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Zwei bergbausichere Eisenbetonbehälter von je 2200 m3 Fassungsvermögen.
aiic Rechte Vorbehalten. V on  S r .= 3 n g .  C a r p ,  E s sen

Im J a h r e  19 3 3  sind auf der K lä r a n la g e  E s s e n - N o r d  d e r  E m s c h e r -  
g e n o s s e n s c h a f t 1) z w e i  F a u ls ch la m m b e h ä l te r  aus E is e n b e t o n  fe r t ig g es te l l t  
w o r d e n ,  d ie  durch ihre G r ö ß e  und ihre  F o rm  b e m e r k e n s w e r t  sind 
(A bb .  1). A u f die  V e r a n la ssu n g  zu ihrem  B a u  und auf die  b e t r ieb l ich en  
V e r h ä l tn is s e  kann an d ieser  S t e l l e  nur so  w eit  e in g e g a n g e n  w e rd e n ,  als 
es  zum V erstän d n is  der b a u l i c h e n  F r a g e n ,  die  hauptsächlich  erörtert  
w erd e n  so l len ,  n o tw e nd ig  ist.

D ie  Art de r  B e h a n d lu n g  des S c h la m m e s  auf den g e n o sse n sch aft l ic h en  
K lä ra n la g e n  r ich tet  sich  nach se in e r  H erkunft  und nach  se in e n  E ig e n 
schaf ten .  D er  aus den K o h le n w ä sc h e n  und H ü tte nw erk en  d e s  G e b ie te s  
s t a m m e n d e  S c h la m m  brau cht  nach dem  H erausk lären  aus dem  A b w a s se r  
n icht w e i te r  b e h a n d e l t  w e r d e n 5). D ag eg e n  m uß der aus den S täd ten  
a b g e s p ü l te  h äu sl ich e  S c h la m m  ein er  b i o l o g i s c h e n  U m w a n d lu n g  durch 
B a k te r ie n  un terw orfen  w e rd e n ,  ind em  er  un ter  W a s s e r  ausfauit.  B e k a n n t  
sind d ie  für d ie sen  Z w ec k  b e i  der E m s c h e rg e n o s s e n s ch a f t  in früheren 
Ja h r e n  e n tw ick e l te n  und v ie lfach  v e rw e n d e te n  E m sc h e rb r u n n e n ,  die  im 
Klärraum  den  S c h la m m  von dem  A b w a s s e r  durch A b se tz e n  tren n e n  und

, E m sch e rg e n o s se n sch a f t .

für den d a m a lig e n  S tand  der A b w a s se r te ch n ik  recht g r o ß e r  Raum . A b e r  
auch  d ieser  Z u w ach s  g e n ü g te  n icht a n g es ic h ts  de r  s te ts  g r ö ß e r  w e rd e n d en  
sch w er  zu b e h a n d e ln d e n  S c h la m m e n g e n .  N ach  la n g w ier ig en  U n te r 
su ch u n g en  ü b e r  den  B e tr ie b  und die  K onstru k tion  der n e u e n  F a u lb e h ä l t e r  
en tsc h lo ß  sich d ie  E m s c h e rg e n o s s e n s ch a f t  zum  B a u  von  z w e i  b e s o n d e rs  
g ro ß en ,  mit  a l len  n o tw e n d ig en  b e t r i e b l i c h e n  E in r ic h tu n g en  v e rs e h e n e n  
b e r g b a u s ic h e re n  E i se n b e to n fa u lb e h ä l te r n  von j e  2 2 0 0  m 3 I n h a l t 4).

F ü r  die  F o r m g e b u n g  de r  F a u lb e h ä l t e r  w aren  b e t r i e b l i c h e  und 
sta t ische  G e s ich tsp u n k te  m a ß g e b e n d .  Aus G r ü n d e n  de r  b e s s e r e n  
S c h la m m fa u lu n g  s ind g r o ß e  E in h e i te n  erw ü n sch t ,  b e i  de ne n  die  S c h w a n 
ku ng en  in de r  B e s ch a ffe n h e it  d e s  F r is c h s c h la m m e s  auch  im V er la u fe  
e in e r  lä ng ere n  Z eit  nur g e r in g en  E in flu ß  h a b en .  W e n ig e  g r o ß e  B e h ä l t e r  
lassen  sich auch  b e s s e r  b e d ie n e n  als  v ie le  k le in e .  D er au sg efau lte ,  e in 
g e d ic k te  S c h la m m  wird z w e ck m ä ß ig  an der S o h l e  d e s  B e h ä l t e rs  a b 
g e z o g e n .  D as  führt w e g e n  der  v e rh ä l tn is m äß ig  g e r in g e n  R u tsch fäh ig k e i t

S ch n itt A -

A b b .  1.

ih n  sofort  in d e n  d aru n ter l ieg en d e n  F a u lra u m  a b ru tsc h en  lassen .  N e u e r 
dings w e rd e n  b e i  grö ß eren  A n lagen  der  E m s c h e rg e n o s s e n s ch a f t  für h äus
lich es  A b w a s s e r  d ie  A b se tz rä u m e  und die F a u lrä u m e  g e so n d e r t  v o n 
e in a n d e r  err ichtet ,  w eil  zw ei  zu e in er  b e s c h le u n ig te n  S ch la m m a u sfa u lu n g  
w e sen t l ich  b e i t r a g e n d e  M a ß n a h m e n  an g e tre n n te n  F a u lb e h ä l te rn  sich  
b e s s e r  durchführen  lassen  als  an E m sc h e rb r u n n e n ,  n äm lich  U m w ä lz u n g  
und B e h e iz u n g  des  S c h la m m e s .  D urch  s ie  w erden b e so n d e rs  g ü n st ig e  
L e b e n s b e d in g u n g e n  für die B a k te r ie n  g e sch affen .  A uch als E rg ä n z u n g  
de r  u n z u re ich e n d en  F a u lrä u m e  von  E m sch e rb r u n n e n  sind s o lc h e  g e 
tren nten  F a u lb e h ä l t e r  ln den  le tz ten  Ja h r e n  mehrfach err ichtet  w orden.

D ie  ersten  B e h ä l t e r  e rh ie l ten  e in e  G r ö ß e  von etw a 5 0 0  m 3. S ie  
h atten  d ie  F o r m  e in e s  Z ylind ers  m it  u nten  a n g e se tz te r  K e g e lsp i tz e  und 
w aren  an fan gs  o b e n  offen.  A ls  m an das b e i  der  F a u lu n g  e n ts te h e n d e  
G a s ,  v o r w ie g e n d  M eth a n ,  au ffan gen  und v e rw e rten  w ol l te ,  w urden s ie  
g e s ch lo s s e n .

Auf d e r  g e n o s s e n s c h a f t l i c h e n  K lä r a n la g e  E s s e n - N o r d ,  w o  die  A b 
w ässer  v o n  e tw a  1 8 0  0 0 0  E in w o h n e rn  de r  S tad t  E s s e n  b e h a n d e lt  w e rd e n ,  
waren  im L au fe  der  Z e i t  v ie r  s o lch e r  F a u lb e h ä l t e r  (I b is  IV) g e b a u t  
w orden.  D och re ich te  der zur V e r fü g u n g  s t e h e n d e  R aum  für e ine 
ord n u n g sm ä ß ig e  A u sfau lu ng  der S c h la m m e n g e n  n icht aus.  E s  w u rd e 
dah er im  J a h r e  19 2 5  ein  w e iterer  B e h ä l t e r  V  von la n g g e s t re ck te m  re ch t
ec k ig e m  G ru n d riß  und mit e in em  Inhalt  von  1 4 5 0  m 3 e r r i c h t e t 3), ein

*) Ü b e r  die  E m s c h e rg e n o s s e n s ch a f t  und ihre  T ä t ig k e i t  ist  in der 
B a u te ch n .  m eh rfa ch  b er ich te t  w o r d e n :  1926 ,  H eft  15 ;  1927 ,  Heft  4 9 ;  
1928 ,  H ef t  2 8 ,  3 0  u. 4 3 ;  1930 ,  H eft  2 0 ;  1932 ,  1. V ie r te l ja h rsh e f t ,  H ef t  18 
u. 2 0 ;  19 3 3 ,  H ef t  9 ,  2 2  und IV. V ie r t e l ja h r s h e f t ;  1934 ,  H ef t  48.

2) C a r p ,  D e r  B a u  de r  E m s c h e r f lu ß -K lä r a n la g e  bei  E s s e n - K a r n a p .  
B a u te c h n .  1 9 3 2 ,  H e f t  18 u. 20 .

3) P r ü ß ,  E in e  n e u e  Fr is ch w a ss e rk lä r a n la g e  für g e t r e n n te  S c h la m m 
faulung m it  k ü nst l ich er  S c h la m m u m w ä lz u n g  und k ü n st l ich er  B e h e izu n g .  
G esu n d .-Ing .  1928 ,  H ef t  7.
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S c h n itt C -0
d ie se s  S c h la m m e s  zu ßashaube
z ie m l ich  s te l le n  W an - verdrängtes Faulraum w asser
d ü n g en  des  unteren  T e i -  .  fsglsälgmm-̂ blaŜ   ̂
les .  An de r  O b e r f lä c h e  htaschinearaum
sa m m e l t  s ich  in e in em  ; bacW ärbecken

ru h e n d en  F a u lb e h ä l t e r  
e in e  S c h w im m s c h la m m 
sch ich t  an,  die den  o rd 
n u n g sm ä ß ig e n  B e tr ie b  
stören  kan n  und d a h er  b e 
se i t ig t  w erd e n  m uß. B e l  
de r  E m s c h e r g e n o s s e n 
schaf t  d ienen  d iesem  
Z w e c k e  die  für das B e 
w e g e n  des  S c h la m m e s
b e s t im m te n  S c h ra u b e n sc h a u f le r .  D urch  Aufspritzen von  F a u lra u m w a s s cr  
und n a sse m  S c h la m m  auf d ie  O b e r f lä c h e  und durch W irb e lb i ld u n g  wird 
die  S c h w im m s c h la m m d e c k e  zerstört .  U m  den S c h w im m s c h la m m  m it e i n e m

4) Im J a h r e  19 3 4  b e g a n n  de r  N iersverban d  den B a u  v o n  z w e i  noch 
erh e bl ich  größeren  F a u lb e h ä l t e r n .
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A b b .  2.



258 C a r p ,  Z w ei  b e r g b a u s ic h e r e  E i s e n b e t o n b e h ä l t e r  von  j e  2 2 0 0  m 3 F a s s u n g s v e r m ö g e n  Fachschrift r. d. ges. Baulngcnicurwesen

B e i  E in fü h ru n g  v on  de =  12 0 0 ,  dbz = =  12  k g /c m 2, ys —  1 ,0  und y  =  2 , 4

w ir d :  __ 1,0 r  u
J  e s 1,2 sin rp

=  0 , 0 0 7 5  • • hs s in  9o
/ , .  £  =  2 ,0  r  d  • tg  ( 9 0 °  +  f )

dg =  0 , 0 1 8  r d - t g ( 9 0 °  +  y>).

ln den  G le i c h u n g e n  b e d e u t e n :
f cs g e s u c h t e r  E is e n q u e r s c h n i t t  in  c m 2 in fo lg e  des  F lü s s ig k e i t s d r u c k e s

für 1 m M a n te l l in ie ,
f eg g e s u c h t e r  E is e n q u e r s c h n i t t  in c m 2 in fo lg e  d e s  E ig e n g e w ic h te s  de r

B e h ä l te rw a n d  für 1 m M an te l l in ie ,
ds g e s u c h t e  W a n d d ic k e  Info lge  d e s  F lü s s ig k e i t s d r u c k e s  in m,

dg g e s u c h t e  W a n d d ic k e  in fo lg e  d e s  E ig e n g e w ic h te s  der B e h ä l t e r w a n d

in m,
d  g e w ä h l t e  W a n d d ic k e  in m ,  

ys, yg sp e z if isch es  G e w ic h t  der  F l ü s s ig k e i t  und de r  B e h ä l te rw a n d ,

r K r ü m m u n g s h a lb m e s s e r  de r  M a n te l l in ie  in m ,  w a a g e r e c h t  g e m e s s e n  
(vgl.  A b b .  5),  

h F lü s s ig k e i t s h ö h e  am  u n te rs u ch te n  S c h n i t t  in m, 
de, db z  zu läss ig e  B e a n s p ru c h u n g e n  d es  E i s e n b e t o n s ,

<y In n e n w in k e l ,  d e n  d ie  M a n te l l in ie  m it  d em  H a l b m e s s e r  r  e in sch l ieß t .
(B e l  0 < y > <  9 0 °  e r z e u g t  das E ig e n g e w ic h t  ln den  R in g zo n e n  D ruck.)  

D ie  F o r m e ln  g e l t e n  nur für s y m m e t r i s c h e  L a s te n .  E in s e i t ig e  W in d 
b e a n sp ru c h u n g e n  o d e r  S c h n e e la s t  w u rd en  n ich t  b erü c k s ich t ig t ,  w e i l  die 

R e c h n u n g  s e h r  v e rw ic k e l t  und la n g w ie r ig  und de r
M a s t  E in f lu ß  d ie se r  K r ä f te  b e i  d e m  h o h e n  E ig e n g e w ic h t

//? I; j . i de r  g e fü l l te n  B e h ä l t e r  ( j e  e t w a  4 8 0 0  t) nur s e h r  g c -
J  r in g  is t,  im G e g e n s ä t z e  zu d ü n n en  D ach k u p p eln ,  b e i

d e n e n  W in d -  und S c h n e e la s te n  n ich t  v e rn ach läss ig t  
w e rd e n  dürfen.  Zur E r le ic h te r u n g  de r  Entw u rfsarbe iten  
w u rd en  die  G le ic h u n g e n  z e ic h n e r isch  a u s g e w e rte t .  
In d e n  T afe ln  k o n n te n  fü r e in e  F lü s s ig k e i t  v o m  spezi
f isch en  G e w ich t  1,0 b e i  d e n  z u lä ss ig en  Sp a n n u n g e n  
v o n  de =  1200 und db z == 12 k g /c m 2 b e i  v e rsch ie d e n e n  
K r ü m m u n g s h a lb m e s s e rn  d e s  M a n t e l s ,  b e i  v e rä n d e r 
l ich en  F ü l l t ie fe n  und b e i  w e c h s e ln d e r  N e ig u n g  der 
M a n te l f lä c h e  zur W a a g e r e c h te n  d ie  W an d d ic k e n  und 
die  E is e n q u e rs c h n i t t e ,  d ie  s ich  aus d e m  F lü s s ig k e i t s 
druck und aus d e m  E ig e n g e w ic h t  e r g e b e n ,  u n m it te lb a r  
a b g e l e s e n  w e rd e n .  A u s  e in e r  N e b e n f ig u r  k o n n te  der 

A b b .  5 .  E in f lu ß  de r  V e r ä n d e r u n g  von  de und db z  e n tn o m m e n  

w e rd e n .
A u ß e r  den  b is h e r  b e h a n d e l te n  R ing krä f ten  t re te n  M e r i d i a n k r ä f t e  

auf, d ie  in n e r h a lb  d e s  M a n te l s  s e n k r e c h t  zu d e n  R ing krä f ten  l ie g e n .  Im 
o b e r s te n  T e i l e  der F a u lb e h ä l t e r  sind d ie s e  K rä fte  Z u g :  de r  F lü s s ig k e i t s 
druck w il l  u n te r  Ü b e r w in d u n g  des  E ig e n g e w ic h ts  den  a b g e s ch n it te n  g e 
d a c h te n  K e g e ls t u m p f  a b h e b e n ;  n ach  u n ten  w äch st  das E ig e n g e w ic h t ,  
so  d aß  d ie  M e r id ia n k rä f te  ü b e r  den  W e r t  0  zu D ruck w e rd e n .

A n den  »N ä h te n *  de r  e in z e ln e n  B e h ä l t e r t e i l e  t r e te n  Info lge  der  
R ich tu n g sä n d e r u n g  der M e r id ian k rä fte  Z u s a t z r i n g k r ä f t e  auf (Z R  in 
A b b .  5), d ie  j e  n ach  de r  R ich tu n g  de r  A b le n k u n g  D ru ckk rä fte  (z. B .  zw isch en  
D e c k e  und o b e r e r  K e g e l s c h a le )  o d e r  Z u gk räfte  (an d e n  b e id e n  E n d e n  des 
m it t le re n  Z y l in d e rm a n te ls )  s ind und u n m it te lb a r  an d e n  K n ic k s te l le n  auf

S c h a u f le r  s ich e r  b e h e r r s c h e n  zu k ö n n e n ,  z ie h t  m an z w e c k m ä ß ig  die  O b e r 
f lä ch e  z u s a m m e n ,  in d em  man dem  o b e r e n  T e i l  des  F a u lra u m e s  die  F o rm  
e in e s  K e g e ls tu m p fe s  g ib t .  D ie  Z u s a m m e n z ie h u n g  h a t  auch  zur F o lg e ,  daß 
d ie  S tü tz w e ite n  d e r  fü r das A u ffan g en  des  F a u lg a s e s  n o tw e n d ig e n  B e h ä l t e r 
d e ck e n  n ich t  zu g r o ß  und die  D e c k e n  n icht zu sc hw er  w e rd e n .

A us s t a t i s c h e n  G r ü n d e n  v e rd ie n e n  U m d r e h u n g s k ö r p e r  g e g e n ü b e r  
r e c h te ck ig e n  B e h ä l t e r n  den  V o rzu g .  B e i  d ie sen  w e rd e n  die äuß eren  
K r ä f te  (S ch la m m d ru c k ,  E rd d ru ck ,  E ig e n g e w ic h t  und N utzlas ten )  in d e r  R e g e l  
durch W ä n d e  und R ie g e l  a u f g e n o m m e n ,  die  b e id e  auf B ie g u n g  zu b e 
re ch n e n  s ind.  F ü r  d ie  B e m e s s u n g  d es  B e to n q u e r s c h n i t te s  ist d a b e i  die 
R an d d ru cksp an n u n g m a ß g e b e n d .  D e r  H au p tte i l  d e s  Q u e rsc h n i t te s  wird 
nur u n v o l lk o m m e n  o d e r  (ln der Z u gzon e)  ü b e rh a u p t  n ich t  zur A u fn a h m e  
d e r  K rä fte  h e r a n g e z o g e n .  B e i  den  U m d r e h u n g sk ö r p e rn  d a g e g e n  tre te n  
in den  W ä n d e n  v o r w ie g e n d  Z u gk rä fte  auf, d ie  von E is e n e in la g e n  auf
g e n o m m e n  w e rd e n .  D ie  B e t o n d ic k e  ist  so  zu w ä h le n ,  daß d ie  r e c h n u n g s 
m äß ig  auf den  g a n z e n  Q u e rsch n it t  b e z o g e n e  S p a n n u n g  zur V e r m e id u n g  
v o n  B e to n r i s s e n  e in e n  b e s t im m te n  W e r t  (e tw a 12 k g /c m 2) n ich t  ü b e rs te ig t .  
D e r  B a u sto f f  wird a ls o  h ie rb e i ,  a l le rd in g s  m it  e in e r  g e r in g e r e n  Sp a n n u n g  
als b e i  de r  D ru ck b e an sp ru ch u n g ,  v o l l  a u sg en u tz t ,  ln K a u f  g e n o m m e n  
w e rd e n  m u ß  d ab e i ,  d aß  d ie  H e r s te l lu n g  de r  S c h a lu n g  b e i  U m d r e h u n g s 
körpern  e r sch w e rt  ist.  N e b e n  den  Z u g s p a n n u n g e n  tre te n  an den „Un- 
s t e t lg k e i t s “- S t e l l e n  der U m d r e h u n g s k ö r p e r  auch  B ie g u n g s k r ä f t e  auf, auf 
d ie  w e iter  u n ten  n och  n ä h e r  e in g e g a n g e n  wird.

D ie  Z u s a m m e n z ie h u n g  d e s  B e h ä l te r in h a l t s  zu e in e r  u n te ren  S p i tz e  
au s  b e t r ie b l ich e n  G r ü n d e n  führt  zu e in e r  au ch  aus s ta t i sc h e n  G e s ic h ts 
p u n k ten  er w ü n sch ten  V e r k le in e r u n g  de r  G ru n d fläc h e .  D a die  B e h ä l t e r  
im  B e r g s e n k u n g s g e b ie t  l ieg e n ,  m üssen  s ie  die  b e i  B e w e g u n g e n  de r  E r d 
o b e r f lä c h e  au f tre te n d e n  K r ä f te  s ic h e r  a u fn e h m e n .  E s  is t  üb lich ,  b e i  B e r g 
s e n k u n g e n  e in e  U n te r h ö h lu n g  des  B a u w e r k s  w e c h s e lw e is e  am R a n d e  und 
in de r  M it t e  u n te r  e in e m  b e s t im m te n  B r u c h te i l  d e r  A u f la g e r f lä ch e  a n z u 
n e h m e n ,  so  daß auf den  B au k ö rp er  am R a n d e  ein  K r a g m o m e n t  o der in 
de r  M it te  e in  F e ld m o m e n t  w irkt,  für die e r  b e m e s s e n  wird.  D ie s e  M o m e n t e  
w e r d e n  nun um  so ge r in g e r ,  j e  k le in e r  d ie  G r u n d f lä ch e  d e s  B a u w e r k s  ist.  
D a s  Z u s a m m e n z ie h e n  h a t  a b e r  e in e  E r h ö h u n g  d e r  B o d e n p r e s s u n g  zur 
F o lg e ,  s o  daß die  F l ä c h e  n ich t  in b e l i e b ig e m  M a ß e  v e rk le in e r t  w e rd e n  kan n .

A u s den  o b e n g e n a n n t e n  Ü b e r le g u n g e n  h erau s  en ts ta n d  für die  F a u l 
b e h ä l te r  die  in A b b .  2  d a r g e s te l l te  F o r m .  Ein  m itt le rer  Z y l in d e r  se tz t  
s ich  nach un ten  in e in em  K e g e l  fort und trägt  o b e n  e in en  K e g e ls t u m p f .

A b b .  3 a . A b b .  3 b .

D e r  v e rh ä l tn is m ä ß ig  d ü n n e  M a n te l  sitzt  auf e in e m  s c h w e r e n  F u n d a m e n t ,  
das  für die  b e i  den  B e r g s e n k u n g e n  a u f tre ten d e n  K r ä f te  b e m e s s e n  wird.  
B e i  de r  o b e n  g e s ch i ld e r te n  A n n a h m e  e in e r  U n te r h ö h lu n g  d es  B a u w e r k s  
a m  R a n d e  und A u sk ra g u n g  e in e s  B e h ä l t c r te i l e s  (A b b .  3 a )  e rg ib t  s ich  im 
o b e r e n  T e i l e  des  F u n d a m e n t k lo tz e s  Z ug ,  der durch E l s e n e in la g e n  auf
z u n e h m e n  ist.  W e g e n  d e r  t ie f  h in a b re ich e n d e n  B e h ä l t e r s p i t z e  m üssen  
s ie  in z w e i  H älf ten  a n g e o r d n e t  w e rd e n .  U n te n  e n ts t e h t  D ruck.  B e i  der 
U n te r h ö h lu n g  in der S o h le n m i t te  (A bb .  3 b )  e n ts t e h t  u m g e k e h r t  u n te n  Z u g 
und o b e n  D ruck.  Da die  U n te r h ö h lu n g e n  n ach  a l len  R ich tu n g en  m öglich  
s ind, e r g e b e n  s ich  r in g förm ig e  E is e n e in la g e n  (A bb .  4). A ls  E ise n sp a n n u n g  
ist m it  R ü c k s ic h t  auf d e n  a u ß e rg e w ö h n lic h e n  B e la s tu n g s fa l l  2 4 0 0  k g /c m 2 
z u g e la sse n ,  e b e n s o  wird auch  de r  z u lä ss ig e  B e to n d ru c k  m it  dem  D o p p elte n  
d es  so n s t  ü b l ich e n  W e r t e s  in d ie  R e c h n u n g  e in gefü h rt .

W i e  o b e n  erw äh n t ,  tre te n  ln dem  auf das  F u n d a m e n t  au fg ese tz te n  
M a n te l  de r  B e h ä l t e r  v o r w ie g e n d  re in e  Z u g b e a n sp r u ch u n g e n ,  ve ru rsach t  
durch  R i n g k r ä f t e ,  auf .  D ie  de r  B e r e c h n u n g  zug run d e g e le g te n  
F o r m e l n 5) la u t e n :

IQOOy, r
es de s in  <p 1 

1 '/s
s ~  10 ' T bt

™ /g - r c l . i g ( W °  +  r )  
i  d e

5) V g l .  D i s c h i n g e r ,  S c h a le n  und Rip p en ku p p eln ,  H an d b .  f. E i s e n 
b e t o n b a u ,  4 .  Aufl ., V I .  B d .,  2 .  K ap ite l .  1928 .  L ö s e r  u. L e w e ,  B e h ä l t e r ,  
dsgl .  IX.  B d .,  1. K ap ite l .  1934 .
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g e n o m m e n  w e rd e n  m üssen .  M an  kann s ich  d ie se  K rä fte  klar m ach en ,  
w enn  m an  s ich  die  e in z e ln en  B e h ä l te r te i le  in v e rk le in e r te m  M a ß s t a b e  aus 
s te i fe m  P ap ie r  h ers te l l t  und g e g e n  e in e  e b e n e  F lä c h e  drückt.  D ie  be id e n  
K e g e lsc h a le n  w erden  an ihrem g rößten  D u rc h m e sser  aufre ißen ,  e b e n s o  
w ird der  o b e r e  Rand d e s  o b e r e n  K e g e l 
m ante ls  in fo lg e  de r  D ruckkräfte  sich 
stauchen.

E rd re ich s  n ie d r ig er  l ie g t  und w eil  auch der  in den  Fau lrau m  g e la n g e n d e  
Fr is ch sc h la m m  kä lter  ist,  m uß den  B e h ä l te rn  W ä rm e  von  auß en  z u g efü h r t  
w e rd e n ,  ln dem  zw isch en  den  F a u lb e h ä l te rn  l ieg e n d en  M a sch in en ra u m  
(Abb. 2) wird ein  H e i ß w a s s e r k e s s e l  der B a m a g -M e g u in  A G  m it e iner

L e is tu n g  von 2 0 0 0 0 0  W E / h  m it  dem  
b e i  de r  S c h la m m fa u lu n g  e n ts te h e n d e n  
M e th a n g a s  b e t r ie b e n .  D urch  e in e  U m 
w älzp u m p e wird das erh i tz te  W a s s e r  im

A b b .  6. A b b .  7.

D er  fe s te  Z u s a m m e n h a n g  zw ischen den  e in z e ln e n  B e h ä l te r te l le n  hat 
B i e g u n g s m o m e n t e  zur F o lg e ,  die  erklärl ich  w e rd e n ,  w enn  m an an 
d ie  F o r m ä n d e ru n g e n  denkt,  die je d e r  T ei l  für sich ausführen  w ürde,  w enn  
er v o l le  B e w e g u n g s fr e ih e i t  h ätte .  M a ß g e b e n d  fü r  die  R ing k rä f te  und 
d am it  fü r d ie  A u fw e itu n g  d e s  B e h ä l t e r t e i le s  ist nach  den  o b e n  an 

g e g e b e n e n  G le ic h u n g e n  der K r ü m m u n g s h a lb m e s s e r  r  der W an d u n g .
sin fp

F ü r  die  K e g e l s c h a le  ist d ie ser  W er t  und dam it  die  A u fw eitu n g  nun e r h e b 
l ich  g r ö ß e r  als  fü r  den  Z ylind er.  Da b e id e  T e i le  sich  g e g e n s e i t ig  b e 
h indern,  e n ts te h e n  B ie g u n g s m o m e n te ,  b e i  d e n e n  die  Z ugk räfte  auf  der 
In n en se i te  Hegen. D ie se  K räfte  w e rd e n  durch a u sg le ich e n d e  V o u t e n  mit 
e n ts p re c h e n d e n  E is e n e in la g e n  au fg e n o m m e n .

W ie  o b e n  erw äh nt ,  e rre icht  man e in e  s c h n e l le  A u sfau lu ng  des  S c h la m m e s  
durch U m w ä lz u n g  des  Fau irau m in halts  und durch se in e  B e h e iz u n g .  D er  für 
d a s U m w ä l z e n  b e s t im m te  S c h r a u b e n s c h a u f l e r ( A b b . 6) b e s t e h t  au s  e in er  
von e in e m  E le k tr o m o to r  an g e tr ie b e n e n  S ch rau b e ,  d ie  in e in e m  S c h la m m 
rohr von 6 0 0  m m  1. W .  a rb e ite t .  D as o b e r e  E n d e  d e s  R ohres  wird durch 
vier A n k e r  m it  S p a n n sch lö sse r n  g e n au  in s e in e r  L a g e  g e h a l te n  (A bb .  7), 
D as R o hr  führt n icht bis  zur B e h ä lte rsp i tz e  h in u n ter ,  son dern  sitz t auf 
e in em  E is e n b e t o n s tu h l  (A bb.  8), un ter  dem  ein vor der U m w ä lz b e w e g u n g  g e 
schü tz ter  R aum  liegt ,  in dem  der S c h la m m  v o r  dem  A b z ie h e n  e indicken  kann. 
D er S c h la m m  wird durch den Sch ra u b e n sch a u f le r  von  u n ten  n ach  o b e n  durch 
das Rohr be fö r d e r t  und auf die O b e r f lä c h e  verspritzt,  w o b e i  auch  de r  sich

Frisch- Schlamm- Faul- b i ld e n d e  S c h w im m -
schiamm wasser schiamm sch läm m  z e r trü m 

m ert  wird.  B e i  der 
U m k e h r u n g  der 
D reh rich tu n g  der 
S c h r a u b e  w erd en  
d ie  zerk le in erten  

S c h w im m s to f fe  
oben  a n g e sa u g t  und 
unten  in den
S c h la m m  h in e in 
g e d rü ck t ,  so  daß 
auch sie ,  d ie  so n s t
sc h w e r  zu zer
se tz en  sind,  a u s 
ge fau lt  werden.

D ie  L e b e n s b e d in 
g u n g e n  für die
S c h la m m f a u lb a k t e -  
rien sind bei  e in er  
T e m p e ra tu r  von  
e tw a  + 2 5 °  b e s o n 
ders gü nst ig .  Da 
d ie  m itt le re  J a h r e s 
te m p e ra tu r  der die 
B e h ä l t e r  u m g e b e n 
den Luft  und des

K re is lau f  den von  der  B e h ä l t e r d e c k e  in den S c h la m m  h in e in h ä n g e n d e n  
k u pfernen  H eiz sch la n g e n  und über s ie  dem  S c h la m m  der o b e r s te n  Z o n e  
zugefü hrt.  D urch  d ie  T ä t ig k e i t  der S c h ra u b e n s c h a u f le r  wird die  W ä rm e  
dann g le i c h m ä ß ig  ü b e r  den  g a n z e n  B e h ä l t e r in h a l t  v e r te i l t .  E le k tr is c h e  
T h e r m o m e te r  mit A u fze ich n u n g  de r  g e m e s s e n e n  T e m p e ra tu r e n  d ie n en  der 
Ü b e r w a c h u n g  d e s  B e t r i e b e s .  Da in dem  W ä r m e h a u s h a l t  der B e h ä l t e r  
d ie  A u sk ü h lu n g sv e r lu s tc  e in e  g r o ß e  R olle  sp ie len ,  s ind die  W ä r m e 
d u rch gang szah len  d e r E l s e n b e t o n w ä n d c ,  sow e it  s i e  ü ber  de r  Erd an schü ttu n g  
l ie g e n ,  und der  D e c k e  durch S c h w e m m s te in e  auf e tw a 1,0 h era b g ese tz t .  
Die u n te r  der E r d o b e r f lä c h e  l ie g e n d e n  W ä n d e  h a b e n  aus s ta t ischen  
G rü n d en  e in e  so lch e  D icke  und dadurch  e in e  so  g e r in g e  W ä rm e le i t fä h ig 
ke it ,  daß s ie  n ich t  b e so n d e rs  g e g e n  W ä r m e v e r lu s te  g e s ch ü t z t  zu w e rd e n  
b ra u ch en .  D ie  H eiz le i tu n g en  s ind ln ü b l ic h e r  W e is e  durch  U m m a n t e lu n g  
g e sch ü tz t .

D ie  M e n g e  d e s  an fa l len d en  F a u l g a s e s  ist  so  groß ,  daß nur ein  
k le in e r  T e i l  für die  B e h e iz u n g  d e s  S c h la m m e s  b e n ö t ig t  wird.  D e r  R est  
wird durch ein  G e b l ä s e  in das  V e r s o rg u n g s n e tz  de r  S ta d t  E s s e n  gedrü ck t.  
Durch g e e ig n e t e  S ic h e rh e i tsv o rr ic h tu n g e n  ist  dafür ge sorgt ,  daß auf der 
S a u g s e i t e  des  G e b lä s e s  der G a sd ru c k  n ie m als  u n te r  den  A t m o s p h ä r e n 
druck s in ken  kann. D a b e i  w ü rd e  n äm lich  u n te r  U m stä n d e n  Luft  a n g esau g t ,  
und es en ts tü n d e  ein 
h o ch e x p lo s ib le s  K n a l lg a s 
g e m is c h .  Da e r fah ru n g s
g e m ä ß  E is e n b e t o n  n icht 
v o l lk o m m e n  g asd ich t  h e r 
g e s te l l t  w erden  kann, sind 
die  D e ck e n  de r  F au lb e h ä l te r  
mit e in em  B le ib le c h  von 
3/t m m  D ic k e  b e k le b t ,  
d e ssen  N a h ts te l len  s o r g 
fä lt ig  v e r lö te t  w urd en .  E in e  
r ings um  die D e c k e  lau fen d e  
W a sse r ta sc h e  sc h l ie ß t  die  
D ich tu n g ssch ich t  ab ,  so  daß 
auch  am  R an d e k e in  G as  
a u stre ten  kann.

B e i  de r  Z ufü hrun g 
v on  F r is ch sc h la m m  in 
die  g e fü l l te n  F a u lb e h ä l t e r  
wird e in e  g le ic h e  M e n g e  
F a u l r a u m  w a s s e r  v e r 
drängt,  das w e g e n  d e s  U m 
w ä lz e n s  des  B e h ä l te r in h a l t s  
S c h la m m  e n th ä l t ,  ln dem  
n e b e n  d e m  M a sch in e n ra u m  
H egenden kre isru nd en  N ach 
k lä rb e h ä l te r  (A b b .  2) von 
rund 150  m 3 Inh a l t  tren n t  
sich  d ie s e r  S c h la m m  von
d em  F a u lra u m w a s se r .  E r  A b b .  10.
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A b b .  11.

wird z u s a m m e n  m it d em  an d e n  u n teren  S p itzen  d e r  g r o ß e n  F a u l 
b e h ä l te r  a b g e z o g e n e n  a u sg e fa u l te n  S c h la m m  in G e lä n d e v e r t ie f u n g e n ,  
d ie  durch den  B e r g b a u  e n ts ta n d e n  s in d ,  u n te rg e b ra ch t .  E in  T e i l  
wird au ch  v o n  de r  L an d w irtsch aft  a u f g e n o m m e n ,  da de r  D u n g w e rt  
s e h r  g r o ß  ist.

Z ur B e d i e n u n g  der B e h ä l t e r  d ie n t  e in e  e is e r n e  T r e p p e n a n la g e  (A b b .  9  
u. 10)  und e in  die  B e h ä l t e r  b e s t r e i c h e n d e r  Lau fkran .  W e g e n  ihrer  H ö h e n 
la g e  sind d ie s e  E i s e n t e i l e  mit B l i tzsch u tz  v e r s e h e n .

Ü b e r  d ie  B a u a u sfü h ru n g  der  im v o r s te h e n d e n  b e s c h r ie b e n e n  F a u l 
b e h ä l t e r  se i  n o ch  e in ig e s  m itg e te i l t .

D ie  G r ü n d u n g  der  F a u lb e h ä l t e r  re ich t b is  in den  fe s ten  T on.  Da 
de r  G r u n d w a s se rs ta n d  z iem lich  h och  a n steh t ,  e n ts c h lo ß  m an sich,  d ie  B a u 
g r u b e  ab z u sp u n d e n .  Nach d e m  A u sh u b  b is  auf  den  G r u n d w a s se rsp ie g e l  
w u rd en  K ru p p -S p u n d w a n d e ise n ,  P rof i l  K I I ,  von  7 , 5 0  m L ä n g e  zu e in e m  
K r e is e  von 1 0 ,7 0  m D u rch m .  ga n z  in den  B o d e n  e in g e r a m m t .  A n fan g s  
l ie fen  d ie  B o h le n  „ v o r “ , a b e r  n ich t  w ie  son st  w oh l am  o b e r e n  E n d e ,  
so n d e r n  am  un te ren .  D urch  sch r ä g e s  A b s c h n e id e n  der B o h le n ,  das e in e  
K e i lw irk u n g  zur F o l g e  h atte ,  w u rd e  die  E r s c h e in u n g  b e s e i t ig t .  D ie  b e id e n  
K r e i s e  sc h lo sse n  sich,  o h n e  daß P a ß b o h le n  nötig w urd en ,  w e i l  de r  R am m - 
m e is te r  vor  d e m  R a m m e n  e tw a  de r  s e c h s  le tz ten  B o h le n p a a r e  d ie  rest
l iche L ü c k e  g e m e s s e n  und durch A b s e t z e n  de r  le tz te n  P a a re  von  der 
S o l i in le  n ach  innen  o der a u ß e n  erre ich t  h a tte ,  d aß  das S ch lu ß p aar  den 
n o tw e n d ig e n  Z w isc h e n rau m  g e n a u  vorfand. Nach B e e n d ig u n g  de r  R a m m - 
a rb e i te n  m u ß te  die B a u s te l l e  aus  f in a n z ie l le n  G r ü n d e n  —  es  w ar im 
S o m m e r  1931 —  s t i l lg e le g t  w e rd e n .  D ie  P a u s e  v o n  ü b e r  1/2 J a h r  bis  zur 
W ie d e r a u fn a h m e  der A rb e i te n  h a tte  den  V o r t e i l ,  daß s ich  in den  S ch lö ss e rn  
de r  B o h le n  Rost b i ld e t e ,  der d ie  W an d ,  w ie  sich b e im  sp ätere n  A u shu b  
z e ig te ,  v o l l s tä n d ig  w as serd ich t  m ach te .  D ie  B a u g ru b e n  w u rd en  am  o b e r e n  
E n d e  d e r  S p u n d w a n d  durch k r e i s f ö r m i g e  E i s e n b e t o n r i n g e  au s
g e s t e i f t 6), so  daß s ie  „ o f f e n “ b le ib e n  k o n n ten  (A bb.  11). B e i  e in e r  G r u b e  
a l lerd ings  m u ß te ,  w e i l  e in e  h o h e  B ö s c h u n g  in B e w e g u n g  g e k o m m e n  war

°) C a r p ,  D ie  V e r w e n d u n g  von  e is e r n e n  S p u n d b o h le n  b e i  d e r E m s c h e r -  
g e n o s s e n s c h a f t  und dem  L ip p ev e rb a n d .  D ie  S t ä d te r e in ig u n g  1935.

A b b .  12.

und e in se i t ig  auf die S p u n d w an d  und d e n  A u sste i fu n gsr in g  drückte ,  e in e  
H o lzau ss te i fu ng  e in g e b r a ch t  w e rd e n ,  die  a b e r  k le in e r e  A b m e s s u n g e n  h atte ,  
als s ie  o h n e  den  R in g  n o tw e n d ig  g e w o r d e n  w ären .

O b e n  ist  erw äh nt ,  d a ß  für d ie  E i s e n b e w e h r u n g  d e s  F u n d a m e n t e s  
zur A u fn a h m e  de r  aus den B e r g s e n k u n g e n  h e rrü h ren d e n  K räfte  e in e  
Sp a n n u n g  von 2 4 0 0  k g /c m 2 z u g e la sse n  w u rd e.  Tro tzd em  w u rd e d ie  E i s e n 
b e w e h r u n g  n o ch  s e h r  s ta rk ,  so  daß ih re  U n te r b r in g u n g  in dem  sc h m a le n  
o b e n  zur V e r fü g u n g  s t e h e n d e n  Q u e rs c h n i t t  s c h w ier ig  war.  U m  den  Z u 
s a m m e n h a n g  de r  w e i t  v o n e in a n d e r  g e tre n n te n  Z u g -  und D ru ck z o n e  m it
e in a n d e r  zu g e w ä h r le is te n ,  w u rd en  s e n k r e c h t  h ä n g e n d e  S c h u b e is e n e in la g e n  
a n g e o r d n e t  (A bb.  4). S ie  re ich e n  n icht b is  zur S o h l e ,  w ei l  dort die  B e t o n 
d ic k e  für d ie  A u fn a h m e  d e r  S c h u b k r ä f te  ausre icht .  In de r  u n te ren  K e g e l -  
sch a le ,  In der  die  H au ptkräfte  au f tre ten ,  s ind die  E i s e n  in z w e i  L a g e n  
u n te rg e b ra c h t ,  w eil  die  W a n d d ic k e ,  o b g le ic h  s ie  e tw a  1 ,2 0  m b eträgt ,  
zur A n o rd n u n g  in e i n e r  L a g e  n icht a u sre ich t  (A bb .  12  u. 13). B e i  dem  
üb r ig en  T e i l  ist die H a u p tz u g b e w e h r u n g  in e i n e r  L a g e ,  und zw ar  am 
ä u ß e re n  R an d e v e r le g t .

D e m  A u fb a u  d e s  B e t o n s  w u rd e  m it  R ü cks ich t  auf s e in e  W a s s e r 
d ich tig k e i t  e in  b e s o n d e r e s  A u g e n m e r k  z u g e w e n d e t .  U n te r  V e r z ic h t  auf 
d ie  B e im is c h u n g  e in e s  w a s se rd ic h te n d e n  c h e m is c h e n  M it te ls  zum  M ö rte l  
w u rd e dem  in n a tü r l ich er  M is c h u n g  an g e i ie fe r te n  K ie s s a n d  e in e  so lche  
M e n g e  von  K ie s  z u g e se tz t ,  daß die  S ie b k u r v e  der Z u sc h lä g e  in dem  
in den  a m tl ich e n  E l s e n b e t o n b e s t im m u n g e n  193 2  mit „ b e so n d e rs  g u t “ 
b e z e ic h n e te n  B e r e ic h  lag.  W ä h re n d  d e s  E in b r in g e n s  d e s  B e to n s  mit  Hilfe  
e in e s  G ie ß tu r m e s  als  G u ß b e to n  (A b b .  14) w u rd e  die S c h a lu n g  g e rü tte l t ,  
und zw ar mit P r e ß lu f th ä m m e rn ,  w ei l  m an b e i  ihrer  V e r w e n d u n g  von 
d e m  A rb e i t se i fe r  de r  m it  d ie se r  T ä t ig k e i t  b e a u ftr a g te n  A rb e i te r  w e n ig e r  
a b h ä n g ig  war.  D a m it  d ie  F a l lh ö h e  d e s  B e to n s  n ich t  zu gro ß  w urde,  
e rh ie l t  d ie  inn ere  S c h a lu n g  s e n k r e c h t e  S c h l i tz e  (A bb.  14  l inks), durch die 
der B e to n  e in g e s c h ü t te t  w u rd e.  A b b .  15  ze ig t  d ie  b e id e n  B e h ä l t e r  kurz 
v o r  B e e n d ig u n g  de r  E is e n b e t o n a r b e i te n .

A b b .  13.
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17. Mal 1935 C a r p ,  Z w ei  b e r g b a u s ic h e re  E is e n b e t o n b e h ä l t e r  von j e  2 2 0 0  m 3 F a s s u n g s v e rm ö g e n 261
D ie  B e h ä l t e r  w u rd en  von innen z u n äch s t  mit e in em  w asserd ich ten  

Z em en tp u tz  und dann im Spritzverfahren  mit  e in er  S c h u tz sch ich t  aus 
B i tu m e n  v e r s e h e n ,  die den B e to n  g e g e n  e tw a ig e  Angrif fe  d e s  F a u l 
s ch la m m e s  sch ü tze n  und e in e  zusätz l ich e  W a sse r d ich t ig k e it  der W ä n d e  
g e b e n  sol l .  D a  A n str ic h m it te l ,  die e in e  L ö s u n g  von B i tu m e n  in 
S o lv e n tn a p h ta  o der derg le ich en  d a r s te l le n ,  ln g e s ch lo s s e n e n  R äu m en  
zu e in er  G e s u n d h e itssc h ä d ig u n g  der A rb e iter  und zu e in er  E x 
p losion führen k ö n n en ,  w urde a ls  Anstr ich  e in e  B i t u m e n e m u ls io n  v e r 
w e n d et .  D ie  für den  B e tr ie b  v o r g e s e h e n e n  R ohrle itu ng en  im Innern 
der B e h ä l t e r  w urden zum S c h u tz e  g e g e n  Rostangrif f  ln B e to n  
e in geh üllt .

D ie  h o h e  B e la s tu n g  des U n terg ru n d es  l ieß  es  als w ü n s ch e n s 
w e rt  e r s c h e in e n ,  w ährend der B a u z e i t  und b e i  der In b e tr ie b n a h m e  
g e n a u e  S e tz u n g s m e s s u n g e n  an zu ste l le n .  Ü b e r  d ie se  M e s s u n g e n  und 
die  v o r h e rg e h e n d e n  B a u g ru n d p ro b e be la s tu n g e n  sol l  sp ä ter  ber ich te t  
w e rd e n .

D ie  B a u k o s te n  der b e id e n  B e h ä l t e r  mit säm tl iche n  B e tr ie bs e in r ich tu n g e n  
h a b en  rd. 194  0 0 0  RM  b e tra g e n ,  so daß 1 m 3 Fau lraum  rd. 4 4  R M  kostet .  
D e m g e g e n ü b e r  h a b e n  die  B a u k o s te n  bet  früher err ichteten  F a u lb e h ä l te rn  
b e t r a g e n :

für e in e n  lang g es t reck ten  F a u lb e h ä l t e r  mit 
14 5 0  m 3 Inh alt  (B e h ä lte r  V  der K läran lag e
E s s e n - N o r d 3) ..............................................  7 2 , 4 0  RM,

für m e h re r e  zylindrisch e  E in z e lb e h ä l te r  mit 
in s g e s a m t 3 6 0 0  m 3 F a s su n g sv e rm ö g e n  

(F a u lb e h ä l te r  der K läran lag e  G e l s e n 
k i r c h e n 7).......... ...................................................................6 2 , —  RM.

D ie  g e r in g e re n  auf die  R a u m e in h e it  b e z o g e n e n  K ö ste n  de r  n eu e n
F a u lb e h ä l t e r  h ä n g e n  m it  dem  g r ö ß er en  G e s a m t in h a l t  und, w ie  e ingan gs
erw äh nt ,  m it  der U m d reh u n gsform  zu sa m m en ,  b e i  der die B au sto f fe  der 
W ä n d e  sta t isch  voll  au sg en u tz t  w e rden.

") B l u n k ,  S c h la m m b e h a n d lu n g  auf der K lä r a n la g e  G else n k ir c h en -N o r d  
G es u n d .- In g .  1930 ,  H eft  16.

D ie  H au p tarb e iten  fü h r te  die  F i rm a  A. D i e h l  A G ,  E s se n ,  in den 
J a h r e n  1931 und 1932  aus.  D ie  F e r t ig s te l lu n g  zog s ich  w e g e n  der 
Sc h w ie r ig k e i t  der  G e ld b e s c h a f fu n g  bis  O k t o b e r  193 3  hin.  D er  En tw urf

A bb .  15.

w u rd e im A b w a s se ra m t  der E m s c h e rg e n o s s cn s c h a f t ,  V orstand  M a r in e 
b a u r a t  ®r.=2>ng. P r ü ß ,  aufgeste l l t .  D ie  E in z e lb e a r b c i tu n g  und die  B a u 
le i tu n g  lag en  in den  H än d en  des  V er fassers .

Die Arbeiten der Reichswasserstraßenverwaltung im Jahre 1934.
V o n  M inis ter ia ld irektor  ® r.=3n g.  cf;r. G ä h r s .

(S ch lu ß  aus H eft  19.)

S o  g ü n st ig  für a l le  d ie se  B a u ten  das B a u w e t te r  und die  n iedr ig en  
W a sse r s tä n d e  für den  B au fortschr it t  an sich  waren , so  b rach ten  die  un
g e w ö h n l ich  n iedr ig en  W a ssers tän d e  auch e in e  u n erw arte te  E r sch w e ru n g  
dadurch ,  daß die A nfuhr von B au sto f fen  und au ch  die  G e w in n u n g  von 
San d und K ie s  durch B a g g e r u n g e n  im F lu ß b e t t  v ie lfach  seh r  erschw ert  
w aren .  Zum  T e i l  m ußten  h ier  statt  der Sch if fe  L as tautos  zur Anfuhr e in 
g e se tz t  w e rd e n .  D och  g e la n g  es an a l len  B a u s te l le n ,  S tö ru n g e n  im B a u 
fortschritt  zu v e rm eid e n .

B e i  de r  S ta u s tu fe  R o t h e n f e l s  w aren  die E r d a r be i ten  an de r  S c h le u s e  
im fre iw il l ig en  A rb e it sd ie n s t  schon 1933  b e g o n n e n  w orden.  An dieser  
B a u s te l le ,  so w ie  b e i  der n äch sten  S tu fe  in S t e i n b a c h  w urden im F r ü h 
ja h r  die  übr ig en  A rbe iten  im U n te r n e h m e r b e tr ie b  fo r tg e se tz t  bzw . neu 
b e g o n n e n .  B e i  der S ta u s tu fe  S te in b a c h  br in gen  es  die ört l ich en  V e r 
h ältn isse  m it  sich,  daß ve rh ä l tn ism äß ig  g r o ß e  F läch e n ,  te ils  W ie s e n ,  te ils  
Ä ck er  in h in teren  M u ld e n  aufgefü ll t  w erd e n  m ü sse n .  E in e  E n tw ässeru n g  
durch e in en  etw a 3  km la n g en  U n ter w a sse rg r a b en  w äre  h ie r  an sich

A b b .  74 .  Sch u tzh afe n  G e m ü n d e n .
B l ic k  v om  S c h u tz d a m m  in das S c h le u s e n b e c k e n .

m ö g l ich  g e w e s e n .  Da je d o c h  er fa h ru n g sg e m ä ß  durch so lc h e  E n tw ä s s e r u n g s 
g r ä b e n  n icht im m e r  die  g e w ü n s c h te  W irku ng erz ie lt  wird,  so  w u rd e cs  
vo rg ezo g en ,  die  an s ich  v o r h a n d e n e n  re ich l ich en  A b tr a g m e n g e n  zur A u f
fü llu ng  zu v e rw e n d e n .  O b w o h l  d ie se s  V er fah ren  te u re r  ist,  so  re ch t
fe rtigt  es  sich ,  vo lk sw irtsch aft l ich  g e s e h e n ,  doch  aus G r ü n d e n ,  d ie  in der 
lan d w irtschaf t l ich en  B e w irt sch a f tu n g  und in de r  B e rü c k s ic h t ig u n g  de r  
B e la n g e  d e r  F i s c h e r e i  l iegen.  E in m a l  b le ib t  d ie  land w irtschaf t l ich e  B e 
w ir tschaf tu ng  d e r  b e t ro f fe n e n  F lä ch e n  u n v e rä n d e r t  o der  wird v e rb e sse r t ,  
w äh re n d  so n s t  die  G e f a h r  e in er  V e r s c h le c h t e ru n g  b e s t a n d ;  sodan n  w erd e n  
die A b tr a g m a sse n  n u t z b r i n g e n d  für d ie  A u ffü llu ng  v e rw e r te t ,  w ährend 
s ie  son st  h ä tte n  ln A ltw ässern  a b g e la g e r t  w erd e n  m ü sse n ,  deren E rh a l tu n g  
w ie d e r  im In tere sse  de r  Sch if fahrt  und de r  F is c h e re i  l iegt.  D ie  in B e tra c h t  
k o m m e n d e n  F lä c h e n  w erd en  a u fg efü l l t  und m it  e in e r  für die lan d w ir t
schaf t l iche  B e w irtsch aftu n g  au sr e ic h e n d en  H u m u ssch ich t  in e in e r  D icke  
von 6 0  cm  ü b e rd e ck t ,  w o v o n  3 0  cm auf b e s t e n  M u t terb o d en  und 3 0  cm 
auf L ö ß b o d e n  entfa llen .

D e r  U m fa n g  der an den  B a u s te l l e n  ab sc h n it tw e ise  fo r tsch re i te n d en  
B a u a rb e i te n  ist  au s  fo lg e n d en  Z a h le n a n g a b e n  ers ichtl ich .  A n  je d e r  S t a u 
s tufe  w erd e n  er fo rd er l ich :

E r d a r b e i te n  e inschl .  de r  B a g g e r u n g e n  4 0 0  0 0 0  b is  5 0 0  0 0 0  m 3
B r u c h s te in e  für P f l a s t e r u n g e n ......................................... 4 0  0 0 0  ,
B e to n  und E i s e n b e t o n .............................................................  6 5  0 0 0  ,
H a u s t e i n m a u e r w e r k   1 8 0 0  „
S ta h l  und S t a h l k o n s t r u k t i o n   1 3 0 0  t
M a s c h i n e n ........................................................................................ 9 0 0  t.

D ie  Z ahl  der auf den B a u s te l le n  der M a ink a na l is ie ru n g  g le ich z e i t ig  
b esch ä f t ig ten  A rb e i t e r  b e t r u g :

19 3 2    9 9 7  Arbe iter
1 9 3 3  ...........................  2 0 6 7  .
193 4  ...........................  3 3 8 5  ,  .

Hierin  sind 1 9 3 3  und 1 9 3 4  5 0 0  bis 7 0 0  M an n  d es  f re iw il l ig en  A r b e i t s 
d ie n s te s  e n th a l te n .  Im W in t e r  1 9 3 3 / 3 4  san k  d ie  Z ahl  de r  B e s ch ä f t ig te n  
w äh re n d  de r  s tren gsten  F r o s tz e i t  auf e tw a  140 0  M an n ,  b e t r u g  je d o c h  kurz 
darauf schon w ie d e r  1 7 3 0  M an n.  D araus g e h t  hervor,  d aß  A r b e i t s e in 
s ch ränk u n g en  nur in v e rh ä l tn is m ä ß ig  g e r in g em  U m fa n g e  v o r g e n o m m e n  
w e rd e n  m ußten .
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2 6 2  G ä h r s ,  D ie  A rb e ite n  der R e ic h s w a s s e r s t ra ß e n v e r w a l tu n g  im J a h r e  19 3 4  Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwcscn

A b b .  77 .
S t a u s t u f e  N e c k a rz im m ern .  S c h le u s e ,  W e h r  und K r a f tw e rk  von  O W .

A b b .  7 8 .  S ta u s tu fe  G u n d e ls h e im .  
K raftw erk  und W e h r  m it  F a h r b r ü c k e  im Bau .

D ie  A n z a h l  de r  auf 
d e n  B a u s te l le n  g e le i s te t e n  
T a g s c h ic h te n  b e t r u g :

1 9 3 2  . . 2 0 7  0 0 0
1 9 3 3  . . 4 3 5  0 0 0
1 9 3 4  . . 4 7 6  0 0 0
(bis  1. O k t o b e r  1934) .

Nicht e n th a l te n  s ind in 
d ie se n  Z a h len  d ie  b e t r ä c h t 
l ich en  m it te lba r e n  T a g 
sch ich ten ,  die b e i  L ie fe ru n g  
de r  B au s to f fe ,  w ie  Z e m e n t ,
Traß,  S a n d ,  K ie s ,  B r u c h 
s te in e ,  H a u s te in e  und S ta h l ,  
a n fa l le n ,  fe rn er  die  B e 
le b u n g ,  die  durch die  L i e f e 
ru ng  der in S ta h lk o n s tru k 
tion a u szu fü hren d en  W e h r 
und S c h le u s e n v e r s c h lü s s e ,  
der  W e h r s t e g e ,  der  e l e k 
tr isch en  A n tr ie b e  den  e in 
sch lä g ig e n  L ie fer f irm en  zu 
te il  wird.

D e r  f r e i w i l l i g e  A r 
b e i t s d i e n s t  ist,  w ie  e r 
w äh n t,  b e i  den  E r d a r be i ten  
de r  S c h le u s e  R o th e n fe ls  
e in g e s e tz t  w ord en .  E in e  
z w e i te  A rb e i t  g r ö ß er en  U m 
fangs ist von ihm  im 
S c h u tz h a fe n  G e m ü n d e n  
(A bb .  74)  zur v o l le n  Z u 
fr ie d e n h e i t  d e s  B au h e rrn  
au sg efü h r t  w o r d en .  E s  
w u rd en  dort a l le  v o r 
k o m m e n d e n  A rb e i te n ,  die 
F ö r d e r u n g  d e s  u n g e b u n 
d e n e n  und g e b u n d e n e n  
M a te r ia ls  und die  P f la s te r 
a r b e i t e n ,  im fre iw il l ig en  
A r b e i t sd ie n s t  ausgefü hrt .
D e r T r a n s p o r t  de r  E r d m a sse n  
w u rd e  durch e in en  U n te r 
n e h m e r  b e s o r g t ,  e b e n s o  
s t e l l t e  d ie ser  die  n o tw e n 
d ig e  A u fsich t un d  die V o r 
arb e iter .  D e r  S c h u tz h a fe n  ist 2 1 5  m lang  und 4 0  m breit .  D ie  W a s s e r t ie f e  ist  
im v o r d e r e n  T e i l  auf  2 , 6 0  m, im rü ck w ärtigen  9 0  m lan g en  T e i l  auf 2 , 5 0  m 
un te r  9 0  cm L o h re r  P e g e l ,  dem  m a ß g e b e n d e n  N ie d e rw a sse r  b e i  a b g e s e n k te m  
S ta u ,  b e m e s s e n ;  die  T ie fe  d e r  2 5  m b re ite n  und rd. 2 0 0  m lan g en  E in fah rt  
l i e g t  3  m un te r  dem  S ta u  de r  H a l tu n g  S t e in b a c h .  D a m it  ist  a l len  im B e 
t r ie b e  m ö g l ich e n  F ä l l e n  R e c h n u n g  g e t r a g e n .  D e r  H afen  wird du rch  e in en  
S c h u tz d a m m  v o m  M ain  g e tre n n t ,  d e s s e n  K r o n e  7 0  cm  ü b e r  das h ö ch ste  
b e k a n n te  H o c h w a s s e r  v o m  J a h r e  1 8 4 5  g e le g t  ist.  D e r  Sch u tz h a fe n  G e 
m ü n d e n  wird noch  w ä h re n d  d e s  W in ters  dem  B e t r ie b  ü b e r g e b e n  w erden  
k ö n n en .  B e i  b e id e n  A r b e i t e n  d e s  A rb e i t sd ie n s te s  R o th e n fe ls  u n d . G e 
m ünden  sin d  die  L e is tu n g e n  du rch aus b e fr ie d ig e n d .  Z u n ie d r ig  e in g esch ä tz t  
w u rd e  v o n  A n fan g  an d ie  Z ahl  d e r  für d e n  in n e r e n  D ie n s t  der L a g e r  er forder
l ich en  A rb e it sk rä f te ,  so  d aß  d ie  Z ahl  der auf  de r  B a u s te l l e  e in g e s e tz te n  
A rb e i t sk r ä f te  b e t rä ch t l ich  n ie d r ig e r  war,  a ls  in den  B a u p ro g ra m m e n  an 
g e n o m m e n  w u rd e.  H ierdurch  h a b e n  sich die  B a u z e i te n  ve r län g ert .

A b b .  75 .  S ta u s tu fe  E r lab ru n n .  G e s a m ta n s ic h t .

A b b .  7 6 .  S ta u s tu fe  G u t te n b a c h .  G e s a m t a n s ic h t  de r  B a u s t e l l e  v o n  U W .

E in en  w e se n t l i ch e n  B e 
s tan d te i l  der M a in k a n a i i -  
s ie ru n g  b i ld e n  a u ch  die 
B a g g e r u n g e n  d e r  3 6  m 
b r e i t e n  S c h i f f a h r t 
r i n n e .  ln den  o b e r e n T e i le n  
der H a ltu n g e n  b e t räg t  die 
B a g g e r t i e fe  I m bis 1,5 m. 
W e g e n  de r  m a n g e ln d e n  
G e ld m i t te l  m u ß ten  die  
B a g g e r u n g e n  anfän glich  
e tw as  z u r ü ck g e s te l l t  w e r 
d e n,  k o n n ten  a b e r  in den 
J a h r e n  1 9 3 3  u n d  1 9 3 4  auch 
in d e n  u n teren  H a ltu n g e n  
n a ch g e h o l t  w e rd e n .  S o  sind 
im L au fe  d es  J a h r e s  1934  
fo lg e n d e  M a s s e n  g e b a g g e r t :  

In den  H altu n g en  
O b e r n a u  . . .  3 4  0 0 0  m 3 
K le in w a l ls ta d t  . 4 4  0 0 0  » 
K l in g e n b e r g  . . 9 3  0 0 0  „ 
Kl .  H e u b a ch  . . 9 0  0 0 0  , 
F r e u d e n b e r g .  . 6 0  0 0 0  „. 
D a m it  w e rd e n  die  u nteren  
fü nf S tu fe n  auch  im  S c h if f 
fa h r tsw e g  v o l l e n d e t  und 
dam it v o l ls tä n d ig  b e t r i e b s 
fe rtig .

G e g e n  E n d e  d es  J a h r e s  
g in g  die  e in ig e  K i lo m e te r  
u n te rh a lb  W ü r z b u rg  g e 
le g e n e  S t a u s t u fe  E r l a 
b r u n n  in S ta u  (A bb.  75) . 
Im J a h r e  1 9 3 4  s in d  h ier  
n o ch  das  K ra f tw erk  und das 
dr itte  W e h rf e ld  im  T ie fb a u  
und H o c h b a u  v o l l e n d e t  und 
die T u rb in e n  und e l e k 
tr isch en  E in r ic h tu n g en  in 
se h r  k u rzen  F r is te n  m ont iert  
w orden .  E in g e b a u t  ist nur 
e in e  e in z ig e  K ap lan -T u rb in e  
mit S c h ir m g e n e ra to r .  S ie  
v e r a r b e i t e t  b e i  3 , 7 4  m G e 
fä l le  9 2  m 3/s e k  un d  le iste t  

3 7 5 0  P S .  D e r  L a u fra d -D u r ch m esser  b e t r ä g t  rd. 4 ,7  m. D ie  m it t le re  J a h r e s 
le is tu n g  ist  zu 16 ,3  M il l .  k W h  b e r e c h n e t .  D ie  A u sfü hru ng ist in kon stru k
t iv er  H in sich t  b e m e r k e n s w e r t  und n e u  g e g e n ü b e r  fr üh eren  K o n stru k tio ne n .  
D ie  T u rb in e  und das  P o lrad  d e s  G e n e r a to r s  s i tzen  auf g e m e in s a m e r ,  
u n g e te i l te r  W e l l e  o h n e  Ku pplung.  D as  Sp u r la g e r  der  W e l l e  s i tz t  auf dem  
T u r b in e n d e c k e l  auf . D ie  L a s t  wird auf den  T u rb in e n r in g  ü b e r tr a g e n ,  der 
se in ers e i ts  m itte ls  de r  S tü tz s c h a u fe ln  des  L e i ta p p a ra tes  d ie  sch w e r e n  
G e w ic h t e  v o n  T u r b in e  und G e n e r a to r  u n m it te lb a r  auf d ie  F u n d a m e n t e  
abstü tz t .  D ie  G e n e r a to r fü ß e ,  d ie  nur n och  das  G e w ic h t  d e s  G e n e r a to r 
g e h ä u s e s  zu tragen  h a b e n ,  s i tzen  auf e in e m  Z w ische ntragr ing ,  der  sich 
g le ic h fa l ls  auf die S tü tz s ch a u fe ln  und d a m it  auf d ie  F u n d a m e n t e  a b 
stützt .  E s  w erd en  h ierd urch  E r sp arn isse  in b a u l ich e r  H in s ich t  erzie lt ,  
w e i l  d ie  sc h w e r e n  T r a g b a lk e n ,  auf  die  früh er de r  G e n e r a to r  ab g e s e tz t  
w e rd e n  m u ß te ,  w e g fa l le n .  A u ch  wird durch die g e m e in s a m e  W e i l e  die 
M o n ta g e  v ere in facht .  D ie  E in la u fk a m m e r  ist  als H e b e r  a u s g e b i ld e t ;  hier-
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durch kö n n en  die  E in laufschützen  en tfa l le n .  D as  A n sau g en  wird durch 
Lu ftp u m p en  b etä t ig t ,  das A b ste l le n  des  W a sse r s  durch V e n t i l e .  Die  
T u rb in e  kan n  in  der g le ic h  kurzen  Z e i t  w ie  be i  sc h n e l le r  fa l len d en  
E in lau fsch ü tzen  in etw a 12 se k  a b g e s te l l t  werden.

9.  D i e  N e c k a r k a n a l i s i e r u n g .
D ie  von M a n n h e im  aufwärts  b is h e r  für G roßschiffahr t  und Kraftnutzung 

a u s g e b a u t e  N eck a rw a sse rs tra ß e  mit s ie b e n  S taustufen  w u rd e auch im 
B e r ic h t s ja h r  von  großen  S ch if fen  befah re n  und die in d ieser  S t r e c k e  er
z e u g te  e le k tr i sc h e  E n e r g ie  e b e n s o  w ie  an den  w e i te r  o b e r h a lb  b ere i ts  
fe rtigen  s e c h s  S ta u s tu fen  re stlos  au sg en u tz t  und v erw ertet .

Im F r ü h ja h r  1 9 3 4  w u rd en  fü r die  se it  E n d e  19 3 2  Im Bau b eg r i f fe n en  
S tau stu fen  G u t t e n b a c h ,  N e c k a r z i m m e r n  und G u n d e l s h e i m  in der 
S t r e c k e  M a n n h e im — H eilbronn  die zu ihrer F e r t ig s te l lu n g  n och  fe h len d e n  
A rb e ite n  ö ffent l ich  a u sg esc h rieb en  und v e rg e b e n .

D ie  K r a f tw erk e  erha l ten  b e i  a l len  drei Stufen  nur j e  e in e  Kaplan- 
T u rb in e  m it  8 0  m 3 S ch lu ck fäh ig k e i t .  D ie  Ja h r e s e r z e u g u n g  d ie se r  drei  
W e r k e  ist  im D urchschn itt  zu 5 7 ,5  Mil l .  k W h  e r re c h n e t ;  der S t ro m  wird 
mit 10 0  k V  S p a n n u n g ,  wie von den  u n terh a lb  g e le g e n e n  fünf S tau stu fen ,  
von  der R h e in isch -W e st fä l isch e n  E le k tr iz i tä tsw erk  A G  a b g e n o m m e n .

B e i  d e r  S ta u s tu fe  G u n d e ls h e im  wird statt  des  so n s t  ü b l iche n ,  2  m 
b re iten  e ise r n e n  B e d ie n u n g s s t e g s  e in e  rd. 172 m la n g e  F a h rb r ü ck e  mit 
6 m N u tzb re i te  —  G e r b e r t r ä g e r  mit  s e c h s  Ö ffn u n g en  aus E is e n b e t o n  —  
auf A n su ch en  und g e g e n  Ersatz  der M e h rk o s te n  durch die  drei  b e te i l ig te n  
G e m e in d e n  ausgefü hrt.  M it  der In b e tr ie b n a h m e  d ie ser  B r ü c k e  kan n  e in e  
u n m it te lb a r  u n te rh a lb  der S c h le u se n a u sfa h r t  se i th e r  b e t r ie b e n e  und für 
d ie  k ü nft ige  Sch if fah rt  ungü nstig  g e le g e n e  W a g e n fä h r e  e in g e h e n .  Im 
H erbst  1 9 3 4  ist  auch die  e in z ig e  Sch if fb rü ck e  im N eckar au ß er  B e tr ie b  
g e s e tz t  und als  E rsa tz  für s ie  v o m  L an d e B a d e n  b e i  D ie d e sh e lm -O b r ig -  
h e im  e in e  s täh lern e  S t r a ß e n b r ü c k e  er b a u t  w orden,  zu deren  A u sführu ng 
die  N eck a r b a u v e rw a ltu n g  d ie  A u fw en d u n g en  b e ig e tra g e n  hat,  die  ihr 
durch d ie  Ä n d e r u n g e n  an der a l te n  Sch if fb rü ck e  (M otor is ieru n g ,  V e r le g u n g  
der  A n fah rten  usw .) in fo lg e  de r  K an a l is ie ru ng  des  N eck ars  erw achsen  
se in  w ü rd en .  D a n k  der auß erordentl ich  n ie d eren  W a ssers tä n d e  d e s  N eckars  
im z w e i te n  T e i l  d e s  J a h r e s  1 9 3 4  k o n n ten  die  A rb e iten  an den drei  S t a u 
stufen  G u t te n b a c h ,  N ec k arz im m ern  und G u n d elsh e im  g u t  gefördert  w e rd e n .  
B is  J a h r e s e n d e  w aren  in G u t te n b a c h  (A bb.  76) d ie  restl ich en  B a u a rb e i te n  
(K ra ftw erk ,  z w e i  W eh rö f fn u n g e n  usw.), be i  N eckarz im m ern  (Abb. 77) die 
le tz te  W e h rö f fn u n g  und die S c h le u s e n a n la g e  bis  auf  den U n terh afen ,  be i  
G u n d e ls h e im  (A bb .  78) zw ei  W e h rö f fn u n g en  und das  K raftw erk b is  ü ber  
M a sc h in e n h a u sb o d e n  s o w ie  der g rößere  T e i l  der F a h rb r ü c k e  am W e h r  in 
der  H au p tsach e  fe r t ig g este l l t .  Im K raftw erk  N ec k a rz im m ern  is t  der  E in 
bau de r  m a sch in e l len  A u srü stu n g  (T urb ine  und G en era to r)  im G a n g e .  
D ie  im Z u s a m m e n h a n g  m it dem  B a u  de r  e in z e ln en  S tau stu fen  a u sz u 
fü h ren d en  U fe rs ich e ru n g e n  und S o h le n b a g g e r u n g e n  s ch re i te n  p ro g ram m 
g e m ä ß  vorw ärts .  V o m  B a g g e r g u t  wird das g e e ig n e te  K iessan d m ater ia i  
in A u fb e re itu n g sa n la g e n  g e w a s c h e n ,  g e q u e ts ch t ,  nach  e in z e ln e n  K orn
g rö ß en  sort iert  und h ern a ch  zur H e r s te l lu n g  d e s  B e to n s  für die  e in zeln en  
B a u w e r k e  v e rw e n d e t .  D er  g r ö ß te  T e i l  de r  B e to n m a s s e n  wird mit Traß- 
p o r t la n d z c m e n t  als  R ü h rb eto n  ausg efü hrt .  U n te r h a lb  H a ß m e rsh e im  wird 
im l in k e n  N eckarvorland,  im kü nft igen  S t a u  de r  S ta u stu fe  N eckarzim m ern  
m it  dem  fre iw il l ig en  A rb e it sd ie n s t  e in  T a n k h a fen  a u s g e h o b e n ,  der für 
sec h s  g ro ß e  S ch if fe  R aum  b ie te t .

D ie  drei S ta u s tu fen  G u tte n b a c h ,  N eckarz im m ern  und G u n d e ls h e im  
w erd e n  im S o m m e r  19 3 5  fe r t ig g e s te l l t  s e in .  D ann kann die  11 3  km lang e 
S t r e c k e  M a n n h e im — H e ilb ro n n  m it 1200-t -Sch if fen  b e fa h r e n 'w e r d e n ,  nach-
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A b b .  8 0 .  S ta u s tu fe  A l tb a c h - P lo c h in g e n .
N eckardurchst ich  b e i  D e iz isen  m it  F e ld w e g b r ü c k e .

dem  die  auf G u n d e lsh e im  fo lg e n d e  S ta u s tu fe  N eckarsulm  und von  der 
näch sten  S ta u stu fe  H ei lbron n  der 2 ,4  km  la n g e  u n te re  T e i l  des  dortigen  
D urch st ichs  für den  G ü te r u m s c h la g  schon früher ers te l l t  w o rd en  sind.

Auch o b e r h a lb  H ei lb ro n n  k on nten  19 3 4  d ie  A rb e ite n  in de r  S t a u 
stufe  M ü n ster ,  II. B a u te i l ,  und an dem  D urchst ich  Deizisau der S ta u s tu fe  
A ltb ac h -P Io ch ln g e n  g u t  ge fö rd e r t  w e rd e n .

D ie se  A rb e iten ,  die  zunächs t  der  F lu ß re g u l ie ru n g ,  dem  H o c h w a s s e r 
schutz und der Kraftn utzun g d ie n en ,  w erd e n  nach  dem  G e s a m tp la n  für 
die  N e c k ark an a lis ie ru n g  mit e r h e b l ich e n  B e i trä g e n  d e s  L a n d e s  W ü r t t e m b e r g  
so w ie  der  in teress ier ten  G e m e in d e n  und im üb r ig en  so au sg efü hr t ,  daß 
sp äter  je d e r z e i t  o h n e  w e ite r e s  die  für d ie  Sch if fah rt  n o tw e n d ig e n  A n lag en  
e in gefügt  w erd e n  k ö n n en .

E in z e lh e i te n  ü b e r  die  im B au  b eg r i f fe n en  A n la g e n  s in d  im J a h r e s 
b e r ich t  für 1 9 3 3 1) en th a l te n ,  worauf h ie rm it  v e rw ie s e n  wird.

An der S t a u s t u f e  M ü n s t e r  wird als F o r tse tz u n g  de r  b e r e i ts  auf 
übe r  12 km lang en  regu l ier ten  S t r e c k e  O b e r tü rk h e im — C an n s ta t t— M ü n ste r  
die 5  km la n g e  N eck a r s tr e ck e  M ü n s t e r — H o fe n — M ü h lh a u se n  eb e n fa l l s  
regulier t ,  ve rbre iter t ,  mit U fe rd ä m m e n  e in g efa ß t  und in den B ö sc h u n g e n  
befe s t ig t ,  dam it künftighin in dem  b e so n d e rs  stark b e s ie d e l te n  N eck a r
g e b i e t  bei  G r o ß -S tu t tg ar t  auch  die  g rö ß te n  H o c h w a sse r  o h n e  A u suferun g  
ab f l le ß e n  k ö n nen .  D ie  E r d a r be i ten  sind im w e se n t l i ch e n  b e e n d e t .  D as 
n e u e  W e h r  (Abb. 79)  mit  S t ra ß e n b rü c k e ,  das n e b e n  dem  W e h r  g e le g e n e  
K raftw erk  n e b s t  m a sch in e l le r  A u srüstun g  mit  zw ei  T u rb in en ,  G e n e r a to re n  
usw .,  die  n e u e  S t ra ß e n b rü c k e  u n te rh a lb  M ü n ster  und die n e u e  S t r a ß e  
z w isch e n  den  b e id e n  B r ü ck en  mit A n sc h lü s se n  nach M ü n ster  und M ü h l 
hau sen  s ind fe r t igg este l l t .  D er  S t a u s e e  im re ch te n  N eckarvor lan d  o b e r 
halb  des  W eh rs  ist  im g ro ß en  und g a n z e n  p la n m ä ß ig  au sg efü h r t .  D ie  
H ö h e r le g u n g  der a l te n  S t ra ß e  am l in k en  N eckaru fe r  zw isch en  M ü nster  
und M ü h lh a u se n  ist b is  ü b e r  die  S t a u h ö h e  d e s  n e u e n  W eh rs  fe rtig .  D as

■) B a u te c h n .  1934 ,  H ef t  2 2 ,  S .  2 8 0 .

A b b .  8 1 .  S ta u s tu fe  A l tb a c h - P lo c h in g e n .  
N eu es  K ö r s c h b e t t  m it  S t ra ß e n b rü ck e .
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n e u e  W e h r  und d a m it  d ie  G e s a m t a n la g e  kan n  in B e t r i e b  g e n o m m e n  
w e rd e n ,  s o b a ld  die  S t a d tg e m e in d e  S tu t tg a r t  d ie  von  ihr n o ch  a u sz u 
fü h r e n d e n  A r b e i t e n  im B e r e i c h  d es  S t a u s e e s  b e e n d e t  h a b e n  wird.  D er  
S ta u  d e s  n e u e n  W e h r s  ers tre ck t  s ich  auf  die  ü b e r  6 ,5  km la n g e  re g u l ie r te  
F lu ß s t r e c k e  b is  zu dem  W e h r  d e r  S ta u s tu fe  C an nstatt .

In d e m  D urchstich  Deizisau der S t a u s t u f e  A l t b a c h - P l o c h i n g e n  
sind d ie  E rd -  und U fe rs ic h e ru n g sa r b e i te n  für das n e u e  N e c k a r b e t t  p lan
g e m ä ß  vorw ärts  g e sch r i t ten .  Im Lau fe  d e s  J a h r e s  1 9 3 4  ist auch  d ie  n e u e  
F e ld w e g b r ü c k e  —  ein  du rch lau fen d e r  E is e n b e t o n t r ä g e r  ü b e r  z w e i  Ö ff
n u n g e n  von  j e  37  m 1. W . mit au sk ra g e n d e n  B ö sch u n g sf lü g e ln  — a u s g e 

führt  w o rd en  (A bb .  8 0 ) ;  d ie  B r ü c k e  erh ie l t  e in e  N u tzbrei te  v o n  4 , 4 0  m 
z w isc h e n  den  e ise r n e n  G e lä n d e rn .  In das n e u e  B e t t  d e r  K ö rsc h  (A bb.  81),  
ü b e r  d ie  e in e  E i s e n b e t o n - S t r a ß e n b r ü c k e  von  8 , 7 0  m N u tzb re i te  und 10 ,5 0  m 
S t ü tz w e i te  mit  A u s le g e r n  von  3 , 5 0  m L ä n g e  ü b e r  die b e id e rse i t ig e n  V o r 
länd er e r b a u t  w e rd e n  m u ß te ,  k o n n te  das W a s s e r  im S o m m e r  19 3 4  e in 
g e le i te t  w e rd e n .  D ie  A rb e ite n  in dem  D urch st ich  und s e in e n  N e b e n 
an la g e n  w e rd e n  voraussichtl ich  im April 193 5  a b g e s ch lo s s e n  sein .

A u f den  B a u s te l le n  für d ie  N ec k a r k a n a lis ie r u n g  s ind im J a h r  1934  
bis  zu 2 3 0 0  A r b e i t e r  e in sch l ie ß l ic h  d e s  fre iw il l ig en  A rb e i t s d ie n s te s  b e 
schäf t ig t  w orden .

A lle R e c h te  V o r b e h a lte n . Beitrag zum Traglastverfahren.
V o n  P riv a td o z en t  Dr.  sc .  tech n .  F .  S t ü s s i  und Dr.  sc. te ch n .  C. F .  K o l l b r u n n e r ,  Zürich.

1. T h e o r e t i s c h e  Ü b e r l e g u n g e n .

D as T ra g la s tv e r fa h re n  zur B e m e s s u n g  v o n  d u rc h lau fen d e n  B a lk e n  aus 
Bau stah l  b e r u h t  auf de r  A u ffassu ng ,  daß nach  E r re ich e n  der  F l ie ß g r e n z e  
in e in e m  B a lk e n q u e rs c h n i t t ,  auf G run d d e s  p las t isch en  V e r fo rm u n g s v e r 
m ö g e n s  v o n  B au sta h l ,  F e ld -  un d  S t ü tz e n m o m e n te  s ich  v o l ls tä n d ig  aus- 
g le ic h e n .  Ers t  in d ie se m  Z u sta n d e  ist die  T ra g fä h ig k e i t  e r re ic h t :  S i e  b e t r ä g t  
s o m it  für j e d e s  F e ld  das D o p p e l te  der T ra g fä h ig k e i t  des  e in fachen  B a lk e n s ,  
u n a b h ä n g ig  von A u sb ild u n g  und B e la s tu n g  der N e b e n fe ld e r .

D ie  B e t r a c h tu n g  von  b e k a n n t  g e w o r d e n e n  V e r s u c h s e r g e b n is s e n  ze ig t  
d a g e g e n ,  d aß  de r  d u rc h la u fen d e  o d e r  e in g e sp a n n te  B a lk e n  n ich t  g an z  die  
dop pelte  T ra g fä h ig k e i t  d e s  e in fac h e n  B a lk e n s  er re icht ,  de r  M o m e n te n -  
a u sg le ich  so m it  k e in  v o l l s tä n d ig e r  is t.  S o  b e t r ä g t  z.  B .  b e i  den  V e r su c h e n  
von  M a i e r - L e i b n t t z 1) b e im  V e r s u c h s t rä g e r  11 (e in g e sp a n n te r  B a lk e n )

( 1) . * = -  

und das  F e ld m o m e n t  M  
(2)

P

3 - L
■ M 0 =  . ■oi' M .

w o b e i  A L

In A b b .  2 ist der V e r la u f  von
P
p:

D ann  w'ürde a b e r  an de r  S t e l l e
1

1 — a
=  1 ein  S p r u n g  von  2  P Q

a u f  P 0 e in tre ten .

P v =  15 ,0  t, b e im  V e r s u c h s t rä g e r  1 1 a  (e in fach er  B a lk e n )  P v — 1 7 ,1 5  t, 
w ä h re n d  b e i  s t re n g e r  G ü lt ig k e i t  der P la s t iz i tä ts th e o r ic  d ie  b e id e n  W e r te  
g le ic h  g roß  se in  m ü ß ten .

ln e in em  ü b e r  drei  F e ld e r  d u rc h lau fen d e n  B a lk e n  n ach  A b b .  1, mit 
e in e r  E in z e l la s t  in de r  M itte  d e s  M i t te l fe ld e s ,  b e t rä g t  das S t ü t z e n m o m e n t  X  
n ach  der E la s t lz itä ts th e o r ie

4  • / ,  +  6 • L

Af — (1 — «) • Af0,
2 das g r ö ß te  B i e g u n g s m o m e n t  im e in fach e n  B a lk e n

b e d e u t e t .

Erre ich t  Af0 im e in fache n  B a lk e n  in fo lg e  de r  Las t  P Q e in en  g e w is s e n  

m a ß g e b e n d e n  W ert ,  so  ist d ie  L a s tg r ö ß e ,  unter de r  im d u rch lau fen d en  
B a lk e n  e in  g le ic h  g r o ß e s  M o m e n t  Af e r re ich t  wird,  g e g e b e n  durch die  
B e z ie h u n g

(3) P =  } ~ ' P 0.

l ich k e it  wird d ie  G r e n z b e la s tu n g  n ach  e in e r  K u rv e  C  ve r lau fen ,  d ie  zw isch en  

de r  W a a g e r e c h te n  2 P 0 und de r  G e r a d e n  -  —  • P a l ieg e n  wird.

D ie  B e m e s s u n g  von  B a u k o n str u k t io n e n  hat den  Z w e c k ,  e in e  b e s t im m te  
M in d e s ts ich e r h e i t  g e g e n  das E in tre te n  e in e s  u n e r w ü n sc h te n  S p a n n u n g s
o d e r  V e r fo rm u n g sz u sta n d e s  zu g e w ä h r le is te n .  B e i  de r  D urch fü h ru ng von 
V e r su c h e n  z e ig t  sich,  daß v o r  e in e r  M a te r ia lzers tö ru n g  (Bruch) e in  Z ustand 
eintr it t,  b e i  dem  d e r  B a lk e n  s ich  o h n e  L a s ts te ig e ru n g  w e i te r  d u rch biegt .  
D ie s e r  Z ustand dürfte a ls  G r e n z z u s ta n d  de r  T ra g fä h ig k e i t  a n g e s e h e n  w e rd e n .  
D ie  K o n stru k t io n s p ra x is  m u ß a u ß e rd e m  e in e  S i c h e r h e i t  g e g e n  das  E in 
tre te n  b le ib e n d e r  F o r m ä n d e r u n g e n  fordern.  D ie  n a ch fo lg e n d e n  V e r s u c h s 
e r g e b n is s e  w e rd e n  z e ig e n ,  daß d u rch lau fen d e  B a lk e n  nach  A b b .  1 bei  
v e rsc h ie d e n e n  S e i t e n fe ld s p a n n w e i te n  /, e in a n d e r  so w o h l  ln b e z u g  auf 
T ra g fä h ig k e i t  w ie  au ch  auf b l e ib e n d e  D u rc h b ie g u n g e n  n ich t  g le ic h w e r t ig  sind.

Zur B e u r t e i lu n g  der v e rs u ch s 
te ch n isch  f e s tg e s tc l l t e n  K u rv e n  ü b e r  
d e n  V e r la u f  de r  M o m e n t e  Af und X  
so w ie  de r  D u rc h b ie g u n g e n  wurden 
d ie se  v o r h e r  b e r e c h n e t .  D er  G a n g  
d ie s e r  B e r e c h n u n g  se i  h ie r  skizz ier t :  

E in  T ra g w e rk  n ach  A b b .  1 u n te r 
l ieg t  auch  im u n e la s t is ch e n  B e r e i c h  
d e n  G le ic h g e w ic h ts -  und E las t iz itä ts 
b e d in g u n g e n  der B a u s ta t ik .  In d ie sem  
F a l l e  b e d e u t e t  d ie  E la s t iz itä tsb e d in 
g u n g ,  d aß  die B ie g u n g s l in ie  des 
B a lk e n s  ü b e r  den  M it tc l s tü tz e n  s te t ig  
ve r lau fen  m u ß,  d. h., d aß  die  Q u e r 

sc h n i t t sv e rd r e h u n g  Tg  ü b e r  d e m  A u flag er  B  d e s  M it t e l fe ld e s  /2 g le ic h  der 

A u f la g e r v e r d re h u n g  r'B d e s  S e i t e n fe ld e s  se in  m uß.
In fo lg e  e in e s  B ie g u n g s m o m e n te s  Af e r le id e n  z w e i  um den  A b stan d  

„ e i n s “ v o n e in a n d e r  e n tfern te  Q u e rs c h n i t te  e in e  g e g e n s e i t ig e  V e r d re h u n g  
um  den  B e t r a g  A « . Im e la s t is ch e n  B e r e i c h  is t :

(4) A «  =

D ie  Q u e rsc h n i t tsv e rd re h u n g  r'g b e t r ä g t  b e i  S y m m e t r ie  der M i t t e l 

ö ffnu ng
m

(5) r B =  f Aa •</.*.
B

D ie  Q u e rsc h n i t tsv e rd re h u n g  r'B (S e i te n fe ld )  ist  g le ic h  dem  A u fla g er

druck B  der A a -  F l ä c h e  d e s  F e ld e s  /,
B

(6) rf A « ■x - d x .

n ach  der E la s t iz i tä ts th e o r ie  auf

g e t r a g e n  (G erad e) .  B e i  u n b e sc h rä n k te r  G ü lt ig k e i t  d es  H o o k e s c h e n  G e s e t z e s  
w ü rd e  d ie se  G e r a d e  auch  für die  B r u c h la s t  g e l t e n .  A b b .  2  e rs tre ck t  sich

v o n  , !— =  1 (e in fa c h e r  B a lk e n )  b is  zu , 1 = 2  (starr e in g e s p a n n te r
1 —  a  1 —  a

Balken) .
Nach de r  T h e o r ie  d es  M o m e n te n a u s g le i c h s  (T rag las tve rfah re n )  m ü ß te  

d ie  B r u c h la s t  g le ich  der d o p p elten  d es  e in fa ch e n  B a lk e n s  s e in :

P  =  2  • P „  .

E in  so lc h e r  S p r u n g  ist  p h y sik a l isch  u n d e n k b a r ;  in W irk-

Z ur p rak tischen  D u rch führu ng de r  B e r e c h n u n g  w u rd en  für e in e  
d r e ie c k fö r m ig e  M o m e n te n f lä c h e  ü b e r  der L ä n g e  e in s  die  W e r te  

A  — Inhalt  der A a - F l ä c h e  
und B  =  G r ö ß e r e  A u f la g e ik r a f t  de r  A a - F l ä c h e
in F u n k t io n  d e s  G r ö ß tm o m e n te s  Af (bzw . X )  b e r e c h n e t .

In A b b .  3  ist der V e r la u f  der  W e r te  A  und B  d a r g e s t e l l t ;  d ie  aus
g e z o g e n e n  K u rv e n  w u rd en  aus e in er  D u rc h b ie g u n g s m e s s u n g  w ie  folgt  
b e s t i m m t :  D a  die  g e m e s s e n e n  D u rc h b ie g u n g sk u r v e n  b e i  E r re ic h e n  der 
F i l e ß g r e n z e  e in en  scharf  au sg e p r ä g te n  K n ick  a u fw e ise n ,  m u ß  an d ieser  
S t e l l e  d ie  K u r v e  d e r  A a - W e r t e  e in e n S p r u n g  h a b e n .  E s  w u rd e a n g e n o m m e n ,  
d aß  s ich  die  K u r v e  A «  aus d e n  in A b b .  4  sk izz ier ten  v ie r  B e i trä g e n  zu 
s a m m e n s e tz e .  A u s  d e r  G le i c h s e tz u n g  de r  W e r t e  B  für d ie s e  v ie r  A n te i le  
von  A a  m it  v ie r  en ts p re c h e n d e n  W e r te n  von B  aus g e m e s s e n e n  D u rch 
b ie g u n g e n  (v e r b e s s e r t  um den  m u t m a ß l ic h e n  Sch u bsp an n u n gse in f lu ß ) ,  
k o n n ten  d ie  v ier  P a ra m e te r  p  d e r  e in z e ln e n  A n t e i l e  A a  b e s t im m t  werden.

M it  d e n  B e z e ic h n u n g e n  de r  A b b .  5  e r g e b e n  sich die Q u e rsc h n i t ts 
v e rd r e h u n g e n

')  V e r s u c h e  m it  e in g e sp a n n te n  und e in fa ch e n  B a lk e n  in I - F o r m  aus 
S t  3 7 .  B a u te c h n .  1929 ,  H ef t  2 0 ,  S .  3 1 3 .

(7)
(8)

t b  — a m A x : b
t —  k  •
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S o m i t  l ie fer t  d ie  E la s t iz itä tsb ed ing u n g  b e i  a n g e n o m m e n e n  W erten  von M  
und X  d ie  z u g e h ö r ig e  S tü tz w e i te  des  S e i t e n fe ld c s

x
so  daß der V e r la u f  der M o m e n te  Af und X  b e i  g e g e b e n e n  S tü tzw eite n-  
v e rh ä l tn issen  durch Interpolat ion  re ch n erisch  b e s t im m t  w e rd e n  konnte.

In A b b .  3  s ind zum  V e r g le ic h  auch  die  K u rv en  A  und B  g e s tr ic h e l t  
e in g e tra g e n ,  die  sich aus dem  g e m it te l te n  S p a n n u n g s - D e h n u n g s - D ia g r a m m  
für Z u g  und D ruck erg e b e n .  D araus ist  ers ichtl ich ,  d aß  b e i  I - Q u e r 
sch n it ten  d ie  für die  D u rch bie gu n ge n  ta tsächlich  m a ß g e b e n d e n  Q u e rsch n it ts 
ve rd r e h u n g e n  A «  n icht mit den aus dem  m itt le ren  Sp a n n u n g s-D e h n u n g s-  
D iag ram m  b e s t im m b a r e n  W e r te n  ü b e re in s t im m en .  (Im V e r s u c h s b e r ic h t  wird 
d ie ser  P u n k t  n o ch m a ls  kurz erörtert .)

D ie  g r ö ß te  D u rch b ie g u n g  d e s  M it te l fe ld e s  erg ib t  s ich  mit den B e 
ze ich n u n g e n  der A b b .  5 zu 

A l

I - P r o f i l :  H ö h e  4 6  m m  F — 4 , 9 9  c m 2
B r e i t e  3 5  m m  J x  — 16 ,7 3  c n i 4 
S t e g d ic k e  3 ,6  m m  Wx =  7 ,2 8  c m 3.

S ä m tl ic h e  v e r w e n d e t e n  V e r s u c h s t ä b e  en ts ta m m ten  d e rs e lb e n  Charge .  
D as  S p a n n u n g s-D e h n u n g s-D ia g r a m m  (Zug) w u rd e  m it  zw ei  au s  dem  F la n s c h  
e n tn o m m e n e n  P ro b e s tä b e n  von  0 , 8 0 - 0 , 3 8  cm  Q u ersch n it t ,  das Sp an n u n g s-  
V erk ü rzu n g s-D iag ram m  (Druck) mit  z w e i  6 cm h o h e n  P r o b e s tä b e n  (ganzes 
Profi l) b e s t im m t.  D as g e m i t t e l t e  S p a n n u n g s-D e h n u n g s-D ia g r a m m  für Z ug 
und D ruck ist  in A b b .  8 ersichtl ich.

(10)

w o b e i

( 11)

Oifjerenz der 
FHcßgrenze

c, =  M

D er  E in f lu ß der Q u erk rä fte

fl
erg ib t  s ich  im ela s t is ch en  B e r e ic h  zu

f ü r M > M p  w u rd e d e r  E in f luß  der g r ö ß er en  G le i t u n g  der Q u ersch n it te  in 

de r  F l i e ß z o n e  a b g es ch ätz t .
D ie  D u rc h b ie g u n g  in M itte  d e s  S e i t e n fe ld e s  b e t rä g t

A

A b b .  8 . A b b .  9 .

Ax ~  Bx
(für 4 < ^ ) -2  12 /  ' *  ' 2 

In A b b .  6 sind die D u rch b ie g u n g e n  in M it te  M itte l fe ld ,  ln A b b .  7 die 
F e ld -  und S t ü tz e n m o m e n te  fü r /t =  2  /2 aus den g e m e s s e n e n  D u rch b ie g u n g e n  
w ie  o b e n  a n g e g e b e n  b e r e c h n e t  (au sgezog en ) ,  d e n e n ,  die s ich  aus dem

g e m it te l te n  S p a n n u n g s  - D e h 
n u n g s -D ia g r a m m  für Zug und 
Druck e r g e b e n  (g estr ichelt) ,  
g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  F .  St .

A b b .  6 . A b b .  7.

2. Versuchsbericht.
Z ur N achprüfung und E rg ä n z u n g  der th e o r e t isc h e n  Ü b e r le g u n g e n  

w u rd en  am  Institut für B au sta t ik  an de r  E id g en ö ss isch  T e c h n isc h e n  H o ch 
sc h u le  (Prof.  ® r .= 3 n g .  L.  K a r n e r )  von  M it t e  O k t o b e r  b is  M it te  D e z e m b e r  
1934  V e r s u c h e  mit I - T r ä g e r n  aus S t .  3 7  d u rch g e fü h r t2).

2) D ie  V er su ch s t rä g er  wurden un s v o n  Herrn  F .  H e t z e l ,  T e i lh a b e r
der F i rm a  K ü d er l i  u. Co. ,  Zürich,  in d an k e n sw e rte r  W e ls e  k o s te n lo s  zur
V e r fü g u n g  g e s te l l t .  B e l  den V e r su c h e n  a rb e i t e te  Dipi.-Ing. M e i l i  mit.

D ie  V e r s u c h e  w urden mit e in e r  n ach  d em  Prinzip der  H e b e lü b cr t r a g u n g  
g e ba u te n  M a sch in e  ausgefü hrt.  E in e  so lch e  M a s c h in e  hat g e g e n ü b e r  den 
a l lg e m e in  ü b lichen  Ö ld r u ck p r e sse n  den V o r te i l ,  d aß  die Kraft  P  oh n e  
Ä n d eru n g  ihrer G r ö ß e  den  V e r fo rm u n g e n  d es  S t a b e s  fo lge n  kann. (M an 
h at so m it  die  g le ic h e n  V e r h ä l tn isse  w ie  in der Praxis .)

M it  R ücksich t  auf s t re n g e  S y m m e t r ie  w urden a l le  v ier  A u flag er  als  
R o l le n  (D u r ch m e sse r  =  3  cm) a u s g e b i ld e t ;  s ie  w urden mit le icht f lü ss ig em  
Ö l  g e sch m ie r t ,  um R eib u n g sk rä f te  zu v e rh in d ern .  D ie  L a s t  w u rd e durch 
e in  S c h n e id e n la g e r  m it  e in e m  S c h n e id e n h a lb m e s s e r  von 0 ,1 cm  ü b e rtra g en .  
U m  ein K ip p en  zu verh ind ern ,  w u rd en  b e i  der L a s tü b er tra g u n g  und ü b e r  
d e n  A u flagern  se i t l i c h e  F ü h r u n g e n  an g eb rach t .

D ie  a u f tre ten d e n  D u rc h b ie g u n g e n  w u rd en  mit 
H u g g e n b e r g e r - M e ß u h r e n  (T e i lu n g  =  1 : 100  m m ),  die  
D e h n u n g en  m it H u g g e n b e r g e r - T e n s o m e t e r  M o d .  B  
(Ü b e rs e tz u n g  1 : 1 0 0 0 ,  M e ß lä n g e  =  2  cm) b e s t im m t,  
und die V e r d re h u n g e n  mit S t o p p a n i - K l i n o m e t e r  
(1 T ro m m e lte i i s t r i ch  =  1 , 1 7 " )  kontro ll ier t .  D ie  F e ld -  
und S t ü tz e n m o m e n te  w urden je w e i l s  aus m in d e s te n s  
zw ei Q u e rsc h n i t te n  für je d e s  M o m e n t  er m it te l t ,  w o b e i  
für je d e n  Q u e rsc h n it t  m in d e s te n s  zw ei T e n s o m e t e r  
(Zug- und D ru ck se i te )  a n g e b r a c h t  w aren .

Da o b e r h a lb  der  F l ie ß g r e n z e  de r  E in f luß  de r  Z e i t  
auf die  D e h n u n g s v o rg ä n g e  re ch t  b e träch t l ich  is t,  m ü ß te  
m a n ,  um  den v o l lk o m m e n e n  B eh a rru n g s z u s ta n d  zu 
e r re ic h e n ,  b e i  je d e r  B e la s tu n g ss tu fe  äuß ers t  lan g e  
w ar ten .  B e l  den e in ze ln en  B e la s tu n g ss tu fe n  w u rd e 
je d o c h  nur l/2 b is  1 S t u n d e  verharrt ,  und die  D u rch 
b ie g u n g e n  der  v e rsc h ie d e n e n  M e ß p u n k te  w u rd en  in 
F u nk tio n  der Z eit  au fg etrag e n .  D a die  E n d a b le s u n g e n  

d e r  D u rch b ie g u n g e n  j e  Z e i te in h e i t  s te ts  k le in e r  a ls  1 b is  2  %  de r  A n 
fa n g sa b le su n g e n  w aren ,  k o n n te  m an durch E xtrapolat ion  den B e h a r ru n g s 
zustand äu ß ers t  g e nau  b e s t im m e n .

O b w o h l  a l le  S t ä b e  de r  g le ic h e n  C h arg e  e n ts ta m m te n ,  w ich die F l i e ß 
g ren ze  b is  zu =b  10°/o von  de r  g e m it te l te n  F l i e ß g r e n z e  ab .  D ie s  hat zur 
F o lg e ,  daß au ch  die g e fu n d e n e n  M o m e n t e  und D u rch b ie g u n g e n  bis  zu 
±  1 0 %  von d en b e r e c h n e t e n  ab w e ic h e n  k ö n n en .  D ie  D u r c h b ie g u n g s 
und M o m e n te n k u rv e n  sind in d ie sem  F a l l e  th eore t isch  um den  B e tr a g  de r  
F i ie ß g re n z e  v o n e in a n d e r  v e r s c h o b e n  (A bb.  9). In W irk l ic h k e i t  ist  das

Pint 5,00

A b b .  5.
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O C C  „ t „ ,, , ,, „ , , DIE BAUTECHNIK
Z b b  S t u s s i  u. K o l l b r u n n e r ,  B e i t r a g  zum  T rag las tv er fah ren  pachschriit r.d. Kes.Baumcenieurwcsen

P r o b le m  v e rw ic k e l te r ,  da d ie  F l i e ß g r e n z e  ü b e r  d e m  A u fla g e r  (M o m e n t  X )  
nicht m it  de r  F l i e ß g r e n z e  u n te r  der Las t  (M o m e n t  A I)  z u s a m m e n fa l le n  m uß.

A u sg e h e n d  von  e in er  M in d e s tb e la s tu n g ,  die  z w is c h e n  0 ,2 0 6  und 0 , 4 9 0 1 
lag ,  w u rd en  b e i  la n g s a m e r  L a s ts te ig e ru n g  an sä m tl ic h e n  V e r s u c h s tä b e n  
die  B ie g u n g s l in ie  (M e ß u h re n ,  K o n tro l le  m it  K l in o m e te r )  und d ie  a u f tre ten d e n  
M o m e n t e  (T e n so m e te r )  in F u n k t io n  de r  Last  P  b e s t im m t .  E n t la s tu n g e n  
w u rd en  n icht v o r g e n o m m e n .

D ie  fo lg e n d e  T a b e l l e  g ib t  e in e  Ü b e r s ich t  de r  a u sg efü h r ten  V e r su ch e .

S t a b  Nr. K h
cm cm

P  '
B e m e r k u n g e n

1

527/1 6 0 2 , 2 9 4  \
5 2 8 / 2 1 2 , 5 3 4  | > e in fa c h e r  B a lk e n

5 3 8 / 1 2 i
j 2 , 2 3 9  J

5 2 9 / 3 18 0  6 0 •3,930

5 3 0 / 4 3 , 6 3 9

5 3 1 / 5 3,591

D a die an han d  d e s  g e m i t te l te n  S p a n n u n g s - D e h n u n g s - D i a g r a m m e s  für 
Z u g  und D ru ck  b e r e c h n e t e n  M o m e n t e  und D u rc h b ie g u n g e n  um b is  zu 
18 °/o von den  v e rsu ch s te c h n isch  b e s t im m t e n  a b w e ic h e n  (A bb.  6 u. 7), 
w u rd e  der B e r e c h n u n g  de r  aus dre i  S t ä b e n  von  1 0 0  cm S t ü tz w e i te  
re su lt ie r e n d e  M it te lw e r t  de r  D u rc h b ie g u n g e n  zu g ru nd e g e le g t  (V e r 
su ch sa n o rd n u n g  A b b .  16). D ie  auf G ru n d  de r  o b e n  a n g e g e b e n e n  
Ü b e r le g u n g  (A bb .  4 )  b e r e c h n e t e n  A « - W e r t e  w u rd en  mit K l in o m e te r  
k o n tro ll ie r t ;  die  Ü b e r e in s t im m u n g  der b e r e c h n e t e n  und g e m e s s e n e n  
W in k e l  ist z u fr ied en s te l len d .

D eh n u n g s m e s s u n g e n  ü b e r  v e r s c h ie d e n e  Q u e rsc h n it te  
e r g a b e n ,  daß b e i  den  v o r l ie g e n d e n  V e r s u c h s t ä b e n  nach  
Ü b e r s ch re i tu n g  der F l i e ß g r e n z e  d ie  Q u e r s c h n i t te  n icht 
m e h r  e b e n  b le ib e n ,  so n d ern  die  g e s a m t e n  Flan schpar t ien

5 3 2 / 6
5 3 3 / 7

5 3 4 / 8

120 6 0 3 . 9 0 2  
3 ,6 3 2
3 . 9 0 2

5 3 5 / 9  
5 3 6 / 1 0  

53 7 /1 1

60 6 0 4 ,5 0 2

4 , 3 2 0
3 ,8 2 8

5 3 9 / 1 3
5 4 0 / 1 4

3 0 6 0 4 , 5 0 8
4 , 1 7 0

A b b .  10

D ie  G r e n z b e la s tu n g s k u r v e  C  für d ie  Las t  P w , u n te r  der der  B a lk e n  
. w e g g e h t '  (T ragkraft  =  ersch öpft ,  F o r m ä n d e ru n g  =  oo) ist in A b b .  11 dar
g e s te l l t .  In A b b .  12  s in d  für d ie  v e r s c h ie d e n e n  S tü tz w e i te n  der A u ß en fe ld er  
d ie  au s  den  V e r s u c h e n  b e s t im m te n  M it t e lw e r te  de r  K r ä f te  P x  a u fg et ra g e n ,  
u n te r  d e n e n  das S t ü tz e n m o m e n t  X  d e n  B e t r a g  A IF =  2 4 , 5  tcm erre ich te ,  
ln  d e r s e lb e n  A b b i ld u n g  s in d  die  d e n  K räfte n  P x  z u g e o rd n e te n  b le ib e n d e n
D u rc h b ie g u n g e n  f p  e in g e z e ic h n e t ,  d ie  mit z u n e h m e n d e r  L ä n g e  der

A
S e i t e n f e ld e r  stark a n w a ch s e n .

In A b b .  13, 14 u. 15 sind die  an han d de r  g e m e s s e n e n  / - W e r t e
b e r e c h n e t e n  M o m e n t e  b z w .  D u rc h b ie g u n g e n  (A b b .  1 4 :  D u rch b ie g u n g e n  
M it t e  M i t te l fe ld ,  A b b .  1 5 :  D u rc h b ie g u n g e n  M it te  S e i t e n fe ld )  für /  =  2  /2 
und die  e r h a l t e n e n  V e r s u c h s p u n k te  au fg e tra g e n .  M a n  s ie h t  deutl ich ,  wie  
sich  die  um  e tw a  8 %  tie fe re  F l i e ß g r e n z e  d e s  S t a b e s  5 3 3 / 7  im M o m e n te n -  
v e r la u f  und ln den  D u rc h b ie g u n g e n  b e m e r k b a r  m a c h t ;  l e tz te r e  w e ich e n  
im M i t t e l f e ld e  b is  zu 12°/o von  d e n  b e r e c h n e t e n  ab.

V e r g le i c h t  man d ie  aus den  S t ä b e n  g le i c h e r  A u ß e n fe ld e r  b e 
s t im m te n  M it t e lw e r te  m it  den  au s  d e n  g e m e s s e n e n  D u rc h b ie g u n g e n
b e r e c h n e t e n  W e r t e n ,  so  e r g e b e n  s ich  d ie  r e su l t ie r e n d e n  g rö ß te n
F e h l e r  von  V e r s u c h  und B e r e c h n u n g  für den  M o m e n te n v e r la u f  k le in e r  
als  5 %  u n d fü r die  D u rc h b ie g u n g e n  k le in e r  a ls  8 % .  W ü r d e  m an  die  
v e rs c h ie d e n e  L a g e  d e r  F l i e ß g r e n z e  b e r ü c k s ic h t ig e n  (P a r a l le lv e r s c h ie b u n g  
de r  K u rv e n ) ,  so  w ü rd en  die  V e r s u c h e  n och  b e s s e r  mit de r  R e c h n u n g  
ü b e re in s t im m e n .

sich s tä rk e r  d e h n e n ,  a ls  auf G ru n d  e b e n b le ib e n d e r  Q u e rsch n i t te  zu er
w ar ten  is t.  D ie s  b e d in g t  g r ö ß e r e  D u rc h b ie g u n g e n  und d am it  g rö ß ere  
D re h w in k e l  A « .

D a trotz  de r  Q u asi - Iso tro p ie  d e s  F lu ß s ta h le s  (d er  F lu ß stah l  ist  mirko- 
kris ta ll in  aus re g e l lo s  o r ien tie r te n  Kristal l i ten '  au fg eb au t ,  d ie  s ich  anisotrop 
v e rh a l te n ,  je d o c h  fü r d e n  F a l l  r e g e l lo s e r  L ag e  d ie  Q u asi - Iso trop ie  erg e b e n ,

! «  \io , 4  W
A b b .  11.

M matenmimf 
für lt-2 l, 

li - SO cm

V F in l 5 

A b b .  13.
120 l, in cm 120 

A b b .  12.

• ¡ms
o ¡33/7
*  ¡30/0

Dmhbiejungen f, 
für 1,-21,

3 f, in cm 0 

A b b .  14.
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d. h. e in  n ach  a l le n  R ich tu ng en  praktisch g le ic h e s  V e r h a l te n )  g le ich  w eit  
von  der L a s t  P  und von de r  n eutra len  A c h s e  e n tfern te  P u n k te  n icht g le i c h 
z e i t ig  in den  F l ie ß b e r e ic h  treten,  wird die S p a n n u n g sv e r te i lu n g  ü b e r  e in en  
Q u e rsc h n it t  e in e  räu m lich  äußerst  v e rw ick e lte .  C. K.

3 .  Z u s a m m e n f a s s u n g  u n d  S c h l u ß f o l g e r u n g .

1. W o h l  sind im U n tersu c h u n g sb ere ich  an d e r  Trag fäh ig k e i tsg ren ze  
s o w o h l  F e ld -  a ls  S tü tz e n m o m e n te  g r ö ß e r  a ls  das M o m e n t  an de r  F l i e ß 
g r e n z e  (Ai/0,  d a g eg e n  sind F e ld -  und S t ü tz e n m o m e n t  in d ie s e m  Z u stand e 
n ich t  g le ic h  groß .  D er M o m e n te n a u s g le ich  ist  n ich t  volls tänd ig .

2 .  D ie  S tü tz e n m o m e n te  X  k ö n n en  b e i  von  starrer E in sp a n n u n g  
w e s e n t l i ch  a b w e ic h e n d e n  E in sp an n u n g sv e rh ä ltn issen  d e n  W e r t  M F  nur 
e r re ic h e n ,  w e nn  die  R a n d d e h n u n g e n  un ter  der Las t  die  F l ie ß g re n z e  w e s e n t 
l ich  ü b e rsch re i te n .

3 .  D ie  T rag fäh ig k e i t  von d u rch lau fen den  B a lk e n  aus B a u s ta h l  Ist 
n icht nur vom  b e la s t e te n  F e ld e  abh äng ig .  S i e  is t,  a b g e s e h e n  von  T ra g 
w e rk e n  m it  .n a t ü r l ic h e m  M o m e n te n a u s g le i c h “ 3), k le in e r  als d ie  dop pelte  
T ra g f ä h ig k e i t  des  e n tsp rech en d en  e in fachen  B a lk e n s .  D a s  T rag las tver fah ren  
g ib t  s o m it  g e g e n ü b e r  e infachen B a lk e n  zu g r o ß e  W e r te  für die T ra g 
fäh igke it ,  v e rz ich te t  a lso  auf e in e  g e w is s e  Innere T ra g w e rk re s e rv e  (V e r 
fe s t ig u n g sb ere ic h ) .  Nach de r  E la s t iz itä ts th e o r ie  b e m e s s e n e  statisch  u n 
b e s t im m te  T ra g w e rk e  b es i tzen  d a g e g e n  g e g e n ü b e r  s ta t isch  b e s t im m te n  
e in e n  S ic h e rh e i tsü b ersc h u ß .

3) F .  K a n n ,  D er  M o m e n te n a u s g le ich  du rchlau fender T ra g g e b i ld e  in 
S t a h lb a u .  Be r l in  und L e ipzig  1932 .  W a l te r  de G r u y te r  u. Co.

A b b .  16.

4 .  B e i  I  - Trägern  darf n icht von dem  S p a n n u n g s-D e h n u n g s-D ia g r a m m  
für re in en  Z u g  und D ruck auf die  F o r m ä n d e ru n g  bei B ie g u n g  g e s ch lo s s e n  
w e rd e n ,  da die Q u e rs c h n i t te  im p las t isch en  B e re ic h  n icht e b e n  b le ib e n .

Vermischtes.
S c h n e l l s c h a u f l e r .  D as G er ä t  (der H. F u ch s  W ag g o n fabr ik  A G , 

H eid e lb e rg )  d ient zum U m la d e n  von Sch ü ttgü tern  vom  H au fen lager ,  d ie  
in F o rm  von Sand,  Sp litt ,  S ch o t te r  usw . b e i  B a u a rb e i ten  m eis t  zu b e -

A b b .  1. S ch n e ll sch a u f le r  mit zw ei  Schöpfrädern .
Länge in Fnhrstellung 9 m. Größte Höhe In Fahrstellung 2,1 n», in Arbeitsteilung 3,3 m. Breite 
1,9 m. Gewicht 8,5 t. Achsabstand des Ausiegerfördcrbandes 5 m. Schwenkwlnkcl nach beiden 
Seiten je 60°. Marschgeschwindigkeit vor- und rückwärts 1,2 km/h. Arbeitsgeschwindigkeit 50 m/n.

w ält ig en  sind. Es  b e s t e h t  
aus zwei Schöpfräd ern  mit 
j e  acht B e ch e r n  (A bb .  1), 
e in em  kurzen  Z u b rin g er
ban d e  und e in e m  h e b -  
und s en k b aren  und se i t l ich  
s c hw en k b a re n  A u s le g e r 
b an d e .  D ie  Sch öp fräd er  
mit g e m e in s a m e m  D re h 
p u nkte  w e rd e n  durch j e  
e in  Ritzel  a n g etr ieb en ,  die 
in T riebstock räd e rn  von 
fast  d e m s e lb e n  D urch 
m e s s e r  w ie  die S c h ö p f 
räder e ln gre l fen ,  und könn en  
von Hand (S c h n e c k e n g e 
t r ie b e  und S c h r a u b e n 
sp in del)  g e h o b e n  und g e 
s e n k t  w e rden.  A u f der 
R i tz e lw e l le  b e f in d e t  sich 
e in e  R u tsch ku p p lu n g ,  dam it 
bei zu g r o ß e m  Sch öpfw id er-  
s ta n d c  d e r  B e c h e r  k e in e  
B e sch äd ig u n g en  e in treten  

A b b .  2 .  k ö n n en .  D ie  B e c h e r  g e b e n
A n sich t  d e s  S c h n e l l sc h a u f le r s  von  o b e n ,  das  G u t  ü b e r  Schurren

auf das zw isc h en  den S ch öpfräd ern  laufend e ku rze  Z u b r in g er b a n d ,  
das  ü b e r  e in en  Tr ich ter  das  A u s le g e r b a n d  b e sc h ic k t .  Zu  b e id e n  
S e i t e n  de r  F ö r d e r b ä n d e r  laufen m it  d e rs e lb e n  G e s c h w in d ig k e i t  w ie  die  
der F la c h b ä n d e r  se n k r e c h t e  S e l t e n b ä n d e r ,  die  an D ru ck ro l le n  g le i te n  
(A bb.  2) und den  L ad e q u e rsch n it t  verg rö ß ern .

D as e le k tr isc h  g e s c h w e iß te ,  v e rb in d u n g sfre ie  F a h rg es te l l  b e s i tz t  z w e i  
n a ch ste l lb are  R au p e n b än d e r ,  die  e in ze ln  für sich mit  M a r s c h g e s c h w in d ig 
ke it  vor- und rückw ärts  und m it  la n g s a m e r  A rb e it sg e sch w in d ig k e i t  b e 
t r ie b e n  o d e r  a b g e s te l l t  w erd e n  k ö n nen .  Im F a h rg e s te l l  b e f in d e n  sich 
ferner die  A n tr ie b e  für die S ch öpfräd er,  das  Z w is c h e n -  und das A u s le g e r 
förderband .  D ie  S t e u e r h e b e l  zur B e d ie n u n g  d e s  G e r ä te s  sind u n te r 
e in a n d e r  g e g e n  u n s a c h g e m ä ß e s  V e r s te l l e n  g e s ich e r t  und auf e in e m  
F ü h r e rs ta n d e  vere in ig t .

Z um  A n tr ie b e  d e s  G e r ä te s  d ie n t  e in  D ruckluft- ,  Be n z in - ,  R o h ö l-  oder  
E l e k tr o m o t o r  von  7 b is  10 P S  L e is tu n g .  J e  n ach  de r  Art d e s  S c h ü t t 
g u te s  b e t rä g t  die M c n g e n le is tu n g  5 0  bis  1 5 0  ( theoret isch  bis  20 0 )  m 3/h .  
Im praktischen  B e tr ie b e  er g a b e n  sich als  B e la d e z e i t e n :  fü r e in en  15 -t -E ise n -  
b a h n w a g e n  8 b is  12, für e in e n  10 - t -L a s tw a g en z u g  8 b is  12 m in  und für 
e in e n  l - m 3-B a u w a g e n  15 b is  4 0  sek .  R.—

0 , 3 - m 3- U m b a u b a g g e r .  U m  auch b e i  A rb e ite n  g e r in g ere n  U m fa n g e s  
die  V o r te i le  d e s  B a g g e r b e t r ic b e s  a u sn u tzen  zu k ö n n en ,  ist ein n eu e r ,  
k le in er  U m b a u b a g g e r  mit 0 ,3  m 3 Löf fe l in ha l t  (von O ren s te in  & K o p p el  A G ) 
e n ts tan d en ,  de r  k e in e  V e r k le in e r u n g  de r  g e w ö h n l ic h e n  B a g g e r  darste ll t ,  
son dern  e n tsp rech end  se in em  b e s o n d e re n  Z w e c k  sich in s e in e m  A ufbau 
von  den  B a g g e r n  ü b l ich e r  G r ö ß e  u n terscheid et .

D ie  v e r s c h ie d e n e n  U m b a u fo r m e n  d e s  B a g g e r s  ze ig t  A bb .  1. In der 
F o rm  als  Se i lsch a u f le r  (S chrapper)  wird am B a g g e r o b e r t e i l  e in  Z u sa tz 
g e rü st  a n g eb rach t  (A bb .  2 ) .  D ie  Sch ü rf l ln ie  än dert  man durch V e r s c h ie b e n  
de r  G e g e n s e i l ro l le n .

I
0 , 3 - m 3- U m b a u b a g g e r

A b b .  1.
m it  den  v e rsc h ie d e n e n  F o r m e n .
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Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

G e g e n g e w ic h t  dl b e la s t e te n  K ragarm  c 
d es  H au p tv ersch lu ß k ö rp ers  a auf, de r  durch

— J V ~ ~ - _____ die  b e id e n  G e g e n g e w ic h t e  a n g e h o b e n
1 X  ------- - wird.  D er  S ta u w a n d trä g e r  d e s  Haupt-

V ersch lußk örpers  a  ist  b e i  b d r e h b a r  g e 
lag er t  un d  b e id e rs e i t s  m it  d e n  starren 
K r a g a rm e n  c v e r s e h e n ,  von d e n e n  e in er  
das G e g e n g e w ic h t  dl trägt.  A u f der 
D re h a c h s e  b ist e in  u n a b h ä n g ig  v om  V e r 
sch lu ß k ö rp er  d r e h b a re r  W i n k e lh e b e l  v o r
g e s e h e n ,  de r  am lä n g e re n  A rm  e ein 
G e g e n g e w ic h t  d2 t rägt ;  am Arm e g re ift  
e in e  Z u g s ta n g e  g  an .  D e r  k ü rzere  Arm /  
d es  W i n k e l h e b e l s  ist durch e in e  L e n k 
s ta n g e  i  m it  d e m  e in e n  Arm l  e in e s  W in k e l 
h e b e l s  v e r b u n d e n ,  d e s s e n  a n d e r e r  A rm  k 
durch e in e n  L e n k e r  m m it  der  A u fsatz
k lappe n v e rb u n d e n  ist.  im U fe rm a u e r w e rk  
od.  dgl.  s ind auf der O b e r w a s s e r s e i t e  des  

V  W e h r e s  die  S c h ä ch te  o ,p  e in er  W a ss e r te l ie r -
a n la g e  an g e o r d n e t ,  d ie  durch K a n ä le  q , r  

m it d em  O b e r w a s s e r  in 
rj, : J . A V e r b in d u n g  s teh e n .  V o m

T t J ;  S c h a c h t  o fü hrt e in  S t e ig -
—  ____________ Tpy '3  rohr s  m it  e in s te l lb a re m

Ü b e r la u f s  zu e in e m  in das 
J  dA U n te r w a s s e r  m ü n d e n d en

1 I n / ’ %  { i K /  Kan al  u  mit A u s lau fv er-
- c + l ¿ ' y s c h l u ß « -  Im S c h a ch t  p ,  der 

z p :  his  e tw a  z u m  U n terw asse r-
T ' Ä ^ V  /  Spiegel  n ie d e r g e fü h r t  ist

z f c Ä c "   ̂ u n ^  m K dem  Kan al  u durch
~r\ j \  den  K a n a l  w  u n m it te lb a r  in

\  v V e r b in d u n g  s teh t ,  b e f in d e t
\  s ich  der  W a s s e r te l le r  x ,  der

I ,j i  \  durch ein  ü b e r  L e i t ro l len  y
j , i  V a g e fü h r te s  Z u g m it te l  z  mit

. .. .. .  d e m  freien  E n d e  des  A rm e s  e
u■ v e rb u n d e n  ist.

S o h l e n d i c h t u n g  f ü r  u m  e i n e  u n t e r e  w a a g e r e c h t e  A c h s e  d r e h b a r e
S t a u k l a p p e n .  (K l .  8 4 a ,  Nr. 59 1  87 1  v om  9 . 9 . 1 9 3 1  von  F r i e d .  K r u p p
G r u s o n w e r k  A G  in M a g d e b u r g - B u c k a u . )  In der H ö h e  der D reh ac h se  
e in e r  S ta u k la p p e  1 l ieg t  n ach  de r  O b e r w a s s e r s e i t e  hin ein  an e in e r  kippbar 

g e la g e r te n  S t ü tz e  4 b e fe s t ig t e r  D ich tu n g s-
7  .....................  b a lk e n  2  an de r  S tau w an d  3  de r  K la p p e  an.

5 p j j  — *•„- -pn Ü b e r  d e m  B a lk e n  2  ist  e in e  n a ch g ie b ig e
f  / ~ \  N  * '■/! P la t te  5  g e la g e r t ,  die e in e  an de r  S t a u w a n d  3

J  / ‘i | M  ( ( )  \ - J  de r  K lap p e  a n l i e g e n d e  L e d c rs c h la u fe  6  trägt,
¡4 i f f Y V  y  y f  d ie  S a n d  u. dgl.  zurü ckh ä lt .  An der  U nter-

f | // s e i t e  d e r  P la t te  5  ist  e in  K e i l s t ü c k  7  b e fe s t ig t ,
, - J fe l  r 1   //  das m it  e in e m  K e ils tü c k  8 derart  zu sa m m e n -

" " T  |......  '■"/ w irkt,  daß b e im  A b b e w e g e n  d e s  K e i l s t ü c k e s  7
-J jZ J  s ic h das  K e ils tü ck  8 n ach  d e m  U n te r w a sse r

/  /  zu b e w e g t  und den  D ich tu n g sb a lk e n  2  an die
S t a u w a n d  3  an p reß t .  E in  A n s c h la g  9 b e g r e n z t  

7  d ie  B e w e g u n g  de r  P la t te  5  n ach  un ten .  Die
K e i l s tü c k e  w e rd e n  v e r s t e l lb a r  an g e o r d n e t ,  so  daß de r  D ruck z u m  A n pressen  
d e s  D ic h tu n g s b a lk e n s  2  an  d ie  S ta u w a n d  3  r e g e lb a r  ist.  E in  F e d e r b le c h  10 
v e rh in d e r t  das  D u rc h s trö m e n  d e s  O b e r w a s s e r s  zw isch en  P la t te  5  und 
D ic h tu n g sb a lk e n  in R ich tu ng  der K e ile .

i \ / |  V o r r i c h t u n g  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  L ö c h e r n  fü r
l / \ l  O r t b e t o n p f ä h l e .  (K l.  8 4 c ,  Nr. 5 8 8  6 3 8  v o m  2 6 .  7.  1928

I—  von  C i e  I n t l e  d e s  P i e u x  A r m ö s  F r a n k i g n o u l
W, f *  S > i  A ” '  in L ü t t i c h ,  B e lg ie n . )  D as  ä u ß e re  V ortre ib -

| i f~e i f  % rohr  a und das inn ere ,  u n v erk ü rz te  V o rt re ib ro h r  b sind
|~ff X K r *  a u f ß cn  ß ' e  tr ich ter förm ige  H ö h lu n g  e n th a l te n d e n  Fu ß -

1 1  | r in g  d  aus B e to n  au fg e se tz t .  Z w is c h e n  a und b b ef in det
% r .  j  ; r sich  das B e t o n r o h r e ,  das aus E in z e l te i le n  m it  F u g e n /
j i f  " l l ?  b e s t e h t ,  d ie  a l le  o der  zum T e i l  r in g fö rm ig e  ä u ß ere
l  | 1 1  7 und in n e r e  E in sc h n i t te  g  und h a u fw e ise n ,  um Rippen
i i ? ) |  l  zur  b e s s e r e n  V e r a n k e r u n g  z w is c h e n  d e m  B e to n ro h r  d
1 | | V i l  | un d  d e m  B e to n p fa h l  so w ie  d em  B o d e n  zu b ilden.
( t \ \ |  \ B e im  E in s c h la g e n  d e r  R o h r e  a und b in den  B o d e n

i \ wird de r  e in d r in g e n d e  E rdkern  d e m  in n er en  Rohr b
i 1 1  1 1  i  durch d ie  tr ich te r förm ige  H ö h lu n g  des  F u ß r in g e s  d
{ i l | | |  zu g e fü h r t  und h ie rb e i  v e r d ic h te t ,  so  daß er  s ich  fest
j i  1 i 1 |  an d ie  Inn en w an d  d e s  R ohres  b a n h e f te t .  B e im  Zu-

Ä  rü ck z ieh en  d ie s e s  R o h r e s  wird de r  e in g e s c h lo s s e n e
’ (l \J’. E rd k e rn  z w a n g lä u f ig  m itg e n o m m e n .  D as  In n e r e  des

R o h r e s  e wird h ierd urch  fü r den  E in gu ß d e s  Be ton s  
f re ig e le g t .  D as ä u ß e re  R o h r  a wird zum  S c h lu ß  e b e n fa l l s  h era u sg e z o g e n .
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Zusatzgerüsl

A b b .  2 .  U m b a u fo r m  a ls  S e i l s c h a u f le r  (Schrapper).

drehbarer

l l l p j  | |  J j

nilztl zum 
Sdimnhnlrieb

'dtil bufrollt i i i .

A b b .  3.  L au fro l le  mit d o p p e lse i t ig e r  F ü h r u n g  d e s  S c h w e n k w e rk e s ,

Z um  A n tr ie b  d ie n en  ein  D ie s e l -  o d e r  e in  E le k tr o m o to r ,  d e ren  D auer-  
und B a g g e r le is tu n g e n  3 0  und 3 8  P S  b e t ra g e n .  D e r  B ren n sto f f -  und der  
K ü h lw a s s e r b e h ä l t e r  fa sse n  j e  4 0  1. D er  F lä c h e n d ru ck  u n te r  den R aupen 
b e t r ä g t  0 ,7 2  k g /c m 2. D ie  G e w ic h t e  der U m b a u fo r m e n  s in d :  L öf fe l 
b a g g e r  10 ,8 t ;  T ie f lö f fe lb a g g e r  1 0 ,6 5  t ;  P la n ie rb a g g e r  1 0 ,6 5  t ;  S c h le p p 
s c h a u fe lb a g g e r  10 ,52  t ;  R a m m e  10 ,7  t ;  G r e i fb a g g e r  11 ,6  t ;  S ta m p fe r  1 2 , 9 5 1; 
Kran 10,7  t.

D e r  A u s le g e r  ist für a l le  U m b a u fo r m e n  v e rw e n d b ar .  Nur beim  
A rb e ite n  m it  d e r  S c h le p p sch a u fe l  o d e r  dem  G r e i fe r  und b e i  de r  F o r m  als 
Kran  m uß e in e  V e r lä n g e r u n g  v o r g e n o m m e n  w e rd e n .  D ie  W in d e  b le ib t  
im m e r  die  g le ic h e .  D a die  g e fe d e r t e n ,  s ich  s e lb s t  re in ig e n d e n  R a u p e n 
k e t te n  re ibu ng sfre i  a rb e i te n ,  wird e in e  F a h r g e s c h w in d ig k e i t  d e s  B a g g e r s  
v o n  4  k m / h  m ögl ich .  D e r  Löf fe l  d e s  H o c h lö f fe lb a g g e rs  b e s i tz t  a ls  V e r 
s c h lu ß  e in e n  g e s te u e r t e n  P e n d e ls c h ie b e r ,  w oraus sich  e in e  g rö ß e r e  L a d e 
h ö h e  erg ib t .  B e im  T ie f lö f fe lb a g g e r  wird e in  K ip p lö f fe l  v e r w e n d e t ,  mit 
d e m  in j e d e r  S t e l lu n g  in n er h a lb  se in e s  A r b e i t s b e r e i c h e s  das  E n t le e r e n  
m ö g l ich  Ist.

T ro tz  de r  v e rh ä l tn is m ä ß ig  k le in e n  A b m e s s u n g e n  b e s i tz t  d e r  B a g g e r  
e in e  seh r  g r o ß e  S t a n d s ich e r h e i t .  Im G e g e n s ä t z e  zu a l len  a n d eren  B a g g e r 
b a u a r te n  b e w e g e n  sich die  L au fro l len  d e s  sc h w e n k b a r e n  O b e r t e i l e s  in 
e in e r  d o p p e lse i t ig e n  F ü h r u n g  (A bb .  3) ,  d ie  mit dem  S c h w e n k -Z a h n k ra n z  
fes t  am  B a g g e r u n te r te i l  v e rsch ra u b t  is t.  D ie  fünf L au fro l len  (drei S tü ck  
au f  de r  A u s le g er -  und zw ei S t ü c k  auf de r  G e g e n g e w ic h ts e i te )  s in d  e in ze ln  
fü r s ich  n a ch s te l lb a r .  D a s ich  die  Ro l le n  auf k e in e  W e is e  von  der L au f
bah n  a b h e b e n  k ö n n e n ,  p en d e lt  de r  d r e h b a re  O b e r te i l  n ie m a ls  un d  v e r 
h ä lt  s ich  w ä h re n d  d e s  A r b e i t e n s  so,  als  se i  er  mit d e m  U n te r w a g e n  starr  
v e rb u n d e n .  D e r  B a g g e r  kann nur um e in e  R a u p e n -A u ß e n k a n te  kippen. 
D a d ie se  a b e r  in den m eis te n  S t e l lu n g e n  d e s  d r e h b a re n  O b e r te i l s  w e iter  
v o m  K ön ig szap fen  en tfern t  l ie g t  a ls  d ie  K ip p k a n te  d e r  L au fro l len fü h ru n g,  
e r g ib t  s ich  e in e  h o h e  S ta n d s ich e r h e it .  B e im  S c h w e n k e n  tritt nur g e r in g e  
M a sse n w ir k u n g  ein ,  so  daß im A n tr ie b  d e s  S c h w e n k w e r k e s  e i n e  K e g e l -  
R u tsch k u p p lu n g ,  d ie  b e i  Ü b e r la s tu n g e n  g le i te t ,  g e n ü g t .  S o n s t  wird den  
M a s s e n w ir k u n g e n  b e im  S c h w e n k e n  durch e in en  a u f  der U n te r la g e  
g le i t e n d e n  Z ah n k ran z  R e c h n u n g  g e tra g e n .  G le i t la g e r  sind übera l l  m ö g l ich s t  
v e rm ie d e n  und durch K u g e l -  o d e r  R o l le n la g e r  erse tz t  ( In sg esam t 25).

Patentschau.
S e g m e n t w e h r  m i t  A u f s a t z k l a p p e .  (K l .  8 4 a ,  Nr. 5 8 2  8 3 8  vom  

9 .  10. 1931 von M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  A G  in 
N ürnberg .)  Z ur V e r r in g e ru n g  de r  b e im  A u frichten  de r  K la p p e  und b e im  
A b s e n k e n  d es  H au p tv ersch lu ß k ö rp ers  er ford er l ichen  K r ä f te  g re i f t  das  
H u b m it te l  g  z u m  A n tr ie b  d e s  H a u p tv ersch lu ß k ö rp ers  und der A u fsa tz 
k lap p e  an d e m  e in e n  durch ein  G e g e n g e w ic h t  d2 b e la s t e te n  A rm  e e in e s  
auf de r  D r e h a c h s e  b d e s  H au p tv ersch lu ß k ö rp ers  a g e la g e r t e n  W in k e lh e b e l s  
an,  d e sse n  a n d erer  A rm  /  durch ein G e s t ä n g e  i, k , m  derart  m it  der 
A u fsa tzk lap p e  n v e rb u n d e n  is t ,  daß d ie se  b e im  N ac h la sse n  d e s  an dem  
b e la s t e t e n  Arm e an g re ife n d e n  H u b m it te ls  u n te r  de r  W ir k u n g  d e s  G e g e n 
g e w ic h t e s  d2 n ie d e r g e le g t  w ird ;  b e i  w e iterem  N ach la sse n  d e s  H u b m i t t e l s g  
le g t  s ich  d ie s e r  Arm e mit  s e in e m  G e g e n g e w ic h t  d2 auf d e n  m it  e in e m


