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Alle Rechte vorbehalten. Grundsatzliche Fragen beim Bau von Kammerschleusen.
Von Reg.-Baumeister August Schiifer, Stuttgart.

1. Frage: Ist sparsam es Bauen noch ze itgem afi?

Entwerfen kónnen viele Ingenieure, und zwar in bezug auf die 

Zweckerfiillung des Entwurfs bald recht, bald schleeht; aber sparsam und 

doch zweckmafiig, sicher und solid planen wenige, denn sparsame 

Gestaltung ist m ehr ais Zweckerfiillung. Der eine scheut die Miihe 

oder die Zeit des Nachdenkens, die das sparsame Bauen erfordert, der 

andere meint reslgniert: Sparen hat keinen Slnn bel einem Bauwerk, 

dessen Kostenaufwand Hunderttausende Reichsmark erfordert, und der 

dritte nimmt gar das grofizugige Bauen des Dritten Reiches zum AnlaB 

einer Kritik an dem Ihm unbeliebten Sparen. Gewifi wollen wir heute 

mit den Baustoffen, die in unserer Heimat in groBer Menge vorhanden 

sind, also in erster Linie mit den Natursteinen, jene Bauwerke monumental, 

schón und gediegen bauen, die die Grofie und Wiirde des durch unseren 

Ffihrer geschaffenen 

GroBdeutschen Rei

ches verkórpern und 

fiir die kommenden 

Jahrhunderte zum 

Ausdruck bringen 
sollen —  die Repra- 

sentationsbauten von 

Partei und Staat.

Aber diese ausschón- 

heitllchen Griinden 

grofiziigig und mas- 

slg gehaltenen und 

nach menschlichem 

Ermessen fiir die 

Ewigkeit gefugten 

Bauten zum Vor- 

wande einer reich- 

licheren Bemessung 

ais die statisch not- 

wendige oder ais An- 

reiz zur Verwendung 

fctterer Mlschungs- 

verhaitnisse ais seit- 

her iibllch und be

wahrt bei Konstruk- 
tlonsgliedern von 

Zweckbauten zu 

nehmen, ist ganz 

abwegig. Gerade bei 

dem Bauingenieur, 

der die kurzlebigen Zweckbauten der Industrie, des Handels und Ver- 

kehrs zu planen hat, gilt heute bei der Materialknappheit mehr ais je 
der oberste Grundsatz: Fur die Wirtschaft wlrtschaftlich bauen! Hier gibt 

es nur e inen  Mafistab —  grófite Zweckmafiigkeit und Sparsamkeit — , 

und er mufi mit Scharfsinn und Mut zur Verantwortung hauptsachlich 
dort zur Anwendung kommen, wo das Volk die Kosten zu tragen hat — 

bei Zweckbauten der óffentlichen Hand.

Wenn wir diesen Wlllen zur Sparsamkeit im folgenden beim Bau 

von Kammerschleusen zum Ausdruck bringen, dann miissen uns bei der 

Planung die Wórter „zweckmafiig, einfach und gediegen" lelten. Eine 

ruhige Flufilandschaft wird man also nicht mit materlalverschllngenden 

Hubtoren mit Hubgeriisten und Tiirmen verunstalten, sondern die viel 

billlgeren, statisch zweckmafiigen und verborgen liegenden Stemmtore 

in Anwendung bringen, ebenso wird der bedachtsamc Ingenleur bel 

Schleusen niedrigen Gefailes am Ober- und Unterhaupt nicht umstandliche 

und kostspielige Energlevernichtungsanlagen elnbauen, die oft die 

Fullungs- und Entleerungszeit erheblich verlangern. Hleriiber siehe 

den demnachst in der .Bautechnik* erscheinenden Aufsatz: „Das neu- 

zeitliche Fiillen und Entleeren von Kammerschleusen und die Erhóhung 

ihrer Leistungsfahigkeit.* Aber auch die Mlschungsverhaltnisse und 

Mauerdicken der Schleusenmauern erfordern unsere volle auf Sparsamkeit 

gerichtete Aufmerksamkeit. Bel Wasserdruckmauern heifit es nicht, 

je dicker und harter die Mauer, desto langer die Lebensdauer, sondern

je dichter und zugfester der Beton, je grófier selne Widerstandsfahigkelt 

gegen aggressives Flufiwasser. Die Undurchlassigkeit gegen Druckwasser 

soli aber nicht erst mit der Mauerdicke wachsen, sondern mufi schon 

bei kleinen Abmessungen vorhanden sein, daher soli die statische Unter

suchung immer den Nachweis und die Konstruktion stets die Anwendung 

der kleinst notwendigen Mauerdicke zum Ziele haben. Aus diesem Grunde 

wollen wir uns zunachst mit den statischen Grundlagen beschaftlgen.

2. Frage: W e lche r W assers tand  ist der statischen  

U n te rsuchung  der la n d s e it lg e n  Sch leusenm aue r 

zug runde  zu legen?

Wird ein Flufi angestaut, so kann, namentllch bel einem Grundwasser- 

strom vom Berge zum Flufi, das Grundwasser bis auf die Hóhe des Stau-

spiegels ansteigen. 

Hieraus mag wohl 

die Ansicht entstan- 

den sein, dafi land- 

seitige Schleusen

mauern unter Zu- 

grundelegung eines 

Grundwasserstandes 

bis auf Oberwasser- 

hóhe zu berechnen 

sind. Eine Schleuse 

ist aber ein Staubau- 

werk, es scheidet und 

begrenzt das Ober- 

wasser vom Unter- 

wasser. Selbst wenn 

wir den praktisch 

nicht zutreffenden 

Fali voraussetzen, 

dafi das Grund

wasser unmlttelbar 

am Oberhaupt der 

Schleuse bis auf 

Oberwasserhóhe an- 

stehe, dann wirkt der 

Unterwasserkanal 

der Schleuse wie 

ein tiefliegender Ab- 

zuggraben, d. h. 

der vom Oberwasser 
gespeiste Grund- 

wasserstrom fallt je nach der grófieren oder gerlngeren Durchiassigkeit

des Bodens mehr oder weniger rasch auf die Hóhe des hlnter den 

Schleusenmauern anstehenden Grundwasserspiegels, der von der je-

weiligen Hóhe des Unterwassers beeinflufit wird, ab. Nach Versucben 

ist nun die Neigung der Sickerlinie, d. h. das Durchstrómungsgefaile

des Grundwassers bei feinkórnlgem Sand 1 : 7, wahrend sich bei grob-
kórnigem Sand bereits schon eine Neigung 1 :3 einstellt (Abb. 1).

Selbstverst3ndlich wird aber bei allen Stauanlagen das Durchslckern des 

Oberwassers durch sorgfaitige Dichtungsmafinahmen verhindert. Aus

diesem Grunde erhalt bei durchiasslgem Untergrunde der Oberwasser- 

kanal an Sohle und Ufer eine Tonschale von etwa 40 cm Dicke, die 

durch eine Kiesschicht geschfltzt wird, ebenso wird die Rflckselte der 

den Kanał an das Oberhaupt anschliefienden Leitwerke, die vorte!lhaft 

aus tief ln den Untergrund gerammten Spundwandeisen bestehen, noch 

besonders mit Lehmschlag abgedichtet. Sollten trotzdem einige Mauer- 

zonen unmlttelbar am Oberhaupt durch hochstehendes Sickerwasser oder 

Kapillarwasser etwas mehr bedroht sein ais die dem Unterhaupt zu 

folgenden, so kann durch die heute ublichen und ais dlcht schllefiend 

bewahrten Verzahnungsfugen zwischen den elnzelnen Mauerzonen, die 

lmstande sind, Querkrafte aufzunehmen, eine órtliche Mehrbelastung 

ausgeglichen werden. Es besteht demnach kein Anlafi, die Untersuchung 

der Mauerzonen unterschledlich durchzufuhren. Nach vorstehenden Er- 

órterungen kónnen wir unsere 2. Frage wie folgt beantworten:

Staustufe Wleblingen am Neckar.
Schon die Gelandeverhaltnisse weisen hier darauf hin. dafi fiir die statische Untersuchung der Kammerinauern der Schleuse

die HOhe des Unterwassers mafigebend ist.
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NoherschluB eingesefit

Bei guter Abdichtung des Oberwassers 

besteht erfahrungsgemafi kein Anlafi, der 

die Annahme berechtigt, der statischen 
Untersuchung der landseitigen Schleusen- 

mauer einen hóheren Grundwasserstand ais 

die jeweilige Unterwasserhóhe zugrunde 

zu legen. Ist der Notverschiufi am Unter- 

haupt eingesetzt und die Schleuse zur Aus- 

besserung leergepumpt, dann wird man 

zum Nachwelse der Standsicherheit der 

Kammermauer in der Regel den fiir den 

NotabschluB hóchst móglichen Unterwasser- 

stand in Rechnung stellen. Den Bóschungs- 

wlnkel des Hinterfiillungsbodens un te r der 

Geiandehohe wird man wegen der móg

lichen Sattigung dieses Bodens durch 

Kaplllarwasser aus dem Grundwasser mit 

? =  25° und das spezifische Gewicht mit 

7 =  2,0 annehmen. Fur den aufgefflllten 

Boden uber Geiandehohe sowie im Falle 

einer Dranung hinter den Kammermauern 

durch eine Stelnbeige, die bei guter Ab

dichtung des Oberwasserkanals stets zu

empfehlen ist, kann jedoch der Bóschungswinkel zu ^ =  30° und y =  1,8 

angenommen werden. Von der Annahme eines Reibungswinkels zwischen 

Mauer und Erde ist aus Sicherheitsgrunden abzusehen.

3. Frage: S in d  Z u g spannung en  be i S ch leu senm aue rn  zu la s s ig ?

Eigentlich ware es mflfiig, diese Frage zu stellen, denn die Beton- 

bestimmungen lassen bei Betonbauten ausdriicklich 1/20 der zulassigen 

Druckspannung, die bei Beton 1 :7  40 kg/cm2 betragt, ais Zugspannung 

zu. Der heute im Schleusenbau fast allgemein verwendete Beton 1 :7 

aus Trafiportlandzement 30/70% zeigt al)er eine verbaltnismafiig hohe 
Biegezugfestigkelt von im Mittel 30 kg/cm2, so daB man ohne Bedenken 

eine Zugspannung bis zu 3 kg/cm2 zulassen konnte. Nun lehrt aber die 

Erfahrung, daB die grofien oft bis zu 20 m langen und 15 m hohen 

Mauerblócke der Kammermauern 

lelder viele senkrechte und oft auch 

waagerechte Risse aufweisen, die 

durch Warme- und Schwindspannun- 

gen verursacht werden, ein Obelstand, 

dem man durch die Unterteilung ln 

kleine Mauerzonen bis zu 10 m Lange 
abzuhelfen suchte. Wenn es nun 

auch seiten vorkommt, daB ein 

solcher Schwindrifi, wie z. B. eine 

Betonierungsfuge, die aber stets 

durch Ankereisen gesichert wird, auf 

die ganze Lange und Breite der Mauer 

klafft, wird der vorsichtige Ingenieur 
trotzdem mit einem soichen gefahr-

Idngsschnift der Schleuse 

GefdHe der Sickerlim ’̂ , beifehMer DiMung gegen Oberwosser

hochster Jahresgrundwosserstond oder
O.W.

\ _Ł7---

T',.... n *3 0 °u .y - i,e

abgeteufter u. mil Lehm- 
scmag aufgefiillter 
Dichmngsriegel

^  [l

Geiandehohe

parabelformlger 
Fugenauftrieb, wie er 
bei durchgehenden 
Schmndrissen 
sich einstellen kann

voller dreieckseitiger Fugenauftrieb,
_____________ ____  o wie er der Bemessung der Fugenstarke
lichen Rlssezustand rechnen. Bel der zugrunde gelegt wird 

Voraussetzung einer durchgehend Abb. 2.

klaffenden Fugę wird aber die Frage
nach der zulassigen Zugspannung belanglos und mufi durch den 

Nachweis der Kippsicherheit bel Fugenauftrieb ersetzt werden. Tat- 

sachiich sehen wir an Schleusenmauern, die unter Wasserdruck stehen, 

bei manchen Rissen Schweifisteilen, ja bei porósen Stampfbetonfugen 

sogar ein leichtes HervorquelIen von Druckwasser. Beobachtungen haben 

nun ergeben, dafi selbst bei einigen Millimeter dicken, klaffenden und 

durch ąuellendes Sickerwasser beanspruchten Mauerfugen der Fugen- 

wasserdruck nach einem sehr hohen Eintrittsverlust durch Kaplllarreibung 

nahezu parabelfórmig

abfalit (Abb. 2). Wenn 

wir nun bei dem Nach- 

weise der Standsicher

heit der Schieusen- 

mauern auf die ganze 

Maueriange einen drei- 

eckseitigen Fugen

auftrieb voraussetzen, 

dann haben wir noch 

einen genilgend hohen 

Slcherheitsgrad gegen 

das Umkippen bel die

sem Gefahrzustande. 

Zum Beweise der 

Richtigkeit dieser For- 

derung und besseren 

Oberbllck der weiteren

Fugenbreite 
3 * 7 771
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Abb. I.
Konaldomn

Folgerungen wurden in Abb. 3 die Bemessungskurven fflr die Fugen

breite b der rechteckfórmigen Mittelmauer etner Doppelschleuse nach 

folgenden leicht ableitbaren Formeln aufgestellt:

Kippgrenze ohne Fugenauftrieb ’ ’b =  h I/33y(h  + D ’

Kippgrenze mit volIem, dreieckseitigem Fugenauftrieb

b =  h | ;  3  (/; , )  .. „ 2 / ;  ’

Mauer ohne Zugspannungen

Mauer mit Zugspannungen

b ~ h V:
-*V=

3y(A  + l)-

- h 

y(h-1-1) ’

Ti

y(h -r 1) + <fż

Betrachten wir die Kippgrenze mit Fugenauftrieb ais Grenze der Gefahr- 

zone, so zeigen uns die Bemessungskurven, dafi bei Rechteckmauern 

unter 6 m Hóhe eine Zugspannung von 2 kg/cm2 bereits nicht mehr 

zulassig erscheint, wahrend bei hóheren Mauern der Sicherheltsgrad zu- 

nimmt, so dafi in diesem Falle eine grófiere Zugspannung ais 2 kg/cm2 

unbedenklich ist. Ahnliche Untersuchungen habe ich in meiner Abhand- 

lung: *Dlmensionierungskurven fflr Erd- und Wasserdruckmauern, ihre 

Vorteile und Nutzen“ l) fflr sSmtliche Mauerformen durcbgefflhrt, so daB 

die 3. Frage allgemein wie folgt beantwortet werden kann:

Fflr die Bemessung von Erd- und Wasserdruckmauern scheidet die 

Frage nach einer zulassigen Zugspannung in der Regel aus, weil wir 

immer durchgehende waagerechte Schwlndrisse voraussetzen mflssen und 

daher fur die Standsicherheit der Erddruckmauern die l,5fache Sicher

heit gegen Kippen um die AuBenkante (1,5fach erhóhte Erddruckmomente 

eingesetzt) und bei Wasserdruckmauern die Kippgrenze bel vollem, drei

eckseitigem Fugenauftrieb mafigebend ist.

4. Frage: W elche V orte ile  b r in g t das um ge k eh rte  Sohlen- 

ge w ó lb e  in  S ch leusenkam m ern ?

Bekanntlich soli die AuBenkante a eines unbewehrten Fundamentfufies 

nicht aufierhalb der von der Fufiwurzel b unter 30° gezogenen Geraden 

liegen, wenn die grófiten zulassigen Biegezugspannungen des Fufies an 

der Mauer (Schnitt x—x) nicht die auftretende Bodenpressung maxp, 

die z. B. im festgelagerten Flufikies 4 bis 5 kg/cm2 betragen darf, 

uberschreiten soli. Die Zugspannung im Schnitt x —x ist bel gleichmafiiger

Bodenpressung/? d z =  - (b =  Auskragung). Wird p  =  d z  gesetzt, so

kommt

2 h -

= 0,58 bzw. arc tg 0,58 = = 30° (Abb.4). An dieser Nelgung

andert sich auch nicht vlel, wenn wir den aufiersten Fali eines nur auf den 

Mauerfufi wirkenden dreieckfórmlgen Bodendrucks voraussetzen, weil sich 

dann ein langerer Hebelarm einstellt (Abb. 4); wir erhalten in diesem Falle

p ■ 2 b"- ■ 6
oder mit a =  p — = 0,71 bzw. arc tgO,71 = 3 5 ° .

z 2 . 3 ir- — .............2 r h

Zu einem ahnlichen Ergebnis gelangt man bei der Untersuchung der Fufi-

wurzei auf die Schubspannung maxr =
3 Q

2h

maxr =  p  zugelassen 

kónnen sagen

wird Q =  p b gesetzt und

folgt aus r =  ~^-r~ f  =  0,66. Kurz, wir 

uberschreltet die Bodenpressung maxp den Wert 4 bis

so

Abb. 3. ■) B. u. E. 1930, Heft 18.
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gabe Klarheit verschaffen wollen: Am Umfang eines kreisbogenfórmigen 

Gewólbes greift die konstantę Pressung p  mittig gerichtet an. Welche 

Form hat dle Stiitzlinie, und wie groB ist die jeweilige Tangentialkraft der 

Stiitzlinie? Aus Abb. 7 kónnen wir, da in unserem Falle S + d S =  S, 

also d S  =  0 ist, sofort die Differentialgleichung S d<p =  p dx  anschreiben.

, - <fapisbogen, bei 
zentr/sch gerichteten 
Bodenpressungen p,d,x

Krafteptan

abgescherter 
MauerfuB mit 
verspannendem 
Reststiick 
(Gewblbemrkung)

Stiitzlinie

\Zugspannung 
\im Mauer fuli 
i <r.-max n

v neuer 
Drehpunkt

Anker

geweckte Bodenpressungen p.r 
auf der MauerruckseiteSohlenreibung 

bei Berechnung des 
SchnitfesX-X nicht 
in Rechnung stellen! Spundwond Ferner ist bei den Stutzlinienkurven ganz allgemcin der Neigungswinkel 

der Tangentialkraft 71=  ^  und daher d <p =  ; wird dieser Wert

in dle Differentialgleichung eingesetzt, so ergibt sich 5  • - =  p dx  bzw.
ohne die Standsicherheit der Mauer zu verringern. Wie oft, so auch hier 

fiihren ihn Unfaile in der Praxis infolge von Fehlkonstruktionen zu neuen 

Ideen. Bekanntllch werden zur Erhóhung der zulassigen Bodenpressung 

wie auch bei DlchtungsmaBnahmen und ais Sohlenschutz vor Mauer- 

fiiBen oftmals Spundwande gerammt, und meistens wird falschlicherweise 

der MauerfuB durch Anker usw. damit verbunden. Hier ist es nicht 

seiten, daB nach Setzungen des Untergrundes der MauerfuB auf der 

Spundwand aufsitzt und in der Folgę durch die bedeutende Zunahme 

von Moment und Querkraft der MauerfuB abgeschert wird. Elgentiim- 

Iicherweise failt dann die Mauer nicht um, was geschehen muBte, wenn c 

der Drehpunkt ware, sondern es stellt sich von selbst die in Abb. 5 dar- 

gestellte gewólbeartige Verspannung an dem neuen Drehpunkte d ein. 

Die Mauer ist gewissermaBen durch die Reaktionskraft S und die jetzt 

giinstig wirkenden Bodenpressungen pr auf der Riickseite eingekeilt 

worden. Wir sehen, daB hierzu der hohe 

MauerfuB nicht nótig und unwirksam ist, 

denn die verspannte Wirkung wird schon 

durch einen schmalen Keil des Mauer- 

fuBes in der Kraftrichtung hergestellt.

Betrachten wir mit diesen Erkennt- 

nlssen die in Abb. 6 dargestellte wasser- 

seltlge Kammermauer, so setzt uns die 

rieslge Hóhe b c des Mauerfufies, die 

erforderlich wurde, um die Zugspannun- |>

gen im Querschnitt x—,v auf 5 kg/cm2 
herabzudriicken, in Erstaunen, aber auch 

die Rutschgefahr bei der flachen Neigung 

der Endresultante, dle bei Grundung auf 

lehmhaltigen Kiessand nicht weniger ais 

70° betragen soli, zwingt uns zu Gegen- 

maBnahmen, dle ent-

weder durch eine ge- l i

neigte Fundamentsohle,

Sporne oder Spann- T 

balken vorgesehen wer- — 1  /  /

den kónnten. Wird ję- 

doch eine Sohlenplatte 

in die Kammer ein- 

gelegt, so wird nicht nur 

eine Verschiebung der 

Mauer unmóglich, son

dern auch die Stand

sicherheit durch Hlnauf-

p . Das allgemeine Integral dieser Gleichung lautet: S _y = C ,

die Kurve ist demnach eine Parabel,

wahlten Koordinatennullpunkt ist jc =  0, y  =  0 und 0, daher

erhalt man fur die Stiitzlinie dle einfache Parabelgleichung S y  =  p

und y = f  die Tangentialkraft am Kampfer 5

mit der Neigung tg y> Fiir unsere Untersuchung ist noch der

Fugenoushitdung 
ffl am Oewóibemaer- 

lager durch 2 Lagen
Asphalffilzpappe 

\ jeummdick

impragnierte Holzspandiele 
5 cm dick

■wmm SoMengewo/be

/  ' ' Gewólbepressung P- 'J4.- j  j ) | j iTITjn

/  t¥s Sohlenwasserdruck zuldssige Bodenpressung as Tml
l  trapezfórmig) Bestimmung von A aus der ^

For met
Baugrund:IVasserdurchldssiger Kiessand s IX
od ir yerwitterter wasserdurchtassiger fe/s N-lotrechte Komponentę der Resu/tante Ra 

Abb. 6. Ab

/  ’ ‘ Orainoge 

der fntwdsserungsgraben wird 
rorieiihaft bis auf die Hohe des 
Drehpunkt es d. ausbetoniert

5 kg/cm2 nicht, so diirfen Mauerfiifie bis zu einem Mischungsverhaitnls

1 :10, dereń Ausladung nicht mehr ais 30° betragt, ohne Zugbewehrung 

ausgefiihrt werden. (Genauere Berechnungen sind wegen der Unsicherheit 

der Lastverteilung in der Bodenfuge nicht empfehlenswert, ebenso ist bei 

Griindungen im Weichboden von der Annahme einer gunstig wirkenden 

Sohlenreibung abzusehen.)

Hohe Stiitzmauern erfordern zur Herabsetzung des Bodendrucks in 

der Regel weit ausladende MauerfiiBe, die wiederum zu grofien FuSwurzel- 

hóhen x—x  fiihren, wenn wir nicht die Mauer in unwirtschaftlicher Weise 

nach riickwarts verstarken. Kein Wunder, wenn der sparsame Ingenieur 

nach MaBnahmen sucht, die geelgnet sind, dle MauerfuBe zu entlasten,

rucken des Kippdrehpunktes wesentllch verbessert. Leider hat eine 

solche Sohlenplatte den Nachteil, daB sie, um auftriebsicher zu sein, 

oft recht dick ausgefiihrt werden muB. Kommt nun die hohe Schleusen- 
mauer infolge Nachgebens der Untergrundes oder VergróBerung der 

AuBenkrafte zum Kippen, so iibt sie auf die Sohlenplatte eine schrag 

nach abwarts geiichtete Kraft 5  aus, dereń Reaktionskrafte nur durch eine 

Gewólbewirkung in der ebenen Platte ausgelóst werden kónnen, wozu 

diese aber nicht geeignet ist. Somit welst uns schon der naturgemaBe 

Kr8fteverlauf auf die Anwendung eines umgekehrten Sohlengewólbes mit 

móglichst hochliegendem Widerlager an der bedrohten Mauer hin, iiber 

dessen statische Wirkungsweise wir uns durch die Lósung folgender Auf-
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Kriimmungshalbmesser o =  v° n Wlchtlgkeit. Der

Vergletch mit der bekannten Kreisformel r= - ~ -  +  sagt uns, je

flacher das Gewólbe, desto mehr nahert sich die Stutzlinie der Kreis- 

bogenform.

Die Ermittlung der Grófie des Gewólbedrucks S und die Bemessung 

der Gewólbedicke des Sohlengewólbes gestaltet sich recht einfach, wenn 

sie nach der Festsetzung eines etwas klelneren ais des zulassigen 

Bodendrucks an der Kante a des Mauerfufies wie folgt durch Ver- 

suchsrechnungen ermittelt werden. Nach Abb. 8 Ist die Gesamt- 

resultante R m  sowie die Richtung der Widerlagerreaktion S des GewOlbes 

gegeben. Die Strecke x  und damit auch die Normalkraft N  miissen nun 

so lange geandert werden, bis die zuiassige Bodenpressung ds aus der

2 N
Gleichung ds =  ^ x  erhalten wird. Aus dem Krafteplan findet man zu

nachst die neue Resultante und sodann den erforderlichen Gewólbe 

druck 5. Die Bodenpressung infolge des Gewólbedrucks errechnet sich aus

P =
S - 8 /

Ig2
; hierzu kommt noch das Eigengewicht des GewOlbes. Selbst-

verstandlich ist von dieser Pressung ein etwa vorhandener Auftrieb in 

Abzug zu bringen. Gunstig 

ist es, wenn man den Mauer- 

fuB etwas unter das Gewólbe 

greifen lafit, weil sich dann die 

Kante a bel einer Verdrehung 

um den Punkt d  nach abwarts 

bewegt, und vorteilhaft die Aus- 

betonierung des riickseitigen 

Entwasserungsgrabens bis auf 

die Hohe des Punktes d, damit ’ 

bei einer Drehung um den 

Klppunkt d die geweckten Ein- 

keilkrafte pr unmlttelbar vom 

gewachsenen Boden ausgeiibt 

werden kOnnen. Namentllch 

bei einer Schleusengriindung 

auf festgelagertem Feinsand 

mit starkem Wasserandrang 

ist eine Spundwand auf der 

Mauerrtickseite recht vortell- 

haft (Abb. 9).

Ais recht gunstig in bezug auf die Verspannung zwischen Sohlen- 

gewolbe und Kammermauer darf ferner die Eigenschaft des Quellens des 

Betons unter Wasser bezeichnet werden, das durch die Beigabe von 

ąuellbaren hydraulischen Blndemltteln, wie Trafi oder Thurament, wesent

lich verst3rkt wird. Um diese Wirkung schon ln der ersten Zeit seines 

Bestehens slcherzustellen, ist das Gewólbe nach dem Betonieren dauernd 

nafi zu halten, was in der tiefen Schleusenbaugrube leicht móglieh ist. 

Plastischer Beton im Mischungsyerhaltnis 1 :7 aus Trafiportlandzement 

schwillt unter Wasser bis zu 0,15 mm/m im ersten Jahr und erreicht 

nach fiinf Jahren eine Langenzunahme von etwa 0,25 mm/m.

A -
— r ? P P W B W S B W M W B W

,u w .

s  \ /  V
r  /

T T T T W ^
~Vyerspannende 
^  Bodenpressungen
— r-r

P- Sporn ~7my^ —  
breit alle 3 m

Spundwand wrringert 
den Wasserandrang "" 
wahrend der Bauzeit

Abb. 9.

Jn den meisten ti/fen kann auch im guten His die 
mtenpressung 
lher is t eine i

Abb. 10.

igu,
Kantenpressung <rt  des Betons zugefossen werden 
daher ist eine /ertie/ung des Mauerfundaments zwecktos.

auch dereń Kippsicherheit wesentlich durch Hinaufrflcken der Kippkante 

und Einkeilung der Mauerriickseite in den Untergrund durch die Ver- 

spannungskrafte p r.

Ich mochte diesen Abschnitt nicht abschllefien, ohne eine Mahnung 

an die „FelsausrelBer* gerichtet zu haben: Bei Griindungen auf Fels 

sollen die oberen verwitterten Gestelnsschichten oft bis zu einer Tiefe 

von 1,0 m entfernt werden, aber dann sitzt das Bauwerk auf einer im 

Verhaltnls zu seinen Abmessungen unendllch groBen Felsbank, die 

Pressungsversuchen entsprechend, selbst bei diinner Gesteinsschichtung, 

oft mehr Festigkeit aufweist ais der elngebrachte Fundamentbeton, der 

zudem noch den Angriffen schadllcher Grundwasser ausgesetzt ist. Da

gegen ist eine Verkleidung eines leicht verwitterbaren Felsens in der 

Schleusenkammer durch eine diinne Sohlenplatte, die bei Auftrieb ais 

umgekehrtes Gewólbe wirkt, oft empfehlenswert (s. Abb. 10).

5. Frage: W orauf ist bei B e tonm ischungen  far den Schleusen"

bau zu ach ten?

Wie eingangs erwahnt, ist durchaus nicht ein hoher Zementgehalt 

oder ein reichlicher Sandzusatz, die beide recht verteuernd auf die Preis- 

gestaltung des Betons wirken, fiir die Wasserundurchiassigkeit des Betons 

erforderlich. Plastischer Beton, Mischung 1 : 10, kann bei geelgneter 

Kornzusammensetzung schon ln 20 cm dicken Platten bei einem Wasser- 

druck bis zu 7 at vollkommen undurchiassig sein2), wShrend, wie die 

Erfahrung an einem Kraftwerk zeigte, ein sehr sandreicher Beton, 

Mischung 1 :5, bel 80 cm Wanddicke unter 1 m Wasserdruck sich durch- 

lasslg zeigte, obwohl er eine geniigend hohe Druckfestlgkeit aufwies. 

Fluflwasser wirkt fast immer mehr oder weniger angreifend auf Beton, 

weil es schwefelsaure Salze und Kohlensaure bei geringer Karbonatharte 

enthalt, z, B. weist das Neckarwasser bei einer Karbonatharte von 10 bis 

15 °/o einen S03-Gehalt von 140 bis 160 mg/I und einen pH-Wert bis 

herunter auf 6,3 auf (der pH-Wert bezeichnet die Wasserstoff-Jonen- 

Konzentration; neutrales Wasser hat den pH-Wert 7, von 7 abwarts reagiert 

es sauer, von 7 aufwarts alkalisch, die Bestimmung der pH-Werte ge- 

schieht am einfachsten mit dem Folien-Kolorlmeter nach W ulff). Wirkt 

welches, schwefelsalz- und kohlensaurehaltiges Flufiwasser unter Druck 

auf wasserdurchlassigen Beton, so wird der fiir die Festigkeit notwendige 

iiberschusslge Kalk des Zements rasch ausgelaugt und auch der ge- 

bundene Kalk bel der steten Wassererneuerung durch die Schwefelsalze 

in Gips und Kalktonerdesulfat umgewandelt. Namentlich mit wasser- 

durchiassigem Stampfbeton, Mischung 1 :8  und 1:10, wurden in dieser 

Hlnslcht bel manchen Schleusen sehr schlechte Erfahrungen gemacht. 

Eine jetzt schon jahrelang ais durchaus wasserdicht und saurebestandig 

erprobte Betonmischung der Neckarbaudirektion Stuttgart aus Trafi

portlandzement 30/70°/o> Mischung 1:7 , wurde vom Verfasser in Bau

techn. 1937, Heft 1, S. 8, angegeben. Mit dieser Mischung wurden auf 

der Baustelle im Mittel Festigkelten Wb n  =  150 kg/cm2 erreicht; fallt 

sie unter 120 kg/cm2, so Ist die Kornzusammensetzung nicht ln Ordnung, 

bei weniger ais 100 kg/cm2 Festigkeit ist die Dauerhaftigkeit dieser Beton

mischung in Frage gestellt. Bel Trafi und Thurament wird angenommen, 

dafi die lOsliche Kieselsaure mit dem frelen Kalk des Zements in Ver- 

blndung trltt, daher zeigt ein TraBzusatz bis zu 30%  sowie ein Thurament- 

zusatz bis zu 50%  nahezu keinen Festigkeitsabfall des Zements bei der 

Normenprufung. Trafiportland- und Thuramentzement Ist daher auch in 

bezug auf die Festigkeit ein volIwertiger Zement, der sogar gegenuber dem 

gewóhnllchen Portlandzement eine etwas hóhere Zugfestlgkeit aufweist.

Wir kónnen nunmehr unsere Frage 5 wie folgt beantworten: Es Ist 

nicht notwendig, durch reichliche Zementzugabe einen Beton mit hóherer 

Druckfestlgkeit ais Wb2S - 150 kg/cm2 zu wahlen, vielmehr sind die 

Zementmenge und die Kornzusammensetzung so zu wahlen, dafi bel der 

Prtifung nach den Richtlinien fQr die Priifung von Beton auf Wasser- 

undurchiassigkeit3) eine móglichst vollkommene Wasserdichtheit erreicht 

wird. Hierbei ist zu beachten, dafi ein Stampfbeton nie wasserdicht ist, 

daher soli ein plastischer, zahflflssiger Beton mit 8 bis 10 Gew.-% Wasser- 

zusatz mit einem móglichst geringen Sandzusatz (zwlschen 36 bis 44%) 

erstrebt werden. Wichtlger ais der Nachweis der Druckfestigkelt ist eine 

Priifung auf die Biegezugfestlgkeit, die im Mittel bei 28 Tage alten, aus 

dem Beton der Baustelle hergestellten Betonsaulen 20 kg/cm2 betragen soli. 

Erfahrungsgemafi genugt bel Mauern, die Druckwasser ausgesetzt sind, 

ein Mlschungsverhaltnis 1 :7 , wahrend fiir im Wasser ohne einseitlgen 

Wasserdruck stehende Mauern ein Mlschungsverhaitnis 1 :9 vollkommen 
ausreicht.

Nach vorstehenden eingehenden Untersuchungen kOnnen wir unsere 

Frage 4 folgendermafien beantworten: Umgekehrte Sohlengewólbe ent- 

lasten nicht nur die Mauerfiifie der Kammermauern, sondern erhóhen

2) Vgl. den Aufsatz Schadensverhfitung an Betonbauten des Ver- 
fassers ln Bautenschutz 1937, Heft 7, S. 85.

s) Zu bezlehen vom Yerlage Wilh. Ernst & Sohn.
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Um dieses Traggerippe in seiner Steifigkeit noch zu verst3rken, wurden 

die Flacheisen 140*10 noch uber den RandiangstrSger hinweggefuhrt 

und an einem Quereisen 160-18 befestigt, das vorkopf an den eigent- 

lichen KonsoltrSgern sitzt.

An den Bruckenenden ruhen samtliche L3ngstr3ger auf einfachen 

Gleitlagern. Die niedrige Bauhdhe der Gleitiager kam dem Wunsche, 

zwischen Auflagerbank und Trageruntergurt moglichst wenig Luft zu 

haben, entgegen. Da auch die inneren Langstrager besonders gelagert 

sind, konnte der Endquertr3ger zwischen die Langstrager eingekuppelt, 

entsprechend leichter (IP22) ausgebildet und dadurch die Auflagerbank 
fGr die Briickenunterhaltung zuganglich gemacht werden (Abb. 21).

Der Fahrbahnabschlufi ist ais einfacher Schleppblechubergang aus- 

geblldet. Beim Einbau war auf vollkommen sattes Aufliegen dieses 

Schleppbleches auf dem festen Widerlagerwinkel zu achten. Die Geh- 

wegkonsole mit dem Saumtrager schiebt sich hinter die Gesimssteine

Buckelblech 9st.

NasenprofU 
360-36.

Abb. 19. Anschlufi der Langstrager an den Quertr3ger,

620------- — t-
"= 320-8,

-+-*------- 2510
I Buckelblech Sst.

Schnitt A-A

Abb. 20. Stofi des aufieren LSngstrSgers

Schnitt H-H 

7000 fahrbahn breiteSchnitt 8 -8 Kupfer-
schieneWarzeń blech = 13020

W Ł115015011
-70-20, nGefalle

Hinnentięfe, ,1Rinnentiefe

Kupferschiene
des Hbflulhkńmers

Oraufsicht der Auflagerbank 

Aussporung fur Mer —80-10

■300-10

Fenster-(Einsatz-)stegbleches er- 

leichtert, das es ermOglicht, die 

Gurte einwandfrei durchzuschwei- 

Ben und die Eigenspannungen 

zum Teil auszuschalten.

-2600 bis Tragermitte Abb. 22. Auflagerung von Langs^ 

und Quertr8ger auf der Stiitze.Abb. 21. Endlager der Langstrager. Fahrbahniibergang.

vorbehaiten. Geschweifite Stahlbogenbrucken iiber die Reichsautobahnrennstrecke bei Dessau.
Von 5Dr.=2>ng. Karl Schaechterle und Dipl.-Ing. Rudolf Riedl.

(SchluB aus Heft 18.)

Fur die Langstrager wurden Normalprofile Nr. 36 gewahlt. Die 

Unterkanten von Quertr3ger und auBeren Langstragern liegen gleich hoch, 

die Unterkanten der inneren Langstrager 60 mm hOher. Der Zuggurt 

der Quertr3ger blelbt also frei vom AnschluB der Inneren Langstrager 

(Abb. 19). Die in der Werkstatt absichtlich etwas streng passenden 

inneren Langstrager wurden auf der Baustelle an der Ausklinkungsstelle 

im Oberflansch nachbearbeitet.

Die aufieren Langstrager laufen uber rd. 13 m ungestofien durch. 

Der Baustofi (Abb. 20) liegt im Feld, nicht iiber der Stiitze. Der 

schwierige Stofi eines WalztrBgers wurde durch die Yerwendung eines

Uber die aufieren Langstrager kragt die Fahrbahn um 850 mm vor 

(Abb. 18). Statt der Buckelbleche sind hier Flachbleche angeordnet, das 

Tragergerlppe liegt oberhalb, so daB eine vollkommen glatte Untersicht 

der Konsole entsteht. Uber jedem Quertrager kragen gehalftete 1 36 

aus, die mit einem Strelfen des Fiachbleches zusammen wieder einen 

I-Querschnitt ergeben. Diese Trager, dereń Einspanniange etwa 400 mm 

betragt, tragen den Saumtrager, der etwa an den gleichen Steilen wie 

der aufiere Langstrager stumpf gestofien ist. Auf diesen Saumtrager 

stiitzen sich wieder in den Drittelpunkten zwischen den Quertr3gern 

Flacheisen 140 • 10, die anderseits auf dem aufieren Langstrager aufruhen.
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der Fliigelmauer, so dafi in der Ansicht nichts von der Fugę zwischen 

Bauwerk und Widerlager zu sehen ist.

Ein bemerkenswerter Punkt ist noch die gemeinsame Auflagerung 

von Quer- und aufieren LangstrSgern auf den Stiitzen (Abb. 22). Da die 

Gurte des Quertr3gers wesentlich starker sind ais die des Langstragers, 

hat man die schweren Nasenprofile am Ende auf der Nasenseite bis auf 

die Dicke des Langstragergurtes flach abgeschragt und an diesem mit 

Stumpfnahten angeschlossen. Am Beginn dieser AbschrSgung ist das 

Quertragerstegblech stumpf gestofien; das kurze Verlangerungsblech hat 

entsprechend der abnebmenden Gurtdlcke gróBere Hóhe.

Die Stiitze ist an ihrer AuBenseite bis Oberkante Langstrager hoch- 

gefiihrt, der Langstrager hat auBen zwischen seinen Flanschen den seit

lichen Stutzenblechen entsprechende Aussteifungen erhalten, wodurch der 

Stiitzenkasten allseits abgeschlossen ist. Auf Abb. 22 ist im Grundrifi auch 

noch die Behelfsyerbindung zu sehen, die den Zusammenbau erleichterte.

Aus diesem Grunde wurde auch die Einspannung der Pfosten im Beton 

durch zwei Quereisen verbessert, die gleichzeltig die sperrigen GelSnder- 

felder zu einem geschlossenen Rahmen zusammenfassen.

Zur Ausarbeitung des Ausfiibrungsentwurfs wurde die Stahlbauflrma 

Eggers, Hamburg (Oberingenieur Grafil), herangezogen. Die Ausfuhrung 

der Bauwerke Ds 9 und D s lO  wurde dieser Firma, die der Bauwerke 

Ds 13 und Ds 15 der Firma Dórnen, Dortmund-Derne, iibertragen.

IV. Berechnung und Bemessung der Bogen.

Bei der Vorberechnung wurde ein Verfahren angewendet, das ohne 

genauere Kenntnis der endgiiltlgen Abmessungen (Lage der Kernpunkte) 

zlemlich genaue Ergebnisse liefert. Allgemein gilt bei flachen Bogen 

fur die Randspannung

tf =  — +
M

W

H  • cos 

' F

3)1 — H y  
11/

Beim Bauwerk Ds 13, das mit 1,0 + 8,0 + 1,0 =  10,Om Breite zwischen 

den Gelandern um 1,0 m breiter ist ais die eben beschriebenen Bau

werke Ds 9 und Ds 10, mufite das Fahrbahngerippe etwas anders ausgebildet 

werden (Abb. 23). Die Quertragerhóhe ist durch den aufieren Langstrager

—  136 —  festgelegt. Von dem Grundsatze in gleicher Hóhe liegender 

Quer- und Langśtragerunterkanten wollte man aus schónheitlichen Grunden 

nicht abgehen. Man hat deshalb an Stelle der aufieren Flachbleche 

zwischen RandiangstrBger und Saumtrager noch ein weiteres Buckelblech- 

feld angeordnet und lieB, da ein obenliegender Konsoltrager nicht mehr 

móglich war, den Quertrager ais Konsole Ober die Stiitzenreihe vor- 

kragen. Um gleiche Abstande der Langstrager (2100 mm) zu erhalten, 

wurden die Bogen auf 6300 mm Achsabstand zusammengerfickt. Das 

fertige Bauwerk zeigt, dafi auch diese Anordnung yollkommen befricdlgt.

In Obereinstimmung mit den iibrigen Oberfiihrungsbauwerken der RAB 

wurde das Gelander ais reines PfostengelSnder ausgebildet (Abb. 24). 

Samtliche Pfosten stehen lotrecht im Raume (also nicht senkrecht zum 

Holm, der der Ausrundung folgt) und sind glelch stark (40 X  18). Der 

Holm Ist aus zwei Flacheisen 50 X  20 und 100 X  20 zusammengesetzt 

und besitzt an den Fahrbahniibergangen Bewegungsfugen. Die beiden 

Holme sind ohne Verwendung von Schrauben und Langlóchern nur durch 

Ineinanderstecken der beiden passend bearbeiteten Holmenden in Ver- 

bindung gebracht. Das Gelander wurde kraftiger, ais sonst ublich, aus

gebildet, weil bei Rennen oder anderen Veranstaltungen auf der Renn

strecke die Gelander aufiergewóhnUche Seitendriicke aushalten werden.

Abb. 25. Ermlttlung der Lastscheiden.

Fiir jede der beiden Randspannungen sind verschiedene Belastungslangen 

maBgebend. Die zugehórigen Lastscheiden wurden nun nach Abb. 25 

mit Hilfe geschatzter Kernpunktabstande ermittelt, dann aber die Rand

spannungen nicht ausKernpunktmomenten, sondern nach obigerailgemeinen

Formel errechnet. Es
S m a n iiS S  kfjnnen dann die ge.

nauen Systemmafie ver- 

wendet werden, und ein 

Fehler in der Schatzung 

der Lastscheiden wirkt 

sich nur in dem  Teii 

der Einflufilinie aus, der 

ganz geringe Beltrage 

bringt. Bei Weiterrech- 

nung mit Kernpunkt- 

momenten hlngegen 

beeinflufit eine Fehl- 

schatzung der Kernweite 

gerade die grófiten EinfluBzahlen (Einzellast) sehr stark und wirkt sich 

sowohl fiir die standige Last wie fiir die gesamte Verkehrslast (Einzellast 

und Streckenlast) aus (Abb. 26), wahrend im ersteren Falle die standige 

Last und die mafigebende Einzellast der Verkehrslast fehlerfrei sind.

Die endgiiltigen Randspannungen der ausgefiihrten Querschnitte wur

den dann mit den iiblichen Kernpunktmomentenverfahren nachgewiesen.

Die Einflufilinie fiir 

den Horlzontalschub ergibt 

sich aus der Momenten- 

linie des mit den «/-Ge- 
wichten belasteten Frei- 

balkens. Die w-Gewichte 

sind die Teilfiachen der 

langs der Bogenachse auf- 

getragenen Momenten- 

flachę fiir // =  l. Der Ein- 

.. flufi der Quer- und Normal-
K tatsachliche Lage des Kernpunkies krafte wurde vernachlassigt.

gesc aze « « " " p a g 0gen nur jn £jen

, Zuwachs an M-Hache (Fehler) PfostenPunkten belastet

Abb. 26. Fehler bei Vorberechnung wird, ist die Einflufilinie

mit Kernpunktmomenten. fur H  ein Vieleck.
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Tafel I.

Ds 9

Bogenmitte j Viertelpunkt

m k S

m a t 

max rp A f  UK p 

max/W^

o

UK S

min Al % t 

minyj A lft p

min Al K

max

< S  

mlnyW^ t 

m iny Al °  p 

min/W^ 

min du

ą%s
m axA l° t 

maxy> A l^  p

max/M K

maxo'„

+ 42,80 tm 4- 29,32 tm + 51,30 tm + 35,09 tm

+ 10,60 „ + 8,76 „ + 13,51 „ + 11,24 „

+ 132,80 „ + 182,90 „ + 159,01 „ + 214,36 „

+ 186,20 tm + 220,98 tm + 223,82 tm + 260,69 tm

— 1100 kg/cm2 — 1395 kg/cm2 — 1050 kg/cm2 — 1310 kg/cm2

+ 42,80 tm + 29,32 tm + 51,30 tm + 35,09 tm

—  10,60 „ —  8,76 „ — 13,51 „ — 11,24 „

— 36,30 „ — 110,20 „ — 56,54 „ —  132,76 „

—  4,10 tm —  89,64 tm —  18,75 tm — 108,91 tm

+ 24 kg/cm2 + 565 kg/cm2 + 88 kg/cm2 + 575 kg/cm2

—  9,98 tm — 22,60 tm —  15,13 tm —  26,70 tm

—  11,43 „ —  9,51 „ — 14,62 „ — 12,27 „

—  70,05 „ — 150,75 „ — 99,60 „ — 179,64 „

—  91,46 tm — 182,86 tm —• 129,35 tm — 218,61 tm

— 540 kg/cm2 — 1155 kg/cm2 — 610 kg/cm2 — 1100 kg/cm2

— 9,98 tm — 22,60 tm — 15,13 tm — 26,70 tm

+ 11,43 „ + 9,51 „ + 14,62 „ + 12,27 „

+ 92,10 „ + 150,00 „ + 109,83 „ + 176,50 „

+ 93,55 tm -1- 136,91 tm + 109,32 „ + 162,07 tm

+ 551 kg/cm2 + 865 kg/cm2 + 515 kg/cm2 + 815 kg/cm2

Ds 13

ln der Fahrbahntafel ais WindtrSger ergibt sich eine Zusatz- 

beanspruchung von 140 kg/cm2 im Randlangstrager.

Da bei den GurtstóBen mit Nahten erster Gute die Bean-

rfI =  1050- : 950 kg/cm2

Bogenmitte ' Viertelpunkt spruchungen auf Zug weit unter 0,8tfzul bleiben, erubrigt sich

ein besonderer Nachweis. Das gieiche gilt fiir die Stegblech- 

stumpfnahte, mit Ausnahme der Stegnahte beim BaustoB in 

Briickenmitte, die nur ais Nahte zweiter Giite ausgefiihrt werden 
konnten. Ein kurzer Nachweis zeigt, daB auch bei diesen 

Nahten die zulassigen Beanspruchungen nicht erreicht werden. 

Q =  29,71 t

Ti =  ' 2 . i 27-78 4 ' =  160 kS/cm2 <  650 kS/cm2 

rfmax =  1050 kg/cm2 (Druck)

392 
430:

a =  +  i-l/9502 +  4-1602 =  965 kg/cm2

<0,9-1400 kg/cm2. 

Die Stegbleche wurden nach dem Deckblatt zur BE § 42 

auf Ausbeulen untersucht. Da Querschotten nur unter den

Stutzen angeordnet sind, ergibt sich « =  ^- =  6,5. Die Bau-

sicherheit bleibt mit v — 1,85 erheblich uber 1,4.

V. Zusanimenbau in der Werkstatt.

In der Werkstatt wurde, wie bereits aus dem Vorgesagten 

hervorgeht, je ein lialber Bogen von etwa 24,2 m zu einem 

Bauteil zusammengebaut (Abb. 28). Da die Gurtplatten in dieser 
Lange nur schwer zu erhalten waren, muBten sie etwa im Viertel- 

punkte stumpf gestoBen werden (Abb. 13). Die Stegbleche 

wurden aus je sechs Teilen ebenfalls mittels StumpfschweiBung 

(X-Nahte) zusammengesetzt. Nachdem diese Werkstattstófie 

geróntgt waren, folgte der Zusammenbau (Ds9 und DslO ) in 

der Weise, daB zunachst ein waagerecht liegendes Stegblech 

mit dem hochkant stehenden Obergurt verspannt und leicht 

verheftet wurde, dann samtliche Querschotten mit dem Gurt

Die Tafel I enthait eine Zu- 

sammenstellung der maBgebenden 

Kernpunktmomente und Bean

spruchungen ln Bogenmitte und im 

Viertelpunkte. Hierin wurde ein 

Warmeunterschied von ±  35° C 

beriicksichtigt. Die Lastenaufstel- 

lung ist aus Abb. 27 zu ersehen. 

Die gewahlten Bogenabmessungen 

sind aus Abb. 14 zu ersehen.

Die Knicksicherheit des Bogens 

wurde sowohl aus der Ebene wie 

in der Ebene nachgewiesen.

Der Untersuchung „aus der 

Ebene" wurde zugrunde gelegt, 

daB der Bogen im Scheitel ein- 

gespannt und am Kampfer ge- 

lenkig festgehalten ist. Die Knick- 

lange ergibt sich dann mit

b  1 1 7 ,

2 ' j / f  =  m‘

Mit i  =  87,4 wird o

gegeniiber

1,00 K -  

0,10

m m m m m m
Abb. 27. 

Aufstellung der Belastung.

2176 kg/cm2

zul

2176 

; 1400'

und

1,78 =  2,77.

2176

370
- 5,9

Bei halbseitiger Belastung, die die gróBten Druckspannungen ergibt, tritt 

gleichzeitig eine stabilisierende Zugspannung am gegeniiberllegenden Rande 

auf, so daB ein Kippproblem vorllegt. Eine cingehende Untersuchung 

ergab 1,67fache Sicherheit gegen Auskippen des Druckgurtes1).

Die Knicksicherheit „ln der Ebene“ wurde nach S t iis s i2) untersucht 

und ergab sich mit v =  5,4 gegeniiber v =  2,54.

Der Bogen wird noch durch Wind auf den Bogen selbst und auf 

die Stiitzen beansprucht. Er leitet die Windkrafte in die Kampfer und 

im Scheitel in die Fahrbahntafel weiter. Die gróBte Biegespannung im 

Bogen durch Wind betragt 110 kg/cm2.

1) In H artm ann : „Knickung, Kippung, Beulung* wird mindestens 
l,5fache Sicherheit gefordert.

2) Stahlbau-Kalender 1937, S. 213.

Abb. 28. Zusammenbau der Bogen in der Werkstatt.

verschweifit (Stehnaht) und mit dem Stegblech (Hilfswinkel) verschraubt 

wurden. Nachdem das zweite Stegblech aufgebracht, mit dem Gurt 

verspannt und verheftet und mit den Querschotten verschraubt und der 

Bogen um 180° gedreht war (Abb. 29), wurden die nunmehr obenliegenden 

Halsnahte, von Bogenmitte ausgehend, an beiden Stegen gleichzeitig 

verschweiBt, ferner die beiden untenliegenden AnschluBnahte der Schotteh.

Nach neuerlicher Drchung um 180° wur

den die beiden anderen Halsnahte und 

die restlichen AnschluBnahte der Schotten 

gezogen und der Bogen innen gestrichen. 

In dieser Lage wurde nun der Unter- 

gurt angepaBt und verspannt und durch 

Zwischenlegen von Drahtstiicken in 2 mm

______  Abstand von den Stegblechen gehalten

(wegen der gróBeren Querschrumpfung 

Abb. 29. der nur einseitigen unteren Halsnahte).

Zusammenbau der Stegbleche Vor dem Ziehen dieser Nahte wurde der

mit der Gurtung. Bogen aufgerichtet, in kurzeń Abstanden

geheftet
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: geheftet



unterbaut und die Einhaltung der plangemSfien Form nochmals iiber- 

priift. Dann wurden die unteren HalsnShte von der Mitte aus nach 

beiden Seiten und an beiden Stegblechen gleichzeitig in drei Lagen 
geschweiBt. Dieser SchweiBvorgang hat sich sehr gut bewahrt, die plan- 

mafiige Form wurde gut eingehalten, so dafi keinerlei Richtarbeiten 

erforderlich waren.

Der Vorgang bei den Bogen fiir Ds 13 und Ds 15 war ahnlich, nur 

konnten nach dera Aufrichten des Bogens auch die inneren Kehlnahte 

der unteren Gurtplatten nachgeschweiBt werden. Die Belflftungsanordnung 

fiir diese Arbeiten in dem engen Kasten wurde bereits erwahnt.

VI. Aufstellung der Stahliiberbauten.

Fur die Anfuhr der etwa 12 t schweren und rd. 25 m langen Bogen- 

teile stand bel Ds 9 und Ds 10 ein meist zweispurig uber den grOfiten Teil 

der Rennstrecke verlegtes Gleis der Deckenfirma zur Verf0gung. Dieses 

Gleis war stark belastet, wahrend des Tages fuhr fast alle fiinf Minuten 

ein Zug, doch fand sich in den spaten Abendstunden eine Zugpause,

Z u s ta n d  1

HUfobock
Zustand Z

Stoftschweiliung

Z u s ta n d  3

SłofSschweiliung des 
aulieren Langtrdgers

Verschweiilung der Anschttsse zwischen 
Ldngs-u. Suertragern

Abb. 30. Anfuhr der Bogenhaiften
Z u s ta n d  5

wahrend dereń dle Trager angefahren werden konnten. Die Deckenfirma 

hatte ihren Umschlagbahnhof an einem AnschluBgleis der Reichsbahn 

eingerichtet, so daB die Bogenhaiften unmittelbar vom Bahnwagen auf 

die Feldbahn abgeschoben werden konnten. Auf zwei Plattformwagen 

wurde dann jeder Bogen an die Baustelle gezogen (Abb. 30 u. 31).

In Abb. 32 sind die wichtigsten Aufstellungszustande dargestellt. Gut 

bewahrt hat sich der fahrbare Turmkran von 15 t Tragfahigkeit, mit 

dessen Ausleger die ganze Fahrbahnbreite bestrlchen werden konnte. 

Abb. 33 zeigt den ersten Bauzustand. Die erste Bogenbalfte ist auf die Mittel- 

stutze und den Hilfsbock vor dem Kampfersteln aufgelagert. Die zweite 

Bogenhalfte liegt noch (etwas verdeckt) am Boden. Die Kampfersteine 

sind noch nicht belastet (Abb. 34).

Nachdem der Mast auf seinen Schienen auf die andere Strafienseite 

gefahren und die andere Bogenhalfte eingesetzt war (Bauzustand 2, Abb. 35), 

wurden die Hilfsgelenke in Bogenmitte geschlossen, die beiden Bogen 

ausgerichtet und der MittelstoB geschweiBt. Auf Abb. 30 erkennt man 

das eingebaute Hilfsstegblech mit der Bohrung fiir das Mittelgelenk. 

In Abb. 36 sieht man das geschlossene Mittelgelenk, die Gurtnahte sind 

bereits fertlg geschweiBt und werden eben abgeschliffen, die beiden 

Elnsatzstegbleche fehlen noch.

VerschweiRung des duBeren
Langstrdgers m it den Standem und Ouertragern

Z u s ta n d  6

Z u s ta n d  7

Zustand 8

Abb. 32. 

Bauzustande,

Abb. 31. Lagerung auf dem Plattformwagen
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Schweifien der Buckclbleche geschah von der Mitte gegen die Widerlager 

hin. Da der Festpunkt der Fahrbahn in Bruckenmitte liegt, war es nicht 

erforderlich, nach beiden Seiten gleichzeitig und gleichmafiig vorzugehen, 

weil die Fahrbahn den Verformungen durch die Buckelblechschweifiung 

folgenjkonnte. Von den 
drei Buckelblechen einer 

Reihe wurden zuerst das 

innere, dann die beiden 

aufieren geschweifit. Die 

Dlchtungsschweifiung 

iiberkopf wurde erst 

nachtragllch ausgefuhrt.

Trotz der (bei nur unter- 

keilten Stiitzen) un- 

gemein weichen Fahr

bahn blieben die Ver- 

formungen kleln. Ledlg- 

llch bei dem zuerst 
hergestellten Bauwerk 

haben sich die vierEcken 

der Fahrbahntafel etwa 

20 mm gehoben. Beim 

nachsten wurden diese 

Eckpunkte vor dem 

Schweifien etwas tlefer 

ausgerichtet und das 

mittlere vor den beiden 

aufieren Buckelblech- 

endfeldern geschweifit.

Durch dieseMafinahmen Ą^b gg

blieben auch die Ecken Befestigen einer Stiitze am Bogen.
in richtlger Lage.

Nach Beendlgung aller Schweifiarbeiten an der Fahrbahn wurden 

die Bogenlager nochmals ihrer Lage nach uberpruft und untergossen. 

Dann wurden die Hoheneinstellung der Fahrbahn genau durchgegangen, 

Abweichungen durch entsprechendes Lockern oder Nachschlagen der Keile 

in den Stfltzenfiifien beseitigt und abschlieflend auch die Stutzenfufiplatten

Gleichzeitig mit den Schweifiarbeiten am Mittelstofi wurde mit dem 

Aufstellen der Stiitzen und Fahrbahntrager iiber den seitlichen Boschungs- 

kegeln begonnen (Bauzustand 3 und Abb. 37). Dabei wurde in derWeise 

vorgegangen, dafi zuerst die langste Stiitze (a), dann der Randiangstrager [b)
und dann die beiden 

kurzeń Stiitzen (c und

d) aufgestellt wurden. 

Hierauf folgte der Ein

bau der Quertr3ger und 

Langstrager. Samtliche 

Anschliisse wurden vor- 

erst mit Hilfswinkel- 

und Schraubenverbin- 

dungen hergestellt.

In gleicher Welse 

geschah die Aufstellung 

der Fahrbahnteile im 

mittleren Teil (Bauzu

stand 4). Abb. 38 zeigt 
das Befestigen derersten 

Stiitze am Bogen. Man 

erkennt am Stiitzen- 

kopf die Aussparung fiir 
Langs- und Quertr3ger. 

Nach Beendlgung der 

Stiitzenaufstellung bis 

zur Bruckenmitte wur

den die Langstrager 

genau fluchtend aus- 

Abb. 35. Bauzustand 2. gerichtet, die Stiitzen

Einheben einer Bogenhalfte. genau ins Lot gestellt
und von der Mitte gegen

das Widerlager hin fortschreitend, zuerst die Stófie der Randiangstrager 

und dann die Fahrbahnknoten geschweifit (Bauzustand 5).

Wahrend die Aufstellung des Fahrbahngerippcs gegen das andere 

Widerlager hin weiterging (Bauzustand 6 und 7), wurde mit dem Auflegen 

und bald auch mit dem Verschweifien der Buckelbleche begonnen. Das

Abb. 33. Bauzustand 1. Der

Abb. 36. Abb. 37. Bauzustand 3.

Behelfsgelenk in Bogenmitte. Aufstellen der Stiitzen und Einbau der Fahrbahntrager.
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untergossen bzw. im Bereich des Bogens, nachdem genau passende Futter- 

bleche statt der Keile untergeschoben waren, verschweifit.

Die Aufstellung von Ds 13 und Ds 15 unterschied sich von der eben 

beschriebenen dadurch, dafi statt des fahrbaren Turmkranes zwei Stand- 

maste verwendet wurden, ein groBer 

auf der Autobahn stehend fiir das 

Aufstellen der Bogen und eines Teiles 

der Stiitzen und ein kleinerer auf 

der Briickenfahrbahn vom Widerlager 

her vorriickend fiir den Einbau der 

Fahrbahnteile. Der Zusammenbau 

geschah mit HeftschwelBung. Die 

Stiitzen wurden mit dem Quertr2ger 

am Boden Iiegend verheftet und 

dann dieser Rahmen ais Ganzes auf

gestellt.

VII. Fahrbahnbelag.

Ais Fahrbahnbelag wurde eine 

GuBasphaltdecke auf Betonunterlage 

gewahit. Die Fahrbahn einschlieBlich 

Buckelblech wlegt etwa 320 kg/m2.

Die Fullung der Buckelbleche mit 

hochwertigem Beton ist der nach- 

giebigen bitumengebundenen Fullung 

iiberlegen'1). Die mit hochwertigem 

Beton ausgefflllten Buckelbleche bil

den einen Verbundkorper, der bel 

Belastung keinen nennenswerten waagerechten Zug auf die Unterziige 

ausiibt. Wesentliche Voraussetzung fur einwandfreie Haftung am Buckel

blech und ausreichende Wasserdichtigkeit ist ein durch OberflSchenruttler 

yerdichteter Fiillbeton mit mindestens 300 kg Zement auf 1 m3 Fiillbeton.

Abb. 39. Betonfiillung der Buckelbleche.

an Bordsteine und Stahlteile wurden mit bester FugenverguBmasse 
ausgefullt.

Die Fahrbahn besitzt 2 %  Quergefaile. Die Gehwege fallen mit 2%  

zu den Bordkanten. In der Langsrlchtung liegen die Briicken im Aus-

rundungsbogen der beiden Rampen- 

neigungen mit R =  2000 m, bei Ds 13 

sogar mit /? =  4200 m; der hOchste 

Punkt der Fahrbahn liegt in Briicken- 

mitte. Dieses geringe Langsgefaile 

der Fahrbahn, besonders im mittleren 

Teile der Brucke, liefl eine Ableitung 

des Wassers in Rinnen unterhalb der 

Fahrbahn zu den Widerlagern an- 

gezeigt erscheinen. Unterhalb der 

Quertr3ger war aber eine LSngs- 

rinne stórend. Die Rinne durch die 

Quertr3ger zu stecken, schlen aus 

statischen Griinden bei dergedriickten 

Qucrtr3gerh5he nicht ratsam. Fiir 

eine Ableitung des Wassers durch 

Stiitzen und Bogen wurde eben- 

sowenig eine Losung gefunden. Man 

begniigte sich deshalb mit vier Abfall- 

kasten an den Bruckenenden, jeweils 

unmlttelbar vor dem Fahrbahniiber- 

gang(Abb.21 u .22). DurchErmaBigung 

des Quergefalles im mittelsten Teile 

von 2 auf 1%  konnte ein Kandel- 

langsgefalle von Briickenmitte nach beiden Seiten von mindestens 1:150 
erreicht werden.

Da auch bei der besten GuBasphaltdecke undichte Stellen auftreten 

kónnen, hat man in samtlichen Tiefpunkten der Buckelbleche gebórdelte

Der Beton wurde 1 cm iiberOberkanteBuckelblechrand planeben abgezogen. 

Uber den Unterziigen und belderseits noch auf etwa lObls 15cm Breite wurde 

ein Streifen frei gelassen, der mit Naturasphaltmastix ausgefullt wurde.

Zum Schutze gegen Blasenbildung, die bei GuBasphalt auf Beton Ofters 

yorkommt, wurde auf dem abgeglichenen Unterbeton eine Lage Asphalt- 

papier yerlegt.

Die 5 cm dicke Gufi- 

asphaltschicht wurde in 
zwei Lagen eingebracht.

Die Bindeschicht hat 11 %

Bitumengehalt, die Ver- 

schleiBdeckschicht 9 °/0 

Bitumengehalt. In die un

tere Lage wurde uber den 

Tragern ein diinnes Metall- 

netz eingelegt.

Die Gehwege erhielten 

einen ahnllchen GuBasphalt- 

teppich mit 2,5 cm Gesamt- 
dicke.

Die Fugen an den An- 

schliissen des GuBasphalts

3) S chaech te r le  und 
L e o nh a rd t, Fahrbahnen 
der Strafienbriicken. Bau- 
techn. 1938, Heft 23/24,
S. 306 ff. a d d . ‘U . rertiges tsauwerk.

Locher ais Abtropftiillen vorgesehen, durch die wahrend der Bauzeit das 

Regenwasser abflieBen konnte.

Die Herstellung der Fahrbahn folgte unmlttelbar den Stahlbauarbeiten. 

Zum Tell mufite die Betonfiillung eingebracht werden, bevor noch die 

Buckelbleche iiberkopf verschweifit waren. Da der Beton von diesen

Nahtstellen aber etwa 15 cm 

entfernt endete, ergaben 

sich keine Anstande. Der 

Fiillbeton wurde mit grófier 

Sorgfalt nach den Richt- 

linien fiir Fahrbahndecken- 

beton der RAB hergestellt. 

In jedes Buckelblechfeld 

wurde ein Holzrahmen ge- 

stellt, um die Mindestdicke 

des Betons zu sichern. 

Nach diesen Rahmen wurde 

dann der Beton abgezogen 

und mit leichten Ober- 

fiachenrfittlern eingeriittelt 

(Abb. 39). Nach zehn Tagen 
Nachbehandlung wurde der 

GuBasphalt aufgebracht. Es 

war in jedem Falle mOg- 

lich, einen gummlbereiften 

Asphaltkocher auf das Bau

werk zu schaffen und da-

Abb. 40. Untersicht Bauwerk Ds 9. Abb. 41. Untersicht Bauwerk Ds 13.



JahT "^ ,9 3 9 l2i S chacch te rle  u. R ie d l, Geschweifite Stahlbogenbrucken uber die Relchsautobahnrennstrecke bei Dessau 32 7

durch lSngere Wege, d. h. starkere Abkiihlung der Asphaltmasse, zu ver- 

melden. Die untere Gufiasphaltschicht wurde ohne Raumfugen her

gestellt, jeder neue Teii an den alten, bereits abgekiihlten helfi an- 

gebunden, schlieBlich die eingebaute VerschleiBschicht mit der Rlffel- 

walze abgczogen.

VIII. Baufristen und Baukosten.

Die Widerlager der vier Bauwerke waren bereits im Herbst 1937 

bis auf die Kampfer- und Stutzenfundamentstelne fertig. Im Friihjahr 

1938 wurden dann die Steine versetzt.

Da bel der Stahllieferung erhebliche Verz5gerungen eintraten, konnte 

mit der Anlieferung der Werkstiicke an die Baustelle erst im Sommer 

begonnen werden. Ohne Einrichten der Baustelle und Aufsteilen des 

Geianders wurden fiir die Aufstellung der einzelnen Stahliiberbauten etwa 

zwei Monate benćitigt. Lelder war das Bauwerk D s l5  durch verzógerte 

Anlieferung im Werk besonders stark in Verzug gekommen und kam erst 

im September an die Baustelle. Der fur diesen Oberbau vorgesehene 

Bauvorgang mit dem Abbrechen und Wiederaufbau des Standmastes und 

mit dem verhaltnismafiig langsamen Zusammenbau durch den Verzicht 

auf Hilfsverschraubungen war sehr schwer zu beschleunigcn, um so mehr, 

ais immer darauf Bedacht zu nehmen war, dafi die Schweifiarbeiten sorg- 

faltlg und gewissenhaft und deshalb ohne Hast ausgefiihrt wurden. 

Durch besonders strenge Oberwachung gelang es, auch diesen Oberbau 

einwandfrei und rechtzeitlg fertigzustellen.

Der Fiillbeton wurde in einer halben Woche, wie bereits erwahnt, 

melst noch wahrend der Arbeiten am Stahliiberbau eingebracht, so dafi 

seine Nachbehandlung mit der Beendlgung der Stahlbauarbeiten ebenfalls 

abgeschlossen war und sofort mit den Asphaltarbeiten begonnen werden 

konnte, die noch etwa acht Tage in Anspruch nahmen.

Ais Stichtag war nicht die Fertigstellung der Strecke fiir den 

3000. Kilomcter mafigebend, sondern die Freimachung mindestens der 

halben Rennstreckenfahrbahn fiir die Fernfahrt Berlin—Rom, die am 

25. September hatte stattfinden sollen. Es gelang bis zu diesem Tage, 
die beiden Bauwerke Ds 10 und Ds 13 vollstandig, sogar mit Anstrich 

fertigzustellen und in Betrieb zu nehmen und bei den beiden Brucken

D s9  und Ds 15 die weniger stark befahrenen StraBen behelfmafiig zu 

uberfiihren.

Bemerkenswert sind die nledrigen Baukosten, woriiber die nach- 

stehende Preisaufstellung Auskunft gibt.

Preiszergliederung.

Ba u l e i s t u n g e n Ds 9

RM

B a u w e r k e  

Ds 10 j Ds 13
RM 1 RM

Ds 15
RM

Tiefbauarbciten.................... 50 000 60 000 55 000 45 000
B etonbausto ffe .................... 27 000 30 000 30 000 25 000
Werksteinlieferung . . . . 7 000 6 000 7 000 5 500
Werksteine versetzen . . . 2 500 2 500 5 000 4 500
Stahliiberbau......................... 96 000 96 000 104 000 83 000

3 500 3 500 4 000 3 000
Fahrbahndecke .................... 10 000 10 000 12 000 9 500

Gesamtpreis 196 000 208 000 217 000 175 500

Oberbaute Flachę 680 m2 680 m2 760 m2 610 m2

(zwischen d. Gelandern)

Preis je m2 ......................... 290 RM 310 RM 285 RM 290 RM

Stahlgewichte 186 t 186 t 200 t 160 t

(ohne Gelander)

Stahlgewicht je m 2 . . . . 0,275 t 0,275 t 0,265 t 0,265 t

Der niedrige Quadratmeterpreis Ist auf das geringe Gewicht der 

Stahliiberbauten zuruckzufuhren.

Im Kostenvergleich mit anderen Bruckenarten zeigt sich, daB diese 

Ausfuhrung die weitaus wirtschaftlichste ist.

Abb. 40 bis 42 zeigen das fertige Bauwerk und lassen erkennen, daB 

sich die Gestaltung und die gewlssenhafte Durcharbeitung aller Elnzel

heiten wohl gelohnt hat. Trotz grófiter Wirtschaftlichkeit und Zweck- 

mafiigkeit sind auch In schonheitllcher Hinsicht mustergflltige Bauwerke 

entstanden, die der Rennstrecke bei Dessau ein besonderes Geprage geben.

Yermischtes.
Eisenbetonschulbauten in Florida. Eng. News-Rec. 1938, Bd. 121, 

Nr. 23 vom 8. Dezember, berichtet auf S. 734 iiber den Bau von zwei 
Schulgebauden aus Eisenbeton, die kurzlich an der Kiiste Floridas, glelch- 
zeitig mit der Bestimmung ais Unterkunftsraum fflr die Bevolkerung bei 
Sturmgefahr zu dienen, errlchtet wurden. Die Gebaude, die ganz aus 
Eisenbeton hergestellt sind, haben aufier den beiden KlassenrSumen vcr- 
schiedene Nebenraume, wie Kflchen, Abortraume, Pumpenraume u.a .m .

Im Zylinder eines S topfers (Abb. 1) gleitet ein Schlagkolben a in 
gleicher Bewegung mit dem Kolben des Drucklufterzeugers. In der 
unteren Offnung des Zylinders sltzt eine Werkzeugbuchse b, die den 
Werkzeugschaft fuhrt und in den Zylinder hinelnragt. Sein inneres Ende 
bildet die Aufschlagfiache fur den Schlagkolben a, wahrend am entgegen- 
gesetzten Ende das Stopfwerkzeug c befestigt ist. Beim Unterstopfen 
der Schwellen wlrd das Gerat auf die Schiene d aufgesetzt.

erhalten sowie auch die entsprechenden Wasserversorgungs- und Ent- 
wasserungsanlagen. Aufierdem sind sie mit einer Gas- und Lichtmaschine 
und Rundfunkstation ausgerflstet. Sie kfjnnen je 300 Personen zur Not 
aufnehmen. Wie aus Grundrifi und Schnltten ersichtlich, handelt es sich 
um einstóckige Bauwerke mit 30,5 cm dicken Aufienwanden, die zum 
Schutze gegen den Sturm und von diesem mitgefuhrte Gegenstande 
dienen sollen. Die 15 cm dicke Fufibodendecke ruht auf etwa 1,20 m 
hohen Stiitzen auf dem Felsboden in einer Hohe, die von den Uferwellen 
nicht errelcht werden kann. Die Fundamente der Aufienwande sind zur 
Sicherung gegen Unterspulung im Felsen einbetoniert. Das ganze Bau
werk elnschlieBlich Dach und Wanden ist. zusammenhangend gefertigt. 
Die Fenster haben Stahlrahmen und eine schwere Verglasung erhalten.

Die Wasserversorgung geschieht durch eine Zisterne, die vom Dach 
aus gespeist wird. Die Bauwerke sollen je 20 000 Dollar kosten. Zs.

Einzylinder-Gleisstopfeinrichtung. Diese Einrichtung (Bauart 
Fried. Krupp AG), die aus zwei Stopfern und einem Drucklufterzeuger 
besteht, wiegt insgesamt 165 kg, von denen auf die beiden Stopfer je 
20 kg und auf den Drucklufterzeuger 115 kg entfallen.

Yorlage: Werkzeichnung.

Der E in zy lln de r- V erd ich te r (Abb. 2), der durch einen Einzylinder- 
Zweltaktmotor angetrleben wlrd, ist sehr niedrig gebaut (200 mm), so daB 
die Maschine bel allen Gleisen auf den SchwellenkOpfen gelagert werden 
kann, ohne den Zugbetrieb zu behlndern. Der mit Kflhlrlppen versehene 
Luftpumpenzylinder a hat vorn einen verjflngten Hohlzylinderdeckel, 
dessen Ende eine Verschraubung abschliefit. Oberhalb befinden sich die 
AnschluBstutzen b fflr den Luftausgleicher und die Schiauche zu den 
beiden Stopfern. Durch den hinteren und vorderen Schaft des Luft- 
pumpenkolbens c entstehen im Zylinder zwei gleiche Verdichtungsraume, 
in denen die Luft fur die beiden Stopfer verdlchtet wird.

An dem in senkrechter Richtung geteilten Kurbelgehause d ist nach 
hinten der Motorzylinder e mit dem Ansaugstutzen / , dem Vergaser g  
und dem Auspuffkrummer h und nach vorn der Zyllnderdeckel i mit dem 
Luftpumpenzylinder angesetzt. Rechts aufien liegt das Anwerfergehause k 
und links aufien das Windradgehause l. Im linken Kurbelgehauseteil 
befindet sich vorn ein Olbad zum Schmieren des Verdichters und oben 
der Einfflllstutzen m. Neben dem Einfullstutzen liegt das Ólsaugrohr n, 
von dem eine kleine Bohrung durch das Gehause und den Zylinder- 
deckel in den. Luftpumpenzylinder fuhrt, so dafi der Kolben bei jedem
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a Luftpumpenzylinder, b AnschlulSstiitzen,. c Luftpumpenkolben, d Kurbelgehause, e Motorzylinder, /  Ansaugstutzen, £  Vergaser, h Auspuffkruinmer, i  Zylinderdeckel,
k Anwerfergehiiuse, L Windradgehause, rn Óleinfullstutzen, n Ólsaugrohr, o Kurbelwelle, p Schwungrad, q W ind rad, r  Windradwelle, 5 Planetenrad, /  Kraftstoffbehalter,

u Auspufftopf, v  Federregler, w  Gestiinge, y  Drosselscliieber, z Magńetzunder.

Abb. 2. Maschine mit niedriger Bauhóhe (200 mm) zum Erzeugen der Druckluft.
Yorlage: Werkzeichnung.

Saughub Schmieról erhalt. Der Antriebmotor wird durch das Kraftstoff- 
gemisch geschmiert.

Die Kurbelwelle o ist zusammengesetźt und im Kurbelgehiiuse in 
zwei Rollenlagern und im aufieren Lagerdeckel in einem Pendelkugel- 
lager gelagert. Die Kurbelzapfen fiir Motor und Luftpumpe sind um 
180° versetzt. Auf dem linken Ende der Kurbelwelle befindet sich das 
Schwungrad p , in dessen lnnenverzahnung die Planetemader s zum An- 
trleb des Windrades q eingreifen. Damit die Windradfliigel bei Drehzahl- 
schwankungen nicht abbrechen, ist zwischen Windrad q und Wind
radwelle r  eine elastlsche Gummikupplung eingeschaltet. Infoige der 
Planetenrader s dreht sich das Windrad dreimal so schnell wie die Kurbel
welle. Der vom Windrad erzeugte Luftstrom kflhlt den Motor- und 
Verdichterzylinder. Die ganze Maschine ist auf einem Schlittenrahmen 
aufgebaut, der auch den Kraftstoffbehalter t  und den Auspufftopf u  tragt.

Geregelt wird die Drehzahl des Motors durch den Fllehkraft-Feder- 
regler v, der beim Oberschreiten der gewóhnlichen Drehzahl durch Hebel 
und GestSnge w den Drosselschieber.y verstellt. Die Ziindung geschieht 
durch den Magnetziinder z.

Der Maschine liegen folgende Zahlen zugrunde:
Motor: Hubraum 350 cm3, Bohrung 75 mm, Hub 80 mm, Drehzahl 

1600 Uml/min, gróBte Leistung 4,5 PS.
Verdichter: Zyllnderbohrnng 135 mm, Hub 80 mm. R.

Personalnachrichten.
Preufien. K u ltu rb a u v e rw a ltu n g , Ernannt: Regierungs- und 

Baurat Uhden  inHannoverzumOberregierungs-und-baurat; — Regierungs
baurat E ichm ann  in Oppeln zum Regierungs-und Baurat; — die Regierungs- 
bauassessoren V oge in Stargard, S c h e llin g  in Husum und Kau in Aachen 
zu RegierungsbaurSten.

Obernommen in den Staatsdienst: Bauassessor Schrader in Stettin 
und Dipl.-lng. Dr. G u tsche  in Berlin ais Regierungsbaurate; — die Bau- 
assessoren Lehrke in Hannover, L in tz  in Trier, M e tzne r in Schneidemuhl 
und S taderm ann  in Dusseldorf ais Reglerungsbauassessoren.

Versetzt: Oberbaurat W e in n o ld t von Heide nach Schleswig; — 
die Regierungsbaurate M fins te r von Kónigsberg nach Merseburg, Bayer 
von Osnabriick nach Kónigsberg, S ch lon sk l von Munster nach Kiel, 
E ng e ike  von Frankfurt a. d. Oder nach Mflnster, M eyer von Allenstein 
nach Frankfurt a. d. Oder, Sander von Neustadt a. d. Dosse nach Lótzen, 
B o thm ann  von Husum nach Heide, H óhne  von Minden nach Heide 
und Dr. K ie hne l von Heide nach Bonn; — Regierungsbauassessor 
Dr. Schuster von Potsdam nach Minden.

Abgeordnet: Regierungsbaurat S onn tag  von Merseburg zum Sach- 
sischen Mlnisterium fflr Wirtschaft und Arbeit in Dresden.

PreuBen. W asse rb auve rw a ltung . Ernannt: Oberreglerungs- und 
-baurat S>r.=3»8- H. P fe iffe r  bei der Wasserstrafiendirektlon Kiel zum 
WasserstraBendirektor; —  Oberregiernngsbaurat K. Lohse bei der Wasser- 
strafiendirektion Kiel zum Regierungsbaudirektor; —  die Regierungs- 
und Baurate A. Kruse und F. A lb rech t bei der WasserstraBendirektion 
Kónigsberg i. Pr., E. M u lle r  und W. S chum acher bel der Wasser
straBendirektion Stettin, H fissenste in , W encker und Seem ann  bei 
der WasserstraBendirektion Breslau, K. P fe iffe r , B aum e is te r , ©r.signg. 
B auer, HeB und G re lff  bei der WasserstraBendirektion Berlin, Huch 
bei der WasserstraBendirektion Magdeburg, H ille b ra n d , O d en k irche n , 
S c h u le m a n n , Sch iitz  und Lessing bei der WasserstraBendirektion 
Hannover, S teude  und K no ll bei der WasserstraBendirektion Munster, 
S traa t, Bode und Sarraz in  bei der WasserstraBendirektion Koblenz 
und Schade bei der Regierung in Aurich zu Oberreglerungs- und -bau- 
raten; — die Regierungsbaurate HayBen, W erm ser (M), ®r.=2>ng. Nater- 
m ann und Behrends bei der WasserstraBendirektion Kiel, W ó lt ln g e r  
beim WasserstraBenamt Brunsbflttelkoog und Regierungs- und Baurat 
Thorw est beim WasserstraBenamt Kiel-Holtenau zu Oberregierungsbau- 
raten; — Regierungs-und Baurat Asm ussen beim Wasserbauamt Oppeln 
zum Oberbaurat; —  die Regierungsbaurate Anderson  bei der Wasser
straBendirektion Berlin, Borggreve beim Polizeiprasidium Berlin, S ie be rt 
beim Kanalbauamt Merseburg und D le fenbach  bei der WasserstraBen
direktion Munster zu Regierungs- und BaurSten; — die Regierungsbau- 
assessoren K ópcke beim Wasserbauamt Emden, W ach sm u th  beim 
Wasserbauamt Lauenburg, G runw a ld  beim Neubauamt Meppen, von 
W ehrs beim Neubauamt Mflnster, R uschenburg  beim Wasserbauamt 
Duisburg-Rhein, H arbo rt beim Wasserbauamt Osnabriick, F lanse  beim 
Wasserbauamt Brieg, T h ilo  beim Wasserbauamt Ratibor, G ru lic h  beim 
Wasserbauamt Tónning, Ju nk e r  beim Neubauamt Meppen, W e llm an n  
beim Hafenbauamt Pillau, K raw czyńsk i beim Staubeckenbauamt Oppeln, 
B óhnke  beim Kanalbauamt Braunschweig, Lohnes (M) beim Maschinen- 
bauamt Herne, S cho lle  bei der WasserstraBendirektion Kónigsberg, 
Risse beim Neubauamt Munster, Tewes beim Neubauamt Mflnster, 
D iis in g  beim Hafenbauamt Pillau, L in z  beim Wasserbauamt Gleiwltz, 
K lim p e l beim Wasserbauamt I Minden und H ard t beim Wasserbauamt 
Hamm zu Regierungsbauraten.
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