern eine Flachę. Die Pfeiler sind 
kraftig und gedrungen, Die Pfeilervorkópfe reichen bis 
zur Hóhe der oberen Gewolbelinie. Eine kleine Ab- 
treppung vermittelt den Ubergang vom Pfeilervorkopf 
zu der Stirnmauer. Das Briickenbild ist wuchtig, einfach 
und ansprechend.
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Sfidhang und Nordhang des Zugspitzmasslvs slnd uniangst durch 

einen Stollen verbunden worden, der unter Fels und Eis in 150 m Tiefe 

unter dem sfldlichen Zugspitzgrat hlndurchfflhrt. Veranlassung zu dem 

Stollenbau gab die Herbeifflhrung einer Betriebseinheit zwischen der 

Bayerlschcn und der Tiroler Zugspitzbahn.

Die in den Jahren 1928 bis 1931 erbaute B ayerische  Zugspitz

bahn fiihrt bekanntlich ais Reibungsbahn von Garmlsch-Partenkirchen 

bzw. ais Zahnradbahn von Grainau zum Hotel Schneefernerhaus 

auf 2650 m Hóhe. Das Schneefernerhaus (Abb. 7) liegt auf dem

Der Zugspitzstollen Schneefernerhaus-Zugspitzeck.
Von Stadtbaudirektor ®r.=3ng. A. Gut, Mflnchen.

ihr selbst betrieben. Im Februar 1937 wurden die Tiroler Zugspitzbahn 

und die mit ihr verbundenen Berghotels Obermoos und Zugspitzkamm 

durch die Bayerische Zugspitzbahn AG erworben und von ihr in Ver- 

waltung genommen. Schon vorher hatte die Tiroler Zugspitzbahn von

lugspitzeck 27lfm
Zugspitzkamm 
, £805mSchneefernerhaus

Hmirm

ttommersbach aul f Badersee
friessersee

jttEzJPfreuzeckbahn-Tolstation

Obermoos < 

fhrwatd

GriesenuAHMISCtrPAnTENKmChcN

Abb. 1. Uberslchtsplan flber die Bayerische und die 

Tiroler Zugspitzbahn nebst Yerblndungsstollen.
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Abb. 2 a.
Profil des bayerischcn 

Zugspitzstollcns.

Abb. 2. Lageplan des bayerischen und des ósterrelchischen Zugspitzstollens,

Abb. 4. Bayerischer Zugspitzstollen. 

Betonlerung des Stollens am Fenster 2.
Werkaufnahme.

Sfldhang der Zugspltze. Von hier ist der Zugspitzgipfel mit 2966 m 

Hóhe durch eine Seilschwebebahn zu erreichen, und zwar liegt die 

Glpfelstatlon, die mit Aussichtsterrassen ausgestattet ist, zwischen dem 

nahen Ostgipfel der Zugspitze und dem bekannten Mflnchner Haus. Die 

T iro le r  Zugspitzbahn fiihrt von der 1225 m hoch gelegenen Talstatlon 

Obermoos ais Seilschwebebahn auf den Nordhang der Zugspltze. Ihre 

Endstation ist Berghotel Zugspitzkamm, das 2805 m 

hoch gelegen Ist (Abb. 8).

Die Bayerische Zugspitzbahn, die Gipfelbahn und 

das Hotel Schneefernerhaus sind von der Bayerischen 

Zugspitzbahn AG gebaut worden und werden auch von

der Bergstation Zugspitzkamm aus einen 500 m langen Stollen (Abb. 1 u. 6) 

zum 2714 m hoch gelegenen Zugspitzeck angelegt und hier einen Ausgang 

zum Platt geschaffen, um auf diese Weise einen 

besseren Zugang zu dem schónen Skigelande 

des Platt und zum Zugspitzgipfel herzustellen. 

Der Weg zum Zugspitzgipfel fflhrte aber auch 

jetzt noch zu einem erhebllchen Tell durch 

das freie Berggelande und war infolgedessen 

nicht ungefahrlich.

Bald nach dem Erwerb der Tiroler Zugspitz

bahn durch die Bayerische Zugspitzbahn AG 

reifte der Plan, zwischen der Bergstation der 

Tiroler Zugspitzbahn und dem Hotel Zugspitz-

Schmtt A

Ausgang 
lum Ptatt

Abb. 3a. 
Querschnitt.

Abb. 3. GrundriB der Zollstatlon .Zugspitzeck*. 

(Zusammentreffen des bayerischen und des ósterrelchischen Zugspitzstollens.)
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Gipfe!station 2966m
Schneelemerhdus i  

2650m I /'ar

TgrmerśP̂nP
'rwieck -

Abb. 6. Langenprofil des 

ósterreichischen Stollens.
Hohen im vierfachen MafJstabe 

der Langen.

horiz. Kilometr.

Abb. 8. Endpunkt derTiroler Zugspitzbahn, Berghotel Zugspltzkamm (2805m).
Aufnahme: Johannes.

kamm einerseits und der Bergstatlon der 

Bayerischen Zugspitzbahn und dcm Schnee- 

fernerhaus anderseits eine unmittelbare, vor 

den Witterungsunbilden, Steinschlag und 

Lawinen dauernd geschiitzte Verbindung in 

Form eines beąuemen FuBgangerweges her- 

zustellen, was bei Benutzung der Bayerischen 

Schwebebahn gleichzeitig auch eine un- siollen 

mittelbare Verbindung der Bergstation der g f 7̂  f/f/fl 
Tiroier Zugspitzbahn mit dem Zugspitzgipfei 

bedeutete. Im Mai 1937 

wurde daran gegangen,

diese Verbindung durch ...
einen Tunnel zu schaffen, 

dessen Verlauf sich einer

seits durch das Schnee- 

fernerhaus, anderseits durch 

den Endpunkt des bereits 

vorhandenen osterreichi- 

schen Stollens bei Zug- 

spitzeck ergab. Der Tunnel 

wurde in viermonatlicher 

Arbeit mit 60 Arbeitern 

durch die Bayerlsche Zug

spitzbahn ausgefiihrt. Am 

Treffpunkte der beiden 

Stollen wurden grófiere 

Unterkunlts- bzw. Warte- 

raume sowie ein Dienst- 

und ein Untersuchungs- 

raum ais Durchgangsraume 

fiir die Zollabfertigung er- 

stellt (Abb. 3 u. 3a). Die 

Raume brauchten jedoch 

nicht mehr in Benutzung 

genommen zu werden, da

JL nsmlM mehlmkm

66270
rem

non

2 i on

mai

mi63 72,131----E—
~r

Abb. 7.

AuSenhaut durch den Berg, 

um sich im letzten Teil 

dieser sehr stark zu nahern. 

Durch die hlerdurch herbei- 

gefuhrte starkę Abkiihlung 

ist der Stollen das ganze 

Jahr uber mit Elskristallen 

iiberzogen, was Im Zu- 

sammenhang mit der elek- 

trischen Beleuchtung einen 

feenhaften Anblick bewirkt. 

Fiir das Profil des Tunnels 

wurde eine Breite von 

1,50 bis 1,80 m und eine 

Hóhe von 2,20 bis 2,50 m 

gewahlt (Abb. 2, 4, 5). Ob- 

wohl das Gestein, durchweg 

Wettersteinkalk, ziemlich 

welch ist, tragt es sich doch 

selbst. Schlechte Stellen 

wurden in einer Gesamt- 

lange von 70 m mit Beton 

ausgekleidet (Abb. 4). Zum 

Betrieb der Bohrhammer 

wurden PreBlufthammer

Abb. 5. Bayerischer Zugspitzstollen. Treppenanlagen.
Aufnahme: Blumenthal.

Abb. 9. Bayerischer Zugspitzstollen. Einbau Druckstrecke, Fenster 5.
Werkaufnahmc.

ihre urspriingliche Zweckbestimmung durch die Eingliederung Deutsch- 

Ósterreichs ln das Grofideutsche Reich gegenstandslos wurde.

Der neue (bayerlsche) Stollen (Abb.2) hat eine Lange von 300 m. Seine 

durchschnittliche Steigung betragt 15°/0. Bis zum Ausgangspunkte des 

Tiroier Stollens sind 130 m Hóhenunterschled zu uberwinden, zu welchem 

Zweck an einzelnen Stellen Holztreppen eingelegt wurden (Abb. 5). Im all

gemeinen fiihrt der Stollen in einer Entfernung von 10 bis 20 m von der
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Abb. 10. Bayerischer Zugspitzstollen. 

Einbau Fenster 5 in Zertrflmmerungszone.
Werkaufnahme.

notwendig, die insgesamt 

eine Maschlnenieistung 

von 130 PS aufwlesen. 

Fiir die Sprengarbeiten 

wurden rd. 4500 kg 

Sprengstoff benótigt.

Der gesamte Stollen 

bat eine Lange von 800 m. 

Er ist uniangst in Be

nutzung genommen wor

den. Fur die elnmalige 

Benutzung wird eine Ge- 

biihr von 0,50 RM er- 

hoben. Seine Durch- 

wanderung wird dadurch 

besonders re!zvoll, da8 

auf der bayerischen Seite 

fiinf Austritte hergestellt 

wurden (Abb. 2), die noch 

fertig ausgebaut und mit 
Sitzgelegenheiten ver- 

sehen werden und einen 

prachtigen Ausblick auf 

die von Schnee und Eis 

bedeckte nahere und ent- 

ferntere Bergwelt ge- 

wahren. Diese „Fenster'1 

wurden wahrend des 

Durchbruchs des Stollens 

zur Fortschaffung des Aus- 

bruchmaterials benutzt

(Abb. 9, 10, 11, Fenster 5). Im Stollen liegt ein Fernsprechkabel, das die 

Tiroler Zugspitzbahn an das deutsche Fernsprechnetz anschliefit.

Der neue Zugspitzstollen ermóglicbt nicht nur, den Zugspitzgipfel 

nunmehr ohne grofie Anstrengungen von zwei Seiten, namlich mit der 

Bayerischen und der Tiroler Zug

spitzbahn von Garmisch-Parten- 

kirchen bzw. Ehrwald-Obermoos 

aus zu erreichen, sondern ais 

Auswirkung der Betriebseinheit 

zwischen den beiden Zugspitz- 

bahnen auch eine aufierordentlich 

abwechslungsreiche Rundfahrt von 
Garmisch-Partenkirchen mit der 

Bayerischen Zugspitzbahn (Zahn- 

radbahn) zum Schneefernerhaus, 

mit der Seiischwebebahn zum 

Zugspitzgipfel und zurflek, zu 

Fufi vom Schneefernerhaus durch 

den Verbindungsstollen zur Berg- 

station Zugspitzkamm, mit der 

Tiroler Seiischwebebahn nach 

Obermoos und von dort mit 

Autobus zur Bahnstation Ehrwald 

und nach Garmisch zuruck sowie 
umgekehrt. So hat der hóchste 

Berg des deutschen Altrelchs, der 

schon immer einen ungewóhn- 

lich starken Besuch aufzuweisen 

hatte, durch den neuen Stollen Abb. 11. Bayerischer Zugspitzstollen.

noch erheblich an Anziehungs- Fenster 5, Ausbauzustand Februar 1938.

kraft gewonnen. Werkaufnahme.

Alle Rcchle vorbehalten.

Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berucksichtigung der Erddruckverteiiung.
Von Ingenieur Joh. Ohde, Neuenhagen bei Berlin.

(Mitteitung der Erdbauabtellung der Preufiischen Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin.)

(Fortsetzung aus Heft 37.)

fiir Wandę 
ger/nger 

Durchbiegungj 
i

■fur stark

Wandę

VI. Berechnung des Erddruckes auf eine sich durchbiegende W and, 

die oben und unten drehbar gelagert ist.

(Wandbewegung C.)

Auch fiir diesen Fali ist das Grundsatzliche der Gleltfiachenaus- 

bildung und der Erddruckverteilung bereits unter III erórtert. Die 

genaue Lósung der Aufgabe diirfte hier noch schwieriger sein ais fur 

Wandbewegung B, da ein Teil des Rutschkórpers sich im Grenzzustand 

des Gleichgewichts befindet, ein anderer Teil dagegen nicht. Wie im 

Teil III schon an- 

gedeutet wurde, 

begniigenwlruns 

deshalb auch hier 

damit,naherungs

weise zum Ziele 

zu kommen, in

dem wir die Er

gebnisse unter V 

mit heranziehen.

Dadurch gellngt 

es, die Verteilung 

des Erddruckes 

langs der Wand 

mit ausreichen- 

der Genauigkeit 

zu ermitteln.

Es sind folgende Oberlegungen zu beriicksichtigen:

1. Die Berechnungen im Teil V haben gezeigt, dafi im oberen Teil 

der Wand in manchen Fallen der Erdwiderstand iiberwunden wird. Man 

sieht leicht ein, dafi dies bei einer Durchbiegung der Wand noch mehr 

der Fali sein mufi, so dafi es berechtigt erscheint, anzunehmen, dafi im 

oberen Tell der Wand im m er der Erdwiderstand erreicht ist.

2. Da im unteren Teil des Sandes hinter der Wand der Grenzzustand 

des Gleichgewichts vorhanden ist (vgl. Teil III), so lafit sich die Druck- 

verteilung fiir den unteren Teil der Wand aus der Differenz der Erddriicke 

fur verschiedene Gleitflachen ermitteln.

3. Man kann demnach die Druckverteilungsflache in drei Abschnitte 

einteilen: Im oberen Teil (Erreichung des Erdwiderstandes) und im unteren 

Teil (unterer Grenzzustand des Gleichgewichtes) ist der Verlauf der 

Druckverteilung nach 1 und 2 leicht zu finden; fur den mittleren Teil, 

in dem eine bedeutende Entlastung eintritt, kann man annehmen, dafi 

der Erddruck etwa nach einer hohlen Parabel verteilt ist, wie es Abb. 69

zeigt. Da der Erddruck bei festliegender Gleitfiache ermittelt werden 

kann, der Gesamtinhalt der Druckvertellungsfiache mithin ais gegeben 

anzusehen ist, kann die Kriimmung der Parabel mit Hilfe dieser Bedingung 

gefunden werden. Natiirllch werden die Knickpunkte der Druckverteilung 

durch Obergangskurven ausgerundet sein, und zwar beim oberen Knick- 

punkt (wegen der grofieren Bodennachgiebigkeit bis zum Erreichen des 

Erdwiderstandes) starker ais beim unteren Knickpunkt.

4. Die Mafie /zŁ und h2 (Abb. 69) des oberen und unteren Teiles 

bleiben notwendigerweise unbcstimmt, solange man nicht auf die Form- 

anderungen der Wand und des Bodens elngeht. Man kann nur sagen, 

dafi hi und //, mit der Grófie der Wanddurchbiegung zunehmen und 

im allgemeinen wohl etwas kleiner sein wird ais h2. Fiir sich nur wenig 

durchbiegende Wandę (z. B. aus Eisenbeton) wird h2 nur gering sein 

(vielleicht 0,1 bis 0,2 h), wahrend fur die sich meistens starker durchbiegenden 

eisernen Spundwande lt2 u. U. 0,30 bis 0,35 h erreichen mag. Wir wollen

Abb. 70.

durchgebogene hier elne mittlere Annahme machen: h2 =  0,25 h, weisen aber ausdrucklich

darauf hln, dafi Abweichungen der Druckverteilung etwa in der in Abb. 70 

gezeigten Gróflenordnung natiirlich móglich sind71). Will man bel Wanden, 

die sich relativ nur gering durchbiegen, beziiglich der Wandbeanspruchung 

sicher gehen, so wird man etwa mit gleichmafiig vertellter Erddruck- 

belastung rechnen. Nimmt man fur solche Wandę dagegen eine starkere 

Entlastung im mittleren Wandteil an, so wird man durch Formanderungs- 

berechnungen oder durch Versuche den Nachweis fiihren mussen, dafi 

die angenommene Entlastung auch zutrifft.

5. Schliefilich ist noch die Lage der Gleitflachen festzulegen. In 

diesem Punkte kónnen die im Teil V bei der genaueren Durchrechnung 

erhaltenen Zusammenhange vorteilhaft angewandt werden. Zunachst 

zeigt diese Berechnung, dafi es innerhalb gewisser Grenzen nicht auf 

die genaue Lage der Gleitfiache ankommt, d. h. man kann die Lage der 

Gleitfiache genflgend genau schatzen. Man kónnte allerdings die Be

rechnung fiir die oberste Gleitfiache in ahnlicher Weise durchfflhren, wie 

es unter Teil V geschehen ist. Das ist jedoch umstandllch und auch nicht 

notwendig. Es genflgt, zu bedenken, dafi bei einer solchen Durchrechnung

71) Hier ist noch ein dankbares Arbeitsfeld fiir Modellversuche, bei 
denen die Ahnllchkeitsgesetze der Formanderungen allerdings zu be
achten sind. —  Nach dem Absetzen dieses Textes machte Herr Prof. 
v. T erzagh i mich freundlicherweise auf folgende, mir blslang unbekannte 
Veróffentllchung flber Modellversuche aufmerksam: S troye r , Earth- 
Pressure on Flexible Walls. Paper Nr. 5024, Journal af the Institution of 
Ctvil Engineers, Vol. 1, S. 94 (November 1935). Diskussionsbeitrag dazu 
von Lee und v. T erzagh i S. 550 (Januar 1936).
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Deutscher Stahlbau-Verband, Berlin. Die diesjahrige Wissen- 

schaftliche Tagung des Deutschen Stahlbau-Verbandes findet am 5. und
6. Oktober in der Aula der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten- 
burg statt.

Vortr3ge am 5. Oktober ab 15 Uhr: Direktor R ussów , Aus der wirt- 
schaftlichen Tatigkeit des Deutschen Stahlbau-Verbandes; Ministerial
direktor Sv.=3itg. cf;r. G ah rs , Die Schiffshebewerke lm Mittellandkanal 
und ihre verkehrstechnische Bedeutung; Professor Dr. K lo e p p e l, Aus 
der technisch-wissenschaftlichen Tatigkeit des Deutschen Stahlbau-Ver- 
bandes; Professor Dr. F r ie d r ic h , Grundaufgaben der Menschenfiihrung 
im Betrieb.

Vortr3ge am 6. Oktober ab 930 Uhr: Professor Dr. C h w a lla , Ober 
die Probleme und Lósungen der Stabilitatstheorie des Stahlbaues; 
Dr. S ch leusne r , Stabilitat unsymmetrischer Systeme auf elastischen 
Stfltzen; Reichsbahnrat Dr. S chm erber, Stahierne Bogenbrflcken; Bau- 
direktor E rns t, Stahl im Industriebau; Geheimrat Dr. S chaper, St 52 
im Bauwesen; Reichsbahnoberrat Dr. K rabbe , Zur Frage der richtigen 
GróBe des StoBbeiwertes im Stahlbrflckenbau; Professor van  G en de ren  
S to rt, Ver\vendung des Stahles im Hochbau des europaischen Auslandes.

Schwingungstagung 1938. Der Verein deutscher Ingenieure im 
NSBDT veranstaltet vom 6. bis 8. Oktober 1938 in Góttingen und Kassel

/dr(i-0,si: ̂ *>0,se; 7.-0.2SB 

m '0,e bzw.0,57

Abb. 71. Ermittlung der ungefahren Druckvertellung fflr eine sich durchbiegende Wand.

klelnere n-Werte und dementsprechend etwas kleinere yx-Werte erhalten 

werden ais fflr Wandbcwegung B, weil va jetzt bedeutend gróBer ist. 

Es seien daher folgende Werte angenommen:

/ 0,96 0,89 0,78 \ ... . „  .
^ = \ 5 5 °  51° 44,7 o /  fur ■“ =  0-60 und

fflr m =  0,6 0,3 0,0.

Wie unter V. sei mit lotrechtem Auslauf der Gleitflache im Gelande

gerechnet, obgleich die Gleltflachen wegen der Errelchung des Erdwider

standes im oberen Telle des Gleitkórpers nahe der Wand wahrscheinlich 

nicht ganz lotrecht ausmunden (vgl. die entsprechende Bemerkung unter V).

Durch diese fflnf Bedingungen sind die in Abb. 71 wiedergegebenen 

Ermittlungen der Erddruckverteilung in allen wesentlichen Punkten vor- 

gezelchnet. Nur eine (hinsichtlich der Druckverteilung allerdings nicht 

ins Gewicht fallende) Annahme ist noch zu erwahnen: Die Bestimmung des 

Erddruckes mit Hilfe des Krafteckes ist nur moglich, wenn die Richtung der 

Gleltfiachenkraft Q gegeben ist. Diese ist aber in der Tat leicht zu finden. 

Einmal muB Q durch den Schnittpunkt von E  und G hlndurchgehen, 

dann aber mufi dle Verl3ngerung von Q etwas aufierhalb des R • sin o-Krelses 

liegen (vgl. dle angenaherte Ermittlung von Ep im Tell IV). Das MaB a 

der „Aufiermittigkeit von Q “ berechnen wir nach der fflr die vorlicgenden 

Verhaitnlsse genflgend genauen Naherungsformel72):

7 ? .s in P ~ W (“ in B°gCnmaB)-

Dadurch ist dle Richtung von Q gegeben. Es muB jedoch auch der 

Angriffspunkt des Erddruckes, besser gesagt, der Schwerpunkt der Druck- 

verteilungsflache bekannt sein, was nicht so ohne weiteres der Fali ist.

Die (zeichnerisch durchgefflhrte) Lósung der Aufgabe kann deshalb nur

durch schrittwelse Naherung gefunden werden. Jedoch ist die Konvergenz 

bei diesem Vorgehen sehr groB. In der Regel kommt man mit dem

2. Schritt schon zum Ziele.

Bezuglich der In Abb. 71 durchgefiihrten Untersuchungen kónnte man 

noch einwenden, daB die Lage der Gleitflache doch so gewahlt werden 

mflBte, daB sich fflr den Gesamterddruck ein GróBtwert ergibt. Die an- 

genommenen y>t -Werte sind fflr die oberste Gleitflache eingesetzt und 

ergeben deshalb im Sinne der Durchrechnung unter Teil V fur die obersten  

beiden T elle  der Wand den gróBten Erddruck, womit natflrlich noch nicht 

erwiesen ist, daB damit auch der Gesamterddruck seinen gróBten Wert 

annimmt. Immerhln kann wohl ais sicher angenommen werden, daB die 

fflr dle ganze Wand geltende GróBtwertbedingung des Erddruckes auch 

fflr einzelne Teile der Wand (von oben her gerechnet) gelten muB, soweit 

der Grenzzustand des Gleichgewlchts hinter der Wand (vom unteren

72) Nachweis in einer spateren Arbeit.

KrafemaBsfab 
0  0,05 0,10

Wandende aus gerechnet) erreicht ist. Ein Abweichen von den in Abb. 71 

angenommenen Gleitflachenlagen muB aus diesem Grunde schon von 

vornherein verd3chtig erschelnen. Es laBt sich jedoch auch durch Ver- 

gleichsrechnungen, die ebenso wie Abb. 7I durchgefiihrt sind, nachweisen, 

daB die in Abb. 71 angenommenen Gleitflachenlagen auch fur den Gesamt

erddruck einen GróBtwert liefern. Die durch Gleitflachen mit gróBerem 

ift-Wert vermutete VergróBerung des Gesamterddruckes trltt namlich nicht 

ein, weil fflr diese neuen Gleitfachen eine viel tlefere Lage des Erddruck-

schwerpunktes erhalten 

wird. Abb. 72 zeigt z. B. 

die Untersuchung fflr 

m =0,3, wobei y>x==51 ° 

nicht fflr die oberste, 

sondern fiir die unterste 

Gleitflache angenom

men ist. Man erhalt 

)■ =  0,259, also nur das

0,896-fache des Wertes 

nach Abb. 71 b 73). —  

Die Abb. 71 zeigt 

deutlich den grofien 

Einflufi der Wanddurch- 

biegung auf die Ent

lastung der Wand in 

ihrem mittleren Teil. 

Ein solcher Einflufi ist 

schon langst verm utet74), 

m. W. aber blslang nicht 

zahlenmafiig nach- 

gewiesen. Eine Ab

nahme der Reibung des
Sandes um 5 %  ergibt die in Abb. 71 gestrichelt eingetragenen Kurven 

und Linien. Im Gegensatze zu den Ergebnlssen fflr Wandbewegung B 

bleibt die Druckverteilung im wesentlichen dieselbe, nur der Erddruck 

nimmt etwa um 6 %  zu. (Fortsetzung folgt).

0,2S9

m '0 ,3 ; [ i

Abb. 72.

73) Will man noch etwas genauer vorgehen, ais es hier geschehen 
ist, so kann man die ln Abb. 71 gezeigten Konstruktlonen fflr verschiedene 
y^-Werte durchfflhren und den GróBtwert von X suchen. Auch ein nicht 
ganz lotrechter Auslauf der Gleitflache im Gelande ware noch ln Betracht 
zu ziehen. Ich behalte mir vor, in dieser Hinsicht auf die Aufgabe 
zurflckzukommen.

71) Vgl. neben Anm. 33 auch A. S treck : Spundwandberechnung. 
Bericht iiber die 4. Mitgliederversammlung am 14. November 1936 der 
Geseilschaft der Fórderer der Hannoverschen Versuchsanstalt fiir Grund- 
bau und Wasserbau. Hannover 1937, Selbstverlag.
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DIE BAUTECHNIK

Fachschrlft f. d. ges. Baulngenieurwesen

seine diesjahrige Schwingungstagung. Die in Góttlngen beginnende Vor- 
tragsfolge umfaBt aufier einem Experimentalvortrag u. a. einen Haupt- 
bericht iiber Fortschritte in der Erforschung der Bodenschwingungen and 
drei Vortr3ge uber Kreiselfragen. Die Vortragsfolgc in Kassel ist 
schwingungstechniscben Sonderfragen der V erkeh rs techn ik  gewidmet. 
Die Besichtigung mehrerer wissenschaftlicher Institute der Universitat 
Góttingen und der Henschel & Sohn G. m, b. H. in Kassel ist vorgesehen.

Die Teilnahme an der Schwingungstagung ist kostenlos. Meldungen 
unter dem Kennwort: „Schwingungstagung 1938“ an die Gcschaftstelle 
des V.d.I. im NSBDT, Berlin NW 7, Hermann-Góring-StraBe 27.

Auflósung der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen. Die Fach- 
gruppe Bauwesen im NSBDT wurde bei der Neuordnung durch den 
Reichswalter des NS-Bundes Deutscher Technik zu einer juristischen 
Person in der Form eines e. V. umgestaltet. Die Hauptversammlung der 
Deutschen Gesellschaft fur Bauwesen in Konigsberg beschlofi die Auf- 
lósung der DGfB unter gleichzeitiger Ubertragung Ihrer Rechte und 
Pflichten und ihrer Aufgaben sowie Uberfflhrung ihrer Mitglieder an die 
Fachgruppe Bauwesen e. V. im NSBDT.

Nachweis der Beton- und Steinfestigkeit. Ein RunderlaB des 
PreuB. Finanzminlsters vom 3. 8. 1938 —  Bau 2932/19. 7. —  weist darauf 
hin, daB, nachdem im Eisenbetonbau hóhere Spannungen bei Handels- 
elsen und hochwertlgem Betonstahl bzw. Sonderstahl eingefflhrt worden

sind, haufiger ais friiher der Nachweis gefuhrt werden mufi, dafi Beton 
mit einer Wflrfelfestlgkelt von mehr ais 160 kg/cm2 verwendet wird 
(Teil A § 29 der Deutschen Eisenbetonbestimmungen).

Um diesen Nachweis zu erleichtern, hat der Deutsche Ausschufi fur 
Eisenbeton ein Verzeichnis von Priifstellen aufgestelit, bel denen diese 
Versuche durchgefflhrt werden kónnen.

Der Herr Reichsverkehrsminister hat dieses Verzeichnis im Reichs- 
verkehrsblatt, Ausgabe A, Nr. 6 vom 1. Aprll 1937 veróffentlicht und mit 
Rundschrelben vom Mai 1938 W 2 T3 88 bereits darauf hingewiesen. Das 
Yerzelchnis ist auch im Ztrlbl. d. Bauv. 1938, S. 543 abgedruckt1); die

Bautechn. 1938, Heft 29, S. 384.

darin aufgefiihrten Priifstellen fiihren im allgemeinen auch Druckversuche 
an kiinstlichen Steinen aller Art durch.

Weiterhin werden die Baugenehmigungsbehórden angewlesen, in den 
Fallen, in denen nach den Eisenbetonbestimmungen, Teil A, § 29 oder B, 
§ 13 oder nach den Grundlagen fiir die Berechnung der Standsicherheit 
hoher freistehender Schornsteine § 10, Mauerwerk, Ziff. 2c bis e die 
Beton- oder Steinfestigkeit wegen der Anwendung hóherer Spannungen 
nachgewlesen werden mufi, die Rohbau- oder Gebrauchsabnahme nur 
dann auszusprechen, wenn ausreichende Zeugnisse iiber die Priifung des 
Betons oder der Steine vorgelegt sind. Diese Zeugnisse sind zu den 
Akten der Baupolizei zu nehmen.

Ruhrverband und Ruhrtalsperrenverein. Der bisherige alleinige 
Geschaftsfiihrer des Ruhrverbandes, Marinebaurat a. D. ®r.=gng. P ru li, 
wurde unter Beibehaltung seiner bisherigen Tatigkeit beim Ruhrverband 
zum Nachfolger des in den Ruhestand ubergetretenen bisherigen Bau- 
direktors ®r.=Qng. L ink  des Ruhrtalsperrenvereins gewahlt. Der bisherige 
zweiteGeschaftsffihrer desRuhrtalsperrenvereins,Direktor D r ,H u tte nh e in , 
wurde unter Beibehaltung seiner bisherigen Tatigkeit beim Ruhrtalsperren- 
verein zum zweiten Geschaftsffihrer des Ruhrverbandes gewahlt. Damit 
ist die Zusammenlegung der Verwaltung beider Verbande eingeleitet.

ln der senkrechten Lage verstellbarer Raupenbagger. Wenn 
beim Abtragen der Kohle das Flóz schrag liegt und ein Raupenbagger 

in geneigter Richtung fahren mufi, so besteht bei einem gewóhnlichen 
Raupenbagger, bei dem der Oberteil senkrecht auf dem Fahrwerk steht,
die Gefahr, dafi die durch die Schraglage verursachten Seitenkrafte im
Gerust zu grofi werden und Brflche eintreten. An einem neuen Raupen
bagger der Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A G. (Abb. 1) fur die Grube 
„Waidmannshell" der Niederlausltzer Kohlenwerke kann daher der Oberteil

mit der Eimerkette 
unddemFórderband- 
ausleger gegeniiber 
dem Raupenfahrwerk 
im Verhaltnis bis
1 : 7 schrag gestellt 
werden.

Auf der einen 
Seite ist der Oberteil 
am Raupenfahrwerk 
durch eineWippe mit 
Gelenken gelagert, 
wahrend er auf der 
anderen durch Druck- 
zylinder mit Kolben 
gehalten wird (a, 
Abb. 2), so dafi seine 

Lage gegeniiber dem Fahrwerk verander- 
lich Ist.

Der Rinnenboden zur Elmerlelter kann 
durch eine Windę verlangert werden, wo
durch die Kohle einwandfrel in die Elmer- 
rinne flbergeleitet wird und sich trotz der 
verhaltnismaBig kurzeń Elmerlelter die grofie 
Abtraghóhe von 17 m ergibt. Im Tiefschnitt 
lafit sich nur bis 8 m tief baggern.

Die Eimerkette wird flber ein Planeten- 
getriebe und einen Gummikeilrlemen durch 
einen Motorvon lOOkWLeistungangetrieben. 
Die Eimer entladen auf ein kurzes Zu- 
fflhrungsband, das das 16 m lange, 1 m breite 
und um 180° schwenkbare Auslegerband 
mit 2 m/sek Fórdergeschwlndigkeit beschickt. 
Aus dem Eimerlnhalt von 2001 und der 
Schflttungszahl von 32/min ergibt sich eine 
tatsachliche Leistung des Baggers von210t/h. 
An den Eimern sind die Messerschneldkanten 
unter der Mitte der Schaken angebracht, so 
dafi das Gerausch beim Ubergang der Eimer 
flber die Umlenkturasse gemildert wird.

Der Bagger fahrt auf drei Raupen, von 
denen die beiden auf der Leiterselte lenk- 
bar sind, so dafi Kurven mit einem kleinsten 
Halbmesser von 25 m befahren werden 
kónnen. Die zwei Fahrmotoren, die in 
Leonard-Schaltung ausgelegt sind, leisten 
je 35 kW und erteilen dem Bagger 
eine Arbeitsfahrgeschwindigkeit von 3 bis
4 m/mln. An den Unterseiten der Raupen- 
platten ragen auBer den Nietkópfen zum 

Befestigen der Raupenkettenschaken keine welteren Erhebungen hervor, 
so dafi das befahrene Planum immer eben bleibt. Der mittlere speziflsche 
Bodendruck unter den Raupen betragt 1 kg/cm2. R.—
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Abb. 1. Sklzze eines Raupenbaggers mit yerstellbarem Oberteil.

Abb. 2. Ansicht des Baggers.
a , Druckzylinder m it Kolben zum Verstellen des Oberteiles. 

(Yorlage und Aufnahme: Maschinenfabrik Buckau R. Wolf A G ).


