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Geschweifite Stahlbogenbriicken iiber die Reichsautobahnrennstrecke bei Dessau.

Von Sr.=giig. Karl Schaechterle und Dipl.-Ing. Rudolf Riedl.

I. Rennslrecke.
Im Zuge der Reichsautobahnstrecke Berlin—Miinchen wird zwischen
Bitterfeld undDessau, etwa 30 km nOrdlich der Kreuzung mit der Strecke

die Durchfahrt unter den Bauwerken den Rennfahrern groBe Schwierig-
keiten. Die Luft konnte bei der grofien Geschwindigkeit unter den
Bauwerken nicht schnell genug auswelchen. Der Fahrer spiirte einen

Halle—Leipzig, einrd. 10kmlangerStreckenabschnitt zu einer Renn- starken Schlag und konnte oft nur mit Miihe den Rennwagen in der
strecke ausgebaut (Abb. 1) Richtung halten.
Die Rennstrecke ver- Der nachste Entwurf, ein Blechbalken mit 39,10 m Lichtweite und
lauft 9,330 km vollkommen 42 m Stutzweite, gefiel besser (Abb. 4). Um an BauhOhe zu sparen,
. gerade, im Siiden schliefit ein wurde ein Trogquerschnltt vorgesehen. Die Fufiwege liegen inncrhalb
Oranienbaum flacher Bogen mit 10000 m der Haupttrager, um bei Rennen zu vermeiden, dafi Steine durch das
Halbmesser, im Norden ein  Geiander auf die Fahrbahn fallen. Da die freie Offnung gegeniiber der
Bogen mit R — 5000 m an, Bogenbrucke etwas kleiner geworden war (180 m2 gegeniiber 220 m2 bei
der spater zu einer Anlauf-  der Wolbbrucke) wurde auch dieser Vorschlag verlassen.
geraden von 7,000 km Man wandte sich nun wieder der Bogenform zu und versuchte die
ausgebaut  werden  kann. Oberbruckung mit Stahlbogen und aufgestanderter Fahrbahn.
einseitiges Ouergefalle ton West noch Ost mit 075 fallend
hel/e Betondecke dunke/ geforbte Betondecke helle Betondecke
dunkei geforbtes geforbtes
Bankett Abb. 2. Querschnitt der Rennstrecke. Bankett
Im Gegensatze zum Regel-
guerschnitt der Autobahn
wurde der Mittelstreifen auf
9 m verbreltert und in die
beiden ebenfalls auf 9 m ver-
breiterten Fahrbahnen mit ein-
bezogen, so dafi einschliefi-
lich der beiden je 1 m breiten
Schutzstreifen eine nutzbare
Fahrbahn von 29 m Breite ent-
steht. Mit den beiderseitigen,
Abb. 1. Lageplan. unbefestigten Schutzstreifen Abb. 4. Vorentwurf ,Trogbriicke".
betragt die Planumbreite
32 m (Abb. 2). Die iibiiche Sattelung mit 1,5°0 Quergefaile wurde Der erste Vorentwurf der Stahlbogenbrucke sah zwei -einstcgige

ebenfalls aufgegeben und die Fahrbahn einheitlich mit dem schwachen
Gefalle von 0,75 °/0 von West nach Ost geneigt.

Ansicht Ldngsschnitt
JsofierungN  Entwdsserung
Abb. 3. Vorentwurf ,Wolbbrucke".

Il. Vorentwiirfe fur die Uberfilhrungsbauwerke.

Uber diese Rennstrecke mufiten vier StraBen iibergefuhrt werden, und
zwar eine Landstrafie 1. Ordnung, zwei Strafien 2. Ordnung und ein
Ortsverblndungsweg. Fiir die Planung und Gestaltung der Oberfuhrungs-
bauwerke waren folgende Gesichtspunkte mafigebend.

Da kein unbefahrbarer Mittelstreifen vorhanden ist, mufite auf eine
Mittelstiitze verzichtet werden. Die Widerlager wurden mit Rucksicht
auf den freien Durchbllck von der Fahrbahn abgeruckt, so dafi sich eine
Lichtweite von etwa 38 bis 40 m ergab.

Eine massive Wolbbrucke (Abb. 3) in dem vollkommen ebenen Ge-
lande war zu schwer. Auch vom Standpunkle des Rennfahrers bestanden
starke Bedenken gegen ein geschlossenes Bauwerk. Bei den bisherigen
Schneliigkeitsversuchen auf der Reichsautobahn bei Frankfurt a.M. machte

Stahlbogen in 6,80 m Abstand von 46,00 m Stutzweite und 7,30 m Pfeil-
héhe vor, wobei am Rande der Schutzstreifen eine Lichth6he von 4,50 m

Querschnilt

Hinterfiilung

eingehalten wurde. An Vergleichsbildern wurden
verschledene Stutzenteilungen, Bdéschungsnelgungen
und Endwiderlagerausbildungen untersucht. Schwierig-
keiten bereitete die Anordnung der Aussteifungen beim einsteglgen
Bogenauerschnitt (Abb. 5). Abb. 6 zeigt zweiwandigen Stahlbogen.
Anstatt die Stiitzen und Quertr3ger zu Halbrahmen zu verbinden,
die unschon aussehen (Abb. 7), hat man die stelfe Stahlfahrbahn mit
Buckelblechen zur Ubertragung der Windkrafte auf die Ortwiderlager
herangezogen. Die Stahlbogen werden durch die Fahrbahntafel in Briicken-
mitte festgehalten und die Stiitzen ais relne Drucksaulen ausgebildet
(Abb. 8).
Bei dem fortgeschrittenen Stande der Schwelfitechnik war es moéglich,
dieses Bauwerk in St 37 vollkommen zu schweifien.
Von einer Stahlbaufirma (Dortmunder Union) wurden zu dem Zwei-
gelenkbogenentwurf der OBR Halle zwei Gegenvorschlage gebracht
(Abb. 9 u. 10). Die Zweigelenkrahmen und Bogen mit eingespannten
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I11. Ausfflhrungsentwtirfe.

Die Bauwerke Ds9 und Ds 10 sind gleich. Auf die Abweichungen
In der Ausbildung des Bauwerks Ds 13 sowie auf die werkstatt-,
schweifi- und aufstellungstechnischen Verschiedenhelten bei der Erstellung
der Stahluberbauten Ds 13 und 15 gegeniiber Ds9 und Ds 10 wird noch
besonders hingewiesen.

Abb. 12 zeigt den Ausfuhrungsentwurf fiir die Bauwerke Ds9 und
Ds 10 in Ansicht, Langs- und Querschnltt.

Die Spannweite der Bogen betragt 45,50 m, die Pfeilhéhe 7,125 m,

das Pfeilverhaitnis »~ d h .
as Pfeilverhaitnis % demnac 6.4

Gegeniiber den Vorentwiirfen ist die Sichelform des Bogens noch starker
betont. Die Bogen sind am Kampfer 600 mm, im Scheitel 860 mm dick.
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Abb. 5. Vorentwurf ,elnstegige Stahlbogen”,
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Abb. 7.
UnschOne Querrahmen

Abb. 8.
Querschnltt ohne Rahmenecken
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Abb. 9. Gegenvorschlag ,,Zweigelenkrahmen
Schnift B-B
0,25!,00
w&k — ..ggz:. i A w
16,00
Abb. 10. Gegenvorschlag ,Eingespannter Bogen
SchnittA-A
025700

Die Bogenachse Ist mit einem Halbmesser von 39,883 m gekriimmt.

Bei der Wahl zwischen

parabolischer oder krelsfértr.lger Bogenkrummung erhlelt die letztere den Vorzug, well sie mit
ihrer stets gleichbleibenden Kriimmung die Bogenform besser zur Geltung bringt.

Die Aufstanderung Ist mit gleichbleibenden
lager durchgefilhrt.

die Endfelder der Langstrager eine Stfitzweite von 4330 mm gegeniiber 3950 mm bei
Die Frage ,Yerbindung oder Trennung des Bogens" war schon bel den

mittleren Feldern.

Abb. 11. Modeli nach dem Ausfuhrungsentwurf.

lichten Abstanden von Widerlager zu Wider-
Da die Endlager 500 mm hinter Vorderkante Widerlager sitzen, erhalten

den
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Vorentwiirfen im ersteren Sinne entschieden worden. Neben schon-
heltlichen Griinden waren besonders statische Erwagungen fur diese
Lésung maBgebend. Der Bogen greift bis zur haiben Héhe in den
SuBeren LangstrSger ein. Die durch die Aufstanderung erzielte Gliederung
ist auch in diesem Teil durch die stutzenahnlichen Aussteifungen
weitergefiihrt. Um eine Abstiitzung in Briickenmitte zu vermeiden,
muBte die Feidcrzahl ungerade sein. Weiterhin sollen die dem Bogen-
lager benachbarten Stiitzen auf dem Bogen und auf der Béschung etwa
gleich lang sein, damit dieses gréBte Feld ungefahr symmetrische Form
erhalt. Die Béschungen sind flach, etwa 1:2 geneigt und schfltten die
Widerlager und Saulenfundamente fast ganz ein. Nur die Bogenwider-
lager treten starker hervor und zelgen die fiir jede Bogenbriicke be-
deutungsvollen Kampfer deutlich.

Die Ansichtfiachen der Bruckenabschliisse sind mit Lébejuner
Porphyrsteinen verkleidet. Der gleiche Porphyr wurde zu den Sttitzen-
fiiBen und KSmpfersteinen verwendet.

Ansirht

Ldngsschnitt

Abb. 12. Ausfiihrungsentwurf.
Ansicht, L3ngs- und Querschnitt.

Stiitzenfundamente, Bogen- und Ortwiderlager sind, wie
bereits erwahnt, zu einem gemeinsamen Stampfbetonblock
zusammengefaBt. Auf dem iiber 4 m hohen Grundkérper von
13,58 X 12,80 m Grundflache stehen die etwa 9 m hohen
Wilderlagermauern, aus denen die kurzen Fliigelmauern mit
steller Konsole vorspringen. Jede Stiltzenreihe steht auf einer
kraftigen Wand, gegen die auch die Bogen abgestiitzt sind.
Die ungewodhnliche Form dieses gemeinsamen Widerlagerkérpers ist aus
Abb. 12 zu erkennen. Die Bogenkampfersteine sind fiir sich allein nicht
standfest. Beim fertigen Bauwerk geht die Summenkraft aus Stiitzdruck
des Bogens und Gewicht der Steine durch den Kern der Aufstandsfiache.

----3950 —————
Ausrundung ner  ratirbahn

~M-10

\2c22
& 2=300-10
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Es wurden folgende Belastungsfaile untersucht:

A. Briicke belastet, Hinterfiillung unbelastet (pmax= 2,52 kg/cm32),
B. Brucke unbelastet, Hinterfiillung belastet (pmax= 2,26 kg/cm2.
Im Falle A stehtder waagerechten Seitenkraft des Erddrucks mit 532 t
eineGegenkraft von 2X N = 2 X 189= 378t gegeniiber; im Falle B

ist F. waagerecht= 565t und 2 X ~ = 2X 97= 194t
Bel der Durcharbeitung des geschweiBten Stahliiberbaucs war der
Grundsatz maBgebend, unter Bedachtnahme auf eine schénheitlich ein-
wandfreie Gestaltung die Vorteile der SchweiBtechnik voll auszunutzen.
Fiir die Bogen (Abb. 13), deren auBere Abmessungen bereits genannt
sind, stand schon beim Vorentwurf der Kastenciuerschnitt ais beste
Lésung fest. Der einsteglge Querschnitt zelchnet sich zwar durch krSftige
Profilierung und SchattenwlIrkung aus, doch war die Anordnung der Aus-
steifungen befriedigend nicht zu lésen. Lotrechte Stelfen zerschneiden
das Bogenbild; radial gestellte Steifen sind mit den lotrechten Stiitzen
nicht in Einklang zu bringen. Man entschied sich also schon deshalb
fur den Kastenguerschnitt. Dabei
konnte durch kraftiges Vorziehen der
Gurtplatten iiber die Stegbleche
(78 mm) eine Gliederung und Be-
lebung der Ansicht erreicht werden.
Damit der Bogen, der nur im Scheitel
und an den Kampfern festgehalten ist,
dem Knicken aus der Ebene geniigend
Wlderstand leistet, muBte er um die
lotrechte Achse ein geniigend grofies

. Tragheitsmoment erhalten.
Querschnitt

Im Scheitel durfte eine
gewisse Einspannung an-
genommen werden, weil

der Bogen auf etwa 7,5 m
in die Fahrbahn elnbindet.

Da bei dem engen
Kasten — die Innenlicht-
maBe betragen am Kampfer
nur 440 X 532 mm — die
zuletzt aufgelegte Gurt-
platte nicht mit inneren
Kehlnahten angeschlossen
werden kann, muBte man
sich dazu entschliefien,
diese Gurtplatte nur durch
auBere Nahte mit dem
Stegblech zu verbinden.
Um aber eine einseitige
Verformung des Bogens
beim SchweiBen zu vermeiden, gab man dieser Naht den gleichen Quer-
schnitt wie den anderen beiden zusammen und bildete sic ais V-Naht
aus, wodurch auch die Winkelschrumpfung vermindert und das Steg-
blech plangehalten wurde. Da die Entfernung der beiden Bogensteg-

10000~
520-31
—Ourfpiatfe —520-3" tg. 12175
"rfpﬂ‘ « * ks 71913
ZStegb/eche i2st.
U7 7 77S,
B L - 22750-----
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bleche (452 mm) nur etwa das 13fache der Gurtplattendicke (34 mm)
betragt, konnte auch auf das Anschweifien der Inneren Querschotten an
diese Gurtplatte verzichtet werden.

Beim Bauwerk Ds 13, mit breiteren Gurtplatten (Abb. 14), lieB die
ausfiihrende Firma in dem Kasten einen Schwelfier arbeiten. Die Quer-
schotten erhielten Mannlécher, so dafi das ganze Bogeninnere Im Werk
zuganglich war. Beim SchweiBen im Innem des Kastens ergaben sich
keine Anstande. Es war lediglich erforderlich, an einem Bogenende
wahrend des SchweiBens Luft abzusaugen, damit der SchweiBer nicht
unter Atemnot und Hitze zu leiden hatte. Dieser SchweiBvorgang wurde
dann auch beim zuletzt ausgefuhrten Bauwerk Ds 15 belbehalten.

Abb. 14. Bogenaguerschnitte.

Nach dem Zusammenbau erhielten die Kasteninnenflachen einen
Bleimennigeanstrich, der ais ausreichender Rostschutz angesehen wurde.
Die im Bogeninnem verbleibende feuchte Luft wird bei Kalte Wasser
ausscheiden, das sich am Eisen niederschlagt und Rost bildet. Dieser
Vorgang kann sich aber nicht wiederholen. Wenn das uberfliissige
Wasser einmal gebunden ist, hort jede weitere Rostblldung auf, weil
eine Lufterneuerung von aufien bei dem allseits geschlossenen Kasten
nicht stattfinden kann.

Oraufsicht senkrecht zur Bogenachse
r 4 A~ 87D 1
156500,
tluodratische
Dollen600-500.
Naturstein
/ Abb. 16. Bogenkampfer,

Die Ausbildung des BaustoBes in Bogenmltte bei den Bauwerken Ds9
und DslO ist in Abb. 15 dargestellt. Durch Aussparen eines 1200 mm
langen Stegblechteiles waren die Tulpennahte der starken Gurte von
beiden Selten zuganglich und konnten so ais Nahte erster Gfite hergestelit
werden. Um der Schrumpfung dieser starken Nahte frei folgen zu kénnen,
wurde der Bogen wahrend des Schweifiens freiverschieblich gelagert,
aufierdem ein Behelfsbauteil eingebaut, der dem Bogen bei dieser
Bewegung eine gewisse Fuhrung gab. Die beiden mittleren Behelfs-
bleche mit dem Bolzen gestatteten, den Bogen zunachst ais Dreigelenk-
bogen zusammenzubauen und auszurichten. Die Stegblechnahte wurden
ais Nahte zwelter Gitte, ohne Auskreuzen und Nachschweifien der Wurzel
ausgefiihrt, was mit Riicksicht auf die in Bogenmitte geringeren Be-
anspruchungen ohne weiteres zugelassen werden konnte.

Schaechterle u. Riedl, Geschweifite Stahlbogenbriicken uber die Reichsautobahnrennstrecke bei Dessau

DIE BAUTECHNIK
Fachschrirt f. d. ges. Bauingenieurwcsen

Ansicht LD' Schnilt! - |
60-3*
62031
Schnitt J-U
SchnittM -M
Abb. 15. Baustofi der Bogen.

Bei den Bauwerken Ds 13 nnd Ds 15 wurde der MittelstoB ohne
Behelfsbauteil und ohne besondere Fuhrung verschweifit.

Besondere Sorgfait wurde auf die Durchbildung der Bogenkampfer
verwendet (Abb. 16). Die Lagerkorper sind zum Gelenk hin deutlich ein-
gezogen, so daB die Art der Lagerung des Bogens klar zu erkennen ist,
Die Bogenbleche wurden durch innen und auBen liegende Rippen ver-
steift, die erst nachtrSglich aufgeschweiBt wurden. Um die Krafte vom
Kasten in den oberen LagerkOrper einwandfrei zu iibertragen, wurden
die Berilhrungsflachen der Lagerkorper und der Kasten sauber geschliffen.
Die schwache Kehlnaht dient nur zur Dichtung. Die Dollen fur den

Lagerunterteil wurden

bilndig mit den Lager-

flachen abgeschnltten,

so daB auch der Unter-

teil  ohne storende,

sy vor- oder einspringende

A Dolleneisen glatt und

ts, sauber wirkt.

Die Stutzen sind
- aus zwei C 22 und zwei
Platten 300+ 10 in der
konstruktlvy einfachsten
Art zu einem Kasten
zusammengesetzt. Der
Vorsprung der Platten
Ist wie bei den Bogen
dem Beschauer  zu-
S; ... gewandt und beiebt
. . ! durch seine Schatten-
Zu Abb. 16. wirkung die Ansichts-
flSche. Auf den Stein-
fundamenten werden die Stutzen mit Ankerschrauben festgemacht. Zum
Ausrichten wurden in den Unterlagsplatten entsprechende Aussparungen
vorgesehen (Abb, 17). Zuganglich ist die Schraube durch eine kleine

i Ausnehmung in der abgewendeten

i idT i ~,j i fffow Platte, die nach der endgultigen

| : Nzj ! pil!" avcht Befestigung der Stiitze durch Ein-

Zc22 schweifien eines passenden Blech-

r Z-300 ] ~20 stuckes geschlossen wird. Im Bereich

liji, : @ liyiil des Bogens sind diese Verankerungs-

K r i™ ‘“"H schrauben am Bogengurt stumpf auf-
fejdjjL \ Affaur-/8!In  \ geschweifit.

jsten 11

i I Auf Abb. 18 ist die Fahrbahn ffir

j Bauwerk Ds 9 und Ds 10 dargestellt.

| i j | Die BauhOhe ist mOglichst niedrig

j 1 | Dom gehalten. Die Leichtfahrbahn Ist mit

/L ij, [ L j nur 60 mm Uberdeckung iiber den

U- sw—i f— 60- | Buckelblechen ausgebildet. Die Quer-

Abb. 17.Stiitzenfufi. trager sind aus Nasenprofilgurtplatten
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aus E ZlzcmHartguthasphatt ~ ------- 2d0
125090-10m/ H h

!E_ Stegblech Ust.
coup.I36 =910 j
Btech 11st. Buckelblech 9st.
2600
caza2n
2~300-10 SchnittA-A
620-3*

360-36 und einem 11 mm dicken Stegblech zusammengesetzt und im
Obergurt dem Quergef3lle der Brucke entsprechend gesattelt. Sie sind
bel den Stiitzen 360 mm (entsprechend dem aufieren Langstrager 136),
in Briickenmltte 420 mm hoch.

Fiir die Zulassigkeit der grofien Schlankheit

7800 185
des Quertr3gers sprach, dafi er durch eine gewisse Rostwirkung
der fast ebenso hohen Langstrager, besonders bel den fiir die

Bemessung mafigebenden Einzellasten, entlastet wird.

Alle Rechte vorbehalten.

Schaechterle u. Riedl, GeschweiBte Stahlbogenbriicken

uber die Reichsautobahnrennstrecke bei Dessau

/Asphattpapier mind. Betonstarke an diesen Stellen 3 cm
Asphattmstix i , 0,
fu tte r'f00-75'
Abb. 18. Bruekenguersehnitt und Fahrbahn,

Urspriinglich war beabsichtigt, zwischen den zwei aufieren Langs-
tragern nur einen mittleren Langstrager vorzusehen, die Beschaffung der
etwa 3,8 X 3,85= 14,6 m2 grofien Buckelbleche machte aber solche
Schwierigkelten (wenn man nicht Bleche von 11 mm Dicke und mehr
in Kauf nehmen wollte), dafi man zwei mittlere Langstrager anordnete
und dabei noch gewichtlich besser wegkam. Die Buckelbleche mit
2,50 X 3,85= 9,6 m2 Flache konnten mit 9 mm Dicke beschafft werden.
Die Buckelbleche erhielten einen Stich von 100 mm, das ist 738 der
gréfieren und Y20 der klelneren Spannweite. Sie sind mit 40 bis 70 mm
auf den Langs- und Quertragern aufgelagert und sowohl von oben ais
auch von unten (iiberkopf) mit Kehlnahten angeschlossen. Durch Ver-
zicht auf die Uberkopfnahte kann an Schweifiarbeit auf der Baustelle
erheblich gespart werden. Man ist deshalb neuerdings dazu iibergegangen,
die Auflagerbreite schmaler zu halten (nicht iiber 35 mm), wobei ein
Abheben der Bleche nicht mehr zu befiirchten ist. (Schlufi folgt.)

Der Straflentunnel und seine Ausriistung.

Von Prof. Sr.=3»g. E. Neumann, Stuttgart.
(Schlufi aus Heft 16.)

Tunnel fiir Kraftfahrbahnen.

Wenn auch eine scharfe Trennung hinsichtlich Linienfflhrung und
Querschnittsform zwischen dem Tunnel fiir Strafien und Kraftfahrbahnen
nicht méglieh sein wird, so werden sie einige Unterscheidungsmerkmale
doch aufweisen, weil die gréfiere Fahrgeschwindigkeit auf der Kraftfahr-
bahn gegeniiber der LandstraBe besondere Anforderungen stellt. Die

Abb. 13. Engelbergtunnel der Reichsautobahn Stuttgart—Ludwigsburg.

Trennung der beiden Fahrrichtungen durch Zuweisung besonderer Fahr-
bahnen zwingt von vornherein zur Anlage von zwei Tunnelréhren. Eine
Zusammenlegung beider Fahrrichtungen in einer Roéhre wiirde die Ver-
kehrsgefahren erhéhen und zu einem Tunnelguerschnitt fiihren, der
technisch nicht durchzufiihren Ist. Denn die Fahrbahnen werden in der
gleichen Breite im Tunnel wie auf der freien Strecke weitergefiihrt
werden miissen. Einschliefilich des brelten Randstrelfens wiirde In Fahr-
bahnhéhe eine Breite von mindestens 9,50 m notwendig sein. Bei Zu-
sammenlegung beider Fahrrichtungen In einem Bauwerk wiirde durch
die Trennstreifen in der Mitte eine Mindestbreite von etwa 20 m sich
ergeben. Solche Abmessungen sind aufiergewo6hnlich und bisher noch
nicht ausgefuhrt. Sehr grofie Breiten haben die Uberholungsstation des
Apennintunnel 16,98 und der viergleisige Bergen HIll-Tunnel der Eriebahn
mit 17,07 m. Je brelter der Tunnel wird, desto héher mufi auch das
Gewolbe werden, desto gréfier wird auch der Vollausbruch. Die Be-
rechnungen fiir die Reichsautobahn haben ergeben, dafi fiir einen in zwei
Richtungen befahrenen Tunnel der Relchsautobahnen eine Breite von
30 m und mindestens eine H6he von 20 m notwendig gewesen w3re,
Abmessungen, die einen Vollausbruch von 500 m2 erfordert hatten. Da-
gegen hat die Aufteilung In zwei Tunnelrohre — fiir jede Fahrrichtung
eine — am Engelbergtunnel der Reichsautobahn Stuttgart— Ludwlgsburg
mit dem Querschnitt der Abb. 13 nur einen Tunnelausbruch von je 145 m3
ergeben, der am LSmmerbuckeltunnel der Strecke Stuttgart— UIm wegen
des tragfShigen Gesteins sogar nur 110 m2 betragt?. Die Wahl von zwei
Tunnelréhren erfordert aber einen gewissen Achsabstand, der bei murbem
Gebirge besonders grofi sein mufi, wie das Beispiel der beiden Tunnel
am Engelberg beweist, deren Achsen auf der Nordseite 34 m, auf der
Siidselte 56 m bei 40 m Uberdeckung auseinander liegen. Dann miissen
aber an den Voreinschnitten die Fahrbahnen so weit auseinandergezogen
werden, dafi hier ein erheblicher Mehraushub entsteht, der bei Anlage
eines offenen Einschnitts mit einer nur 24 m breiten Fahrbahn wesentlich
vermindert werden kann. Wenn man aufierdem die schon erw3hnten
sonstlgen Nachteile des Tunnel, die mit der Kkiinstlichen Beleuchtung,
Entlilftung und Ger3uschbildung verbunden sind, beriicksichtigt, verschiebt
sich bel Autobahnen die Entscheidung, selbst bei grofien Einschnittiefen,
immer mehr zugunsten des offenen Einschnitts.

Hochgebirgstunnel.

Ebensosehr derWunsch nach Verbesserung der Verkehrsbezlehungen,
wie derWunsch, auch im Winter den StraBenverkehr im Hochgebirge aufrecht
zu erhalten, hat eine Anzahl von Vorsch!3gen fiir die StraBentunnel in den
Alpen entstehen lassen, die hier kurz zusammengestellt werden sollen.

7 Die StraBe 1938, Heft 10, S. 306.
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1 Der Tunnel unter dem Montblanc. Die Verkehrsbeziehungen
zwischen Itallen und Frankreich sowohl in Eisenbahn- wie Stra8enverkehr
sind gering und liegen nicht ubermafiig giinstlg. Ein neuer Durchbruch
durch den Montblanc-Stock wurde, eine unmittelbare Verbindung zwischen
Paris und Norditalien bis Rom schaffen. Der schon seit 1907 bearbeitete
Entwurf eines Eisenbahntunnels ist in einen Tunnel fur Kraftverkehr
umgewandelt worden. Die geothermlschen Schatzungen lassen eine
Temperatur von 34 bis 43,5° C erwarten, weshalb eine kraftige Liiftung
vorgesehen werden mufi, auch spater fur die Abfiihrung der Auspuffgase.
Der letzte italienische Entwurf sieht die Tunneleinfahrt auf 4- 1212 auf
der Seite von Chamonix vor, wahrend die Ausmiindung auf der italienischen
Seite auf + 1360 NN liegen solid. (Gefaile 8°%00 bei einer Gesamtiange
von 12,5 km.) Man erwartet aus dem Ho6henunterschiede eine Erleichtc-
rung der Liiftung. Die héchste Hohe der Deckung wird bei einer Tunnel-
lage auf 1328 NN etwa 2000 m betragen. Zwei Tunnelréhren sind im
Abstande von 25 m Acbse zu Achse vorgesehen, jede fur eine Fahrrichtung
mit 6 m Gewolbebrelte. Die Fahrbahn ist zweispurig (5 m zwischen den
Bordkanten). Von franzésischer Seite ist ein Gegenvorschlag ausgearbeitet
worden, nach dem die Einfahrt auf franzésischer Seite auf + 1054 NN
liegt. Die Rampe auf franzésischer Seite wird 7150 m langer, so daB
die Stelgung auf 4°/0 verringert werden kann. Auf itallenischer Seite
sollte die Ausmiindung dann auf 1317,5 liegen.

2. Der Simplon-Tunnel. Von den beiden Tunnelréhren desSimplon
soli eine fiir den Bahnverkehr verbleiben, die andere ais Kraftwagen-
strafie umgebaut werden. Das er-
fordert besondere Luftungseinrich-
tungen, die nach dem Vorschlage
(Abb. 14) eingerichtet werden
sollen. Die StraBe wiirde nur
einspurig, die Bahnlinie nur ein-
gleislg sein, die Verkehrsleistung
belder also beschrankt, so daB
aus bau- und verkehrstechnischen
Griinden und wegen der un-
vorteilhaften Lage der Simplon-
linie zu den europaischen Nord-
sudverbindungen dieser  Vor-
schlag kelne Aussicht auf Ver-
wirklichung hat

Abb. 14. Umbau einer Réhre des
Simplontunnels fur Strafienverkehr.

3. Bernhardin-Tunnel. Die PafistraBe vom Rhelntal nach Obei-
italien iiber den Bernhardin auf der H6he 2060 soli durch einen Scheitel-
tunnel von 51 km Lange auf 1700 NN verlegt werden. Die Lage abselts
von den HauptverkehrsstraBen und die nicht geniigend schneefreie Lage
lassen dlesen Vorschlag ais unzweckmaBig erscheinen.

4. Der St. Gotthard-Autotunnel9 liegt verkehrsgeographisch am
gunstigsten. Der Entwurf ist daher auch am weitesten durchgearbeitet.
Zwei Gegeiworschiage liegen vor, ein Basistunnel auf + 1200 NN
von 151 km Lange, der
etwa 200 m uber dem
Eisenbahntunnel zwischen
Goschenen und Airolo liegt,
und ein 9,8 km langer
Scheiteltunnel auf ungefahr
4~ 1500 NN. Da die beider-
seitigen Zufahrtrampen fflr
den Basistunnel schon vor-
handen und schneefrei zu
halten sind, erweist sich
dieser ais der vorteil-
haftere. Die Scheitelh6he
liegt auf + 1224,6 NN. Das
Langsgefaile betragt 3,5%,,
auf der Nordhaifte und
3°/oo auf der Siidhalfte.
Der Tunnel benétigt sechs
Liiftungsschachte, deren
Lange zwischen 178 und
735 m liegt. Die nach
Westen mit einem Halb-
messer von 9000 m aus-
buchtende Tunnelachse ist
so gefuhrt, daB die Liiftungsschachte mit maéglichst geringen Langen und
ihre Mundlécher auch an jederzeit schnee- und lawinenfreien Hangen
angelegt werden kénnen. Der Tunnel hat zwei Fahrspuren fur jede Richtung
(Abb. 15). Die Fahrbahnbreite von 6,5 m, fiir zwei Fahrrichtungen, ist bei
einer Tunneliange von 15,1 km véllig unzureichend. Sie mufite mindestens
7,5 m betragen, wenn bei gréfierer Fahrgeschwindlgkeit, Lastkraftwagen

Abb. 15. Querschnitt des St. Gotthard-Tunnels
(Entwurf).

9 Le Strade 1935, Heft 11, S. 650.
8 Schwelz. Bauztg. 1935, S. 174.
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und Omnibus die nétige Sicherheit vorhanden sein soli. Dann aber ver-
mehren sich der Tunnelausbruch und damit die Kosten in solchem Aus-
mafie, dafi die Anlagekosten viel zu nledrig veranschlagt sind. Der
Tunnel ohne die Schachte erfordert einen Ausbruch von 1 105000 m3
Die Verbreiterung der Fahrbahn um 1 m wurde fur den kleinsten Tunnel-
guerschnitt im standfesten Gebirge den Vollausbruch um etwa 10 m2
vergréfiern, fiir die ganze Tunnelstrecke um rd. 150000 m3 d. h., min-
destens 15%- Die Baukosten des Tunnels allein, ohne die Schachte (Aus-
bruch, Mauerwerk und Elsenbahnkonstruktion), die zu 67 Mili. Schweizer
Franken veranschlagt sind, wurden sich dann mindestens um 77 Mili. Fr.
erhéhen.

Aber abgesehen von den Kosten, werden gegen den Bau solcher
Autotunnel und die geringen Ausslchten fur die angemessene Kosten-
deckung, eine ganze Reihe anderer beachtlicher Einwande erhoben, die
es sehr zweifelhaft erscheinen lassen, ob solche Tunnel fiir den o&ffent-
lichen Verkehr iiberhaupt geeignet sind. Der erste ist wohl der am
meisten beachtliche, dafi solche Tunnel, besonders wenn eine Gebiihr
erhoben wird, nur im Winter benutzt werden. Im Sommer wird jeder
Kraftfahrer — vor allem die Touristen, die den Hauptteil der Kraftwagen
steilen — die offene GeblrgsstraBe bevorzugen. Ertragsberechnungen,
die von einer jahrlichen Inanspruchnahme anfangs von 100000, spater
von 300 000 Wagen ausgehen, sind unwahrscheinliche Annahmeni0.

Wenn die Aufgabe darin gesehen wird, jeder Verkehrsart die ihr
eigentiimlichen Wege und Verkehrsaufgaben zuzuweisen, so ist fest-
zustellen, daB der Kraftwagen, der zufolgc der Bauart selnes Motors auch
starke Stelgungen voll ausgelastet fiberwinden kann, Tunnel nicht nétig
hat, durch die verlorene Steigungen erspart werden sollen. Bei den
Eisenbahnen liegen andere Verhaitnlsse vor. Das Einzugsgebiet der
Alpentunnel erstreckt sich von den Kiisten von Antwerpen bis Hamburg
im Norden und Genua und Triest im SGden, wie aus den Staatsvertr3gen,
die zur Erbauung des Gotthardtunnels gefuhrt haben, zu entnehmen ist.
Massengiiter werden hier auf weiten Strecken beférdert. Diese werden
der Schienenbahn verbleiben. Die Giiterbeférderung im Kraftwagen
wird sich auf die hochwertigen Stiickguter beschranken, deren Einflufi-
bereich fiachenmafiig gréfier aber linlenmafiig kiirzer und schwacher ais
bei der Eisenbahn ist und bleiben wird. Es ist verkehrstechnisch eine
Verkennung der Aufgaben des Kraftwagens, Basistunnel fur ihn zu er-
bauen, die nur berechtigt sind, wenn ein sehr weites Einzugsgebiet be-
dient wird, die auch nur unter diesem Gesichtspunkte sich ais wirt-
schaftlich erweisen. Der Personenverkehr im Kraftwagen, soweit er
auch im Winter anfailt, ist nur ein geschaftlicher, dcm durch Verbesserung
und Verbilligung der Beférderung der Kraftwagen mit der Bahn durch
den Tunnel geniigt werden kann. Schienenbahn und Kraftwagen er-
ganzen sich dann leistungsgemaB. Darum geht man in der Schweiz von
der Ansicht aus, dafi ein Bedarf fiir Autotunnel nicht besteht, wenn die
Beférderung der Kraftwagen mit der Bahn durch die Eisenbahntunnel
leistungsfahiger, billiger und bequemer gestaltet wird. Fur den Touristen-
verkehr sind die Tunnel aber uberfliissig, da jener im wesentlichen auf
den Sommer beschrankt bleiben wird. Die ganzjahrige Offenhaltung des
Julier-Passes von Chur uber Lenzerheide nach dem Engadin und von
dort uber den Maloja nach Italien, deckt alle motorischen Sportwunsche
auch fiir den Winter. Ausgenommen von allen diesen Uberlegungen
sind die Tunnel, die zur Landesverteidigung sich ais notwendlg erweisen.

Der Kraftfahrer fiihlt sich auf der offenen Landstrafie sicherer und
freler, die ihm durch ihre stets wechselnde Umgebung und land-
schaftlichen Reize hoéheren Genufi gewahrt ais im Tunnel. Vor allem
stellt die Lenkung auf freler Strecke viel geringere Anforderungen an
den Fahrer ais im Tunnel. Eine Befragung der Kraftfahrer wiirde sicherlich
die Auffassung von Th. Gubler, Baselll), bestatlgen, dafi die Tunnelfahrt
auf den Fahrer entnervend wirkt. Diese Erfahrung hat er In den modernen
Tunneln auf der Autocamionale Genua—Val de Po gemacht, deren
langster 909 m lang ist, und auch von der Fahrt iiber die Glocknerstrafie
berichtet er, daB selbst von dem nur 311 m langen Hochtortunnel der
Glocknerstrafie, der heli ausgemauert, stark beleuchtet, mit hellem Beton-
belag und guter Abtrennung fur die beiden Fahrbahnen, kurzum das
Muster von einer solchen Anlage ist, jeder froh ist, wenn die Tunnel-
fahrt rasch zu Ende geht. Der Autotunnel kann also ais besondere
Errungenschaft der Technik nicht angesehen werden. Der Kraftwagen
ist ein Freiluftfahrzeug. Wo er gezwungenermafien auf Tunnel verwlesen
wird, stellt er aufierdem an die Ausriistung des Tunnels hinsichtlich Ent-
und Beluftung und Beleuchtung Anforderungen, die nicht nur kostspiellg
und unwirtschaftlich sind, sondern auch einen Betrieb verlangen, der
gegen Stérungen und Unregelmafiigkeiten sehr empfindlich ist und iiber-
raschend schnell die Benutzung in Frage stellt.

Tunnelliiftung.

Die Grundlagen der Tunnelliiftung sind neuerdings im Handbuch
fiir Eisenbeton, 4. Aufl.,, Bd. Xll, eingehend behandelt. Auf sie wird

10 Schweiz. Bauztg. 1935, S. 170 (s. a. Bauing. 1936, S. 78).
u) AutostraBe 1938, Heft 12.
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Bezug genommen, aber einige ergSnzende Folgerungen aus neuen Er-
fahrungen und neuen Entwurfen sollen gezogen werden.

1. Von welcher Lange an werden Strafientunnel kunstlich
beluftet werden miissen? Das wird abhSngen von der o6rtlichen
Lage zu den Himmelsrichtungen und zu den vorherrschenden Winden,
von dem Tunnelgefaile, von der Zahl der gleichzeitig im Tunnel be-
findlichen Fahrzeuge und der Beschaffenheit und Menge ihrer Auspuffgase.

Wahrend bei dem Bahntunnel damit gerechnet wird, dafi bei der
Fahrt durch Druck und Zug die Luft emeuert wird, sind die gleichen
Wirkungen fur Strafientunnel noch nicht geniigend nachgewiesen. Wenn
beide Fahrrichtungen in einer Roéhre vereinigt sind, werden sich dle
Wirkungen aufheben und daher nicht mit in Rechnung gestellt werden
kénnen. Bei Zuweisung je einer Verkehrsrichtung in einem Tunnel
kann je nach der Luftstrémung die Fahrrichtung den Luftstrom unter-
stiitzen oder ihm entgegenarbeiten, mit einer zuverl3ssigen Mitwirkung
ist also nicht zu rechnen.

Naturliche Liiftung kann durch drei Zustande bewirkt werden:

a) Unterschiede in der Lufttemperatur innerhalb und aufierhalb des
Tunnels.

Bei tiefen Tunneln wird die stets gréfiere Innenwarme nach aufien
abzustreichen suchen. Bei kurzen Tunneln kann Besonnung an einem
Tunnelmund und Schatten am anderen eine Art Querliiftung bewirken.

Die beiden Rohren des Engelbergtunnel der Reichsautobahn Stutt-
gart—Hellbronn steigen vom nérdlichen zum siidlichen Tunnelmund mit
1,5 und 3,1°/0; man crwartet dadurch eine naturliche Liiftung. Auch der
langste Tunnel der italienlschen Autostrafie Genua— Po-Ebene (909 m) hat
keine Liiftung, weil er auch von Norden nach Siiden liegt, die Achse
keinen Knick hat und daher mit einer ausreichenden natiirlichen Liiftung
gerechnet wird. Da auch die Tunnel grundsatzlich keine starkere Neigung
ais 2% haben, ist es nicht notwendig, den Motoren der Autoziige Voll-
gas zu geben, so dafi auch dle Menge der Auspuffgase gering bleibt.
Man nimmt an, dafi auch ein starkerer Verkehr ais der gegenwartige
(570 Lastwagen, davon 307 mit Anhanger, 582 Personenwagen taglich)
noch kelne kunstliche Liiftung erfordern wiid. Allerdings ist schon starke
Schwadenbildung am siidlichen Tunnelmund festgestelltld. Auf jeden
Fali ist vorgesehen, in dem oberen Segment der Tunnelwdlbung, ober-
halb einer Fahrbahnhohe von 4,2 m eine Liiftungsleitung von 2,5 m
Breite und 0,72 bis 1,42 m Hoéhe nachtraglich einzubauen (s. Abb. 5).

b) Liiftung infolge Unterschiedes des baiometrischen Druckes ist nur
dort vorhanden, wo der H6henunterschied der Tunnelmiindungen erheblich
ist (s. Montbianc-Tunnel).

c¢) Winddruck kann vorteilhaft sein, — beim Konigsstuhltunnel der
Relchsbahn am Bahnhof Heidelberg wird er, wenn er giinstig liegt, aus-
genutzt — er kann aber auch nachteilig sein und mufi dann abgefangen
werden, wie beim Liberly-Strafientunnel in Plttsburgh, bei dem durch
besondere Windfallen Schutz dagegen geschaffen werden mufite.

Ist schon dle Einschatzung, ob mit dem Eintreten der natiirlichen
Liiftung durch die Elnfliisse a bis ¢ je allein oder zusammen zu rechnen
ist, hochst unsicher, so ist noch zwelfelhafter, ob die Liiftung auch ge-
niigt, die Auspuffgase der Kraftwagen rechtzeitlg abzufiihren und fiir dle
nétlge Lufterneuerung zu sorgen. Es fehlen alle sicheren Rechnungs-
unterlagen. Der langste Alpentunnel am Col di Tenda, auf der Grenze
zwischen den Seealpen und den Ligurischen Alpen, 3182 m lang auf
1321 m Hohe, erbaut im Jahre 1883, hat keine Liiftung. Aber seine Ver-
kehrsleistung scheint unbedeutend zu sein.

Dagegen hat der 1280 m lange Wawona-Tunnel (Abb. 1) in Kalifornien
eine kunstliche Liiftung erhalten. Man kann also davon ausgehen, dafi
Strafientunnel, selbst solche mit lebhaftem Verkehr, bei Langen unter
1000 m, wenn ihre Aufrifilinie eine Gerade ist und das Gefaile unter 2°/o
bleibt, durch natiirlichen Langszug entliiftet werden kénnen.

Sobald aber das Tunnelgefaile einen Knick hat nach oben, oder bei
den Unterwassertunneln nach unten (Sack), ist eine kunstliche Liiftung
schon bei geringer Lange notwendig.

2. Wie wird die Liiftung angeordnet? Die erste Mafinahme
ist, Schachte anzulegen, etwa nach den Anordnungen der Abb. 16, wie
sie am Liberty-Strafien-

tunnel bei Pittsburgh

und am Koénigsstuhltunnel >>

vorgesehen sind. Diese K

Form der Langsliiftung

bleibt auf Eisenbahn-

tunnel (Simplon)  und 1 e N
kurze Strafientunnel be- /A__—_ _________ B i

schrankt. Querliiftung ist
erforderlich, wenn die
dem Tunnel zuzufuhrende
Luftmenge so grofi ist,

12 Th. Gubier, Auto-

strafie 1938, Heft 12. Abb. 16. Schachte zur Tunnelentliiftung.
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dafi die Geschwindigkeit >m4 m/sek wird. Fiir iangere Strafientunnel kommt
die Querliiftung, allenfalls eine Vereinigung von Langs- und QuerlQftung in
Frageld. Der Luftbedarf errechnet sich aus den Anforderungen, dafi der
Gehalt an CO, erzeugt durch die Auspuffgase der Motoren, durch Luft-
zufuhr so verdiinnt und mit den andern Schwergasen und den Rauch-
schwaden so schnell abgefiihrt werden, dafi er 4 auf 10000 R-T. nicht
iibersteigt. Auch 5 und 10 R-T. fiir kurze Zeiten werden zugelassen.

Nach amerikanischen Ermittlungen erzeugt ein Lastkraftwagen bei
einer Fahrgeschwindigkeit von 24 km/h und 4°/0 Steigerung 68,71 I/min CO
und ein Personenwagen 37,64 I/min CO. Je nach dem Verhaitnls der
Lastkraftwagenzahl in einer Stunde zu der der Personenwagen und ihrer
Fahrgeschwindigkeiten ergibt sich die Menge an schadlichen Auspuffgasen,
dle fiir amerikanische Tunnelverhaitnisse zu 60 I/min ermittelt ist. Wenn
der Hochstgehalt, den der Mensch ohne Schaden ertragen kann, auf
4 R-T. CO auf 10000 R.-T. Luft angenommen wird, errechnet sich die
erforderliche Frischluftmenge Q fiir einen zweispurigen Tunnel von L km
Lange, der von c Wagen mit Kkm/h befahren wird, nach der folgenden
Formel ,

Q= %— 0,2560 2 cL/V m3sek

und daraus ein stiindlicher Luftwechsel

3600Q
1000 L F

Bei den Liiftungsmafinahmen ist besonders noch auf aufiergew6hn-
liche Falle Riicksicht zu nehmen; bei Unfailen, die den gesamten Verkehr
aufhalten, einen dichten Aufschlufi der zum Stehen kommenden Fahrzeuge
bewirken, deren Zahl dann viel grofier ist ais die bei Verkehrsspitzen,
mufi die Liiftung verst3rkt werden. Die gesamte Anlage mufi also fur
solche aufiergewéhnlichen Falle bemessen werden und stets betriebs-
berclt sein. Gerat ein Fahrzeug im Tunnel in Brand, so mufi dafur ge-
sorgt werden, dafi der Herd beschrankt bleibt und nicht durch den Luft-
zug das Feuer sich weiter ausbreitet. Durch die Anordnung der Quer-
liiftung sucht man dieser Gefahr zu begegnen, bel der die Luftzufuhr
und Abfuhr innerhalb begrenzter Abschnltte geschieht. Die bisher iibliche
Luftzufiihrung unten an der Fahrbahn und dleAbfiihrung nach oben, wic in
den Tunneln nach Abb. 15 vorgesehen, soli unzweckmafiig sein, weil der
von unten nach oben steigende Luftstrom dle Rauchschwaden der Motoren
besonders von Dieselmotoren) in die obere Tunnellage fiihrt und dadurch
dle Sicht stark behindert wird. Die umgekehrte Liiftung soli diesen
Obelstand beseitigen. Die Annahme, dafi mit dem thermischen Auftrieb
des CO auch dle Einblaswirkung hinzukommt, hat sich ais triigerisch
erwlesen. Die Luftmischung und CO-Verdiinnung tritt im Gegenstrom-
verfahren kraftlger ein. Die Frischluftzufuhrung von oben und das Ab-
saugen der Gase an der Fahrbahn ditrfte vorteilhafter sein. Nach diesem
Verfahren ist die Liiftung fiir den 5,8 km langen Titlls-Strafientunnel, der
eine einseitige Steigung von 6% hat, entworfenl4. Der Tunnel hat zwei
Schachte. Da die Betriebskostcn jeder Tunnelliiftung sehr hoch sind, wird
die Luftmenge nach der Starke des Verkehrs bemessen, und die Gebiase
werden in einzelne Stufen aufgeteilt, dle je nach Bedarf arbeiten. Zur
Anpassung an den Luftbedarf wird die Luftzusammensetzung selbsttatig
auf den CO-Gehalt iiberwacht und bei Oberschrcltting des kritischen
Wertes auch selbsttatig die Liiftung verstarkt. Dle Unterschiede der
Temperatur und der Luftfeuchtigkeit kénnen bei Strafientunnel in héheren
Lagen zur Eis- und zur Nebelbildung fiihren, Vorgange, die beide durch
entsprechende Mafinahmen in der Liiftung verhindert oder wenigstens
vermindert werden kdénnen, iiber die aber noch keine Erfahrungen vor-
liegen, weil die Tunnelliiftung bisher nur bei Unterwassertunnel in
gréfierem Ausmafie angewendet ist, die diesen Einfliissen nicht ausgesetzt
sind. Mit der Tunnellange vermehren sich natiirlich in unverhaitnis-
mafiigem Ausmafie die Moglichkeiten von Gefahren, Unfailen, Branden
und daher auch die Schutzmafinahmen und damit die Anlage- und Be-
trlebskosten. Diese, vereint mit den natiirlichen Hemmungen und der
Nervenabnutzung, denen der Fahrer bei der Tunnelfahrt ausgesetzt ist,
sollte von der Anlage allzulanger Tunnel abschrecken. Tunnel passen
nur fur schienengebundene Dampf- oder elektrische Zuge, aber nicht fiir
freibewegliche Fahrzeuge mit Motoren.

-~ { F = Tunnelguerschnitt).

Tunnelbeleuchtung.

Das schon erwahnte Unbehagen und Gefiihl der Unsicherheit, das
den Kraftfahrer im Tunnel beherrscht, kann nur zum Teil durch eine Be-
leuchtung gemildert werden. An sich hat die Beleuchtung dieselben
Bedingungen zu erfiillen, die ihr auch auf den Strafien selbst gestellt sind,
die aber insofern erschwert sind, ais durch die Tunnelwande Licht-
splegeiungen eintreten kénnen. Helle Wande, die dem Raum ein gleich-
mafilges Licht geben, sind bisher bevorzugt. Die Beleuchtung soli vor
allem so angeordnet werden, dafi bel starkem Sonnenlicht die Unter-

13 Ober dle Anordnung dieser Luftungsformen s. Handb. f. Eisen-
betonbau, IV. Aufl., Bd. XII.
14 Schweiz. Bauztg. 1938, Heft 8, S. 85.
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schiede der Helligkeit bei der Einfahrt in den Tunnel und bei der Aus-
fahrt aus dem Tunnel oder aus dem gedampften Licht der nSchtlichen
Beleuchtung In den hellen Tunnel und wlederum bei der Ausfahrt, ge-
mildert werden, weil sie bei schneller Fahrt den Fahrer beeinflussen und
unsicher machen. Einlge Mafinahmen, um diese Lichtverh31ltnisse an den
Tunnelmundungen den jeweiligen Helligkeitsunterschieden anzupassen,
sind tm Handb. f. Eisenbetonbau, 4. Aufl., Bd. XIlI, S. 368 angegeben. Ein
ganz neues Verfahren wird zur Abstufung der Helligkeit an den Tunnel-
enden In Eng. News-Rec. Bd, 120, S. 259 beschrleben. Bei Tunneln, die
nur In einer Rlchtung befahren werden, soli die Lichtquelle so angeordnet
werden, dafi die rechte Bordschwelle einen kraftigen Schatten wirft, der
dem Fahrer die rechte Begrenzung scharf kennzeichnet und ihm dadurch
erméglicht, sich so weit rechts ais moglich zu halten und Infolgedessen
die Obcrholungsspur geniigend freizugeben. Bei zerstreuten Llchtverhait-
nissen auf der Fahrbahn zieht der Fahrer vor, aus Slcherheitsgriinden, in
Fahrbahnmitte zu bleiben, wodurch die Verkehrsleistung gestort wird.
Sonst gelten die iiblichen beleuchtungstechnischen Regeln. Da es sich
hier nicht um bautechnische Anlagen, sondern um beleuchtungstechnische
Fragen handelt, sollen diese Hinweise genugen.

Neumann, Der StraBentunnel und seine Ausrtistung — Yermischtes — Patentschau

Fachschriit f. d. ges. Bauingenieurwesen

Diese Anforderungen an die bau- und betriebstechnische Ausrustung
von Strafientunneln, die selbstverstandlich noch ein vielképflges Warte-
und Bedlenungspersonal erfordern, wachsen mit der Lange der Tunnel
zum Teil in gestelgertem Verhaitnls und ebenso die Anlage- und Unter-
haltungskosten. Nur dort, wo ein starkes Verkehrsbediirfnis vorllegt,
wie z. B. bel stadtischcn Tunneln, ist daher eine solche Anlage vertretbar.
Im Oberlandverkehr und auch im Hochgebirge spricht alles gegen die
Anlage von Tunneln gréfierer Lange, wie sie sich beim Eisenbahnbetrieb
bewahrt haben und nicht mehr fortzudenken sind. Wenn die Aufgabe
gestellt ist, jedem Verkehrsmittel die ihm artgemafie Bahn und Verkehrs-
bereiche zuzuweisen, dann zeigt dieses Beispiel, wie Schienenbahn und
Kraftwagen unterschledlich zu behandeln sind.

Vor allen Dingen ist zu beachten, dafi das Kraftfahrzeug nicht ort-
gebunden Ist und damit den Vorteil geniefit, sich den jeweillg auftretenden
Anforderungen des Verkehrs anpassen zu koénnen, dessen schnelle Ver-
anderungen und Verlagerungen ein Kennzelchen unseres Zeltalters ist.
Darum sollte der Aufwand fiir die Wegeanlage das unbedingt notwendige
Mafi nicht iiberschrelten, er kénnte iiberfliissig und entwertet werden,
schneller ais angenommen wird.

Yermischtes.

Hafenbautechnische Gesellschaft E. V. Die 17. ordentliche Haupt-
versammlung flndet aniafillch des 25jahrilgen Bestehens der HBG. vom
18. bis 21. Mai d. J. In Liibeck und Kopenhagen statt. Vortrage werden
halten am Donnerstag, den 18. Mai: StaatssekretBr Koenigs vom Relchs-
und Preufllschen Verkehrsministerium, Berlin, iiber ,,Hafenpolltik"; Senator
Schroder, Pollzeiprasidlum Liibeck, iiber ,Die Hafen Liibeck und Trave-
munde und derenn Entwicklung”; Regierungsbaurat ®r.=3ng, Walther,
Reichswasseramt Lubeck, uber ,,.Die Trave ais Seewasserstrafie"; Ministerial-
rat Barelmann, Reichsluftfahrtmlnisterium, Berlin, iiber .Anlage und
Einrlchtung von Seeflughafen*.

Die Beslchtigungen erstrecken sich auf den Liibccker Hafen, das
Hochofenwerk Lubeck und die Hafenanlagen in Kopenhagen.

2,5-t-Explosionsstampfer. Um beim Verdichten loser Schflttungcn
eine grofiere Tlefenwlrkung ais mit den 0,5- oder I-t"ploslonsstampfern)
zu erreichen, ist das Gewlcht des Stampfers Bauart Delmag auf 2,5t
erhéht worden. Der Stampfer (Abb. 1) mit einem Hubraum von 55 1 und
einer Sprungh6he von 40 bis 50 cm fahrt 50 Schiage/min aus und ver-
braucht an Benzol ais Treibstoff 56 bis 64 1/8 h.

Abb. 1
2,5-t-Explosionsstampfer Bauart Delmag wahrend des Sprunges.
WerkauTnahme.

Vor dem Sprung des Stampfers befindet sich iiber dem Kolben a
(Abb. 2) das Benzol-Luft-Gemisch, das durch die Ziindkerze b zur Explosion
gebracht wird und dabei den Stampfer mit Ausnahmc der Kolben a und c
hochwirft. Beim Springen, am Ende der Ausdehnung der Verbrennungs-
gase, legt der Zylinder ¢ die Auspuffschlitze e frei, so dafi die Ver-
brennungsgase iiber dem Kolben a entweichen kénnen. Wahrend sich
der Zylinder ci infoige des Beharrungsvermdégens weiter nach oben be-
wegt, beglnncn die Kolben a und c infoige der Wirkung der Luft, die
unter dem Kolben c¢ verdichtet wurde, sich ebenfalls zu heben und folgen
dem hochspringenden Zylinder d nach. Da der Kolben a leichter ais
der Kolben c ist, dringt durch die Bohrungen / Luft zwischen die Kolben a
und c und hebt den Kolben a rascher ais den Kolben c an, so dafi sich
dic beiden Kolben voneinander trennen. Gleichzeitig bewegen sich belde
Kolben weiter nach oben, wodurch der Kolben a die Auspuffschlitze e
frelgibt und der Raum zwischen den beiden Kolben drucklos wird. Der

) Bautechn. 1934, Heft 15, S. 214; 1935, Heft 17, S. 224.

Kolben a fllegt darauf nur durch seln Beharrungsvermdgen weiter nach
oben. Dabei schiebt er die iiber sich bcfindlichen Abgasreste durch das
Ventil g und die Schlitze e ins Frele.

Wenn der Stampfer die héchste Sprungstellung erreicht hat und
wieder zu failen beginnt, legt sich der Kolben a am Zylinderdeckel h an.
Der Kolben ¢ hat seine hoéchste
Lage ebenfalls erreicht und bleibt
mit dem Kolben a wahrend des
Fallens in dieser Stellung.

Durch das Aufschlagen auf
den Boden, den Arbeltsgang des
Stampfers, bewegt sich der
Kolben a durch das Beharrungs-
vermégen und sein Gewicht im
Zylinder ci nach unten und saugt
durch das Ventll i aus dem Ver-
gaser k das Brennstoff-Luft-
Gemisch fiir den nachsten Sprung
an. Sitzt der Kolben a auf dem
Kolben c¢ wieder auf, so ist die
Ausgangsstellung wieder erreicht,
und das nachste Arbeitsspiel kann
beginnen. — Die Ziindung ge-
schieht durch den Bedienungs-
mann, der den Stampfer durch
die gabelférmige, gelenkig an-
gebrachte Deichsel in der Sprung-

Abb. 2. Schnitt durch den Stampfer.
a, CKolben, b zundkerze, d zylinder,

€ Auspuffschlitze, / BohrunRen fiir den LuTt-

durchlaB, g Auspuffventil, h Zylinderdeckel,

i Ansaugventil, K Yergaser. richtung lenkt. R.—
Patentschau.
Spaltabdeckungen fiir Briicken und iihnliche Bauwerke. (KI. 19d,

Nr. 639 510, vom 25.5. 1935, von Demag AG in Duisburg.) Um groéfiere
Spalte abzudecken,wird eine aus mehreren beweglich miteinander ver-
bundenen Einzelplatten bestehende Abdeckplatte verwendet, die mit ihrem
einen Rand an dem beweglichen Fahrbahnteil 2 angelenkt ist und mit
ihrem anderen freien Rand unter den feststehenden Fahrbahnteil 1 ver-
schiebbar ist. Zwischen den belden Teilen 1 und 2 verbleibt der Spalt S;
die Spaltabdeckung geschieht durch die aus
den Einzelplatten 3 und der Endplatte 4 be-
stehenden Abdeckplatte. Die Platten 3 sind
unter sich und dem beweglichen Teile der
Brucke 2 am Spaltrande 2a durch Bolzen 5
verbunden und stiitzen sich auf eine Unter-
lage 6 ab; diese Unterlage wird mit Fiihrun-
gen 7 versehen, die von Klauen 8 der Einzel-
platten 3 umfafit werden, so dafi sich dic
Platten nicht beim waagerechten Schub
nach oben abheben koénnen. Bel Temperaturerhéhung dehnt sich der
Teil 2 nach links aus und schiebt dabei die Abdeckplatten 3 nach links,
so dafi sie unter den Spaltrand/a wandern. Die Unterseite der Abdeck-
platte ist entsprechend der Krummung der Bahn 7 hohlgekrummt; die
Einzelplatten stiitzen sich auf die Enden 3a auf, die um den Mittelpunkt
der Bolzen 5 gekriimmt sind und daher eine elnwandfreie Abstutzung
der Platten ermoéglichen. Die Einzelglieder der Abdeckplatte kénnen auch
durch ein biegsames Zugmittel unterelnander verbunden werden.
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