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Die Bodeneinteilung in den Technischen Vorschriften fiir Erdarbeiten.

Von Dozent Sr.=2iug. habil. A. Scheidig, Frelberg (Sa.), und Dipl.-Ing. H. Leussink, Munchen.

I. Einleitung.

Die vom ReichsverdingungsausschuB im Jahre 1925 aufgestellten
»Technischen Vorschriften fflr Bauleistungen” (DIN 1962 bis 1985) beziehen
sich auf Hochbauten und deren Nebenarbeiten. Dementsprechend war
zunachst auch der Geltungsberelch der DIN 1962 (Erdarbeiten) auf solche
Erdarbeiten beschrankt gedacht, die fflr die Errichtung von Hochbauten
notwendlg werden, auf sogenannte , Architekten-Erdarbeiten”. Die Eln-
ordnung der DIN 1962 in die VOB und der Wortlautder Vorschrlften
im einzelnen zeigen dies ohne weiteresl).

Wenn nun trotzdem die DIN 1962 allmahlich auch fiir reine Erd-
arbeiten (Strafien, Autobahnen, Kanale, sonstige Damme) zugrunde gelegt
worden sind, so lag dies daran, dafi es fiir solche ,,Ingenieur-Erdarbeiten”
blslang noch keine allgemeln giiltigen technischen Vorschriften gibt.

Die Notwendigkelt, solche Vorschriften zu schaffen, erschien deshalb
nicht so vordringlich, weil die Behérden, die fast ausschliefilich fiir die
Ausschreibung grofierer Erdarbeiten in Frage kommen, im Laufe der Zeit
eigene ,, Technische Vorschriften“ aufgestellt haben, die der Ausschreibung
jeweils zugrunde gelegt werden, wobei die Vorschriften der verschledenen
Behdérden aber keineswegs uberelnstimmen. Der Reichsautobahnbau ais
gréfites Erdbauunternehmen der Weit brachte zunachst auch keine Anderung
dieses Zustandes, vielmehr hat bis vor kurzem jede OBR lhren Aus-
schreibungen eigene Vorschriften zugrunde gelegt.

Der Umfang, den die Erdarbeiten im Rahmen des heutigen Bau-
schaffens allgemeln angenommen haben, lassen es im Interesse der Ver-
elnfachung der Buro- und Verwaltungsarbeit und aus den nachstehend
angefiihrten Griinden dringend erforderlich erscheinen, einheitliche tech-
nische Vorschriften, die moglichst fiir alle vorkommenden Erdarbeiten
passen, aufzustellen?.

Die Baugrundwlssenschaft hat seit dem Erscheinen der DIN 1962 so
viel neue Erkenntnlsse gezeltlgt, dafi fast alle Einzelheiten der be-
stehenden DIN 1962 erganzungsbedurftlg, ja zum Teil sogar iiberholt
erscheinen. Aufierdem haben sich unter dem Einflufi der modernen
Baugrundwlssenschaft die Erdbauverfahren zum Tell weitgehend geandert,
zum Teil sind ganz neue Verfahren hinzugekommen. Alles das erfordert
eine Berucksichtlgung.

Hierzu tritt ferner noch eine Wandlung In der Grundeinstellung zu
diesen Dingen. Ais die VOB aufgestellt wurde, handelte es sich vor
allen Dingen darum, Interessengegensatze zu uberbrucken. Mafigebend
war fiir beide Teile allein der Preis. Das hat sich heute geandert. Das
Hauptaugenmerk mufi oder sollte auf das moglichst hochwertige und
damit der Gemeinschaft mdglichst niitzliche Bauwerk gerichtet sein.
Diese Einstellung kann nicht ohne Einflufi auf das Vertragswesen im
Tiefbau bleiben. Sie berflhrt natfirlich in erster Linie die mehr recht-
lichen Vorschriften der DIN 1960/1961, betrifft aber auch manche rein
technisch aussehende Bestimmung.

Im folgenden sollen auf Grund der mehr ais zehnjahrigen Erfahrungen
mit DIN 1962 einige der wesentlichsten Gesichtspunkte erortert werden.

II. Allgemeine Vorschriften mflssen sowohl die Gewinnung
ais auch den Einbau des Bodens umfassen.
Die bei Erdarbeiten auftretenden EinzeWorgange teilt man etwa wie
folgt ein:

Gewinnen: e =

Laden. ..o / Vertragsfall Ii
Foérdern:
Kippen ~
Breitziehen _ = Vertragsfall |
i = Yertragsfall Il
Ei . Verdichten
inbauen:
Planum herstellen
Boschungsbau .

Aufier den Vertragsfallen |, in denen samtliche vorbezeichneten Einzel-
vorgange vorkommen, gibt es sowohl solche, in denen die Massen nur

*) Vgl. hierzu auch: Leo, Technische Vorschriften fiir Baulelstungen
im Tiefbau. Bauamt und Gemeindebau 1932, S. 302; sowie: Die Verteilung
des Wagnisses bei Tiefbauten. T. Gmdbl. 1936, S. 97.

2 Schnell u. Hartmann,
bei den Reichsautobahnen. Die Strafie 1938, Heft 18, S. 566.

gewonnen und weggefahren werden (Vertragsfall Il), ais auch solche, in
denen gelieferte Massen elnzubauen sind (Vertragsfall 111). Hierzu einige
Beispiele:

Vertragsfall 1: Die melsten reinen ,lIngenleur-Erdarbeiten”, wie
Strafienbauten, Eisenbahnbauten, Kanalbauten, gehéren zu den Fallen, in
denen samtliche Vorg3nge vorkommen. Einen Sonderfall ohne Langs-
férderung steilen Kabelgraben, Rohrgraben und Dranrohrgraben dar.
Hierbei bestimmt die Gewinnung den Preis.

Vertragsfall Il: Die Erdarbeiten fiir Hochbauten umfassen in der
Regel nur das Gewinnen und Abfahren des Kelleraushubes zu ander-
weitiger Verwendung. Ebenso kénnen die bei Brucken- und Untergrund-
bahnbauten anfallenden Aushubarbeiten hierzu gehéren; ferner das nach-
tragliche Abflachen von Rutschb6schungen, das Absenken von stadtlschen
Strafien. Der Vertragsfall Il liegt auch dann vor, wenn aus Seiten-
entnahmen besondere Bodenarten (Dichtungston im Kanalbau oder frost-
sichere Sande und Klese im Strafienbau) von einem besonderen Unter-
nehmer gewonnen und auf die eigentliche Baustelle geférdert werden.

Vertragsfall 11I: Hierzu gehért dann die weltere Verarbeitung dieser
Massen durch den Hauptunternehmer. Darunter fallen auch die Arbeiten,
die mit dem Zufullen alter Stadtgraben, Kiesgruben, Braunkohlentagebaue
u. dgl. zusammenhangen (Verfullen, Planleren, Verdichten, Herstellen
eines bebauungsfahigen Zustandes).

Die einzelnen Bodenarten sind nun vom Standpunkte des Gewinnens
aus oft ganz anders zu beurteilen ais vom Standpunkte des Einbauens.
So braucht z. B. milrber Sandstein beim Einbau nicht wesentlich anders
behandelt zu werden ais Sand; der Gewinnung dagegen steilen die
beiden Bodenarten ganz vcrschiedene Schwierigkeiten entgegen. Lofi
bietet bei der Gewinnung im allgemeinen keinerlel Schwierigkeiten,
wahrend sein Einbau z. B. bei Regenwetter sehr schwierig, wenn nicht
gar unméglich sein kann. Es gibt Planerarten, Tonschiefer, Rotliegend-
Konglomerate und mflrbe Sandsteine, die vom Gewinnungsstandpunkte
aus gesehen etwa gleichwertig sind (,,Hackfelsen"). Beim Einbau kénnen
sie sich dagegen ganz verschieden verhalten: Miirber Sandstein und
sandlges Rotliegendes z. B. lassen sich bel jedem Wetter gut einbauen
und verdichten; Pianer und Tonschiefer zerfallen besonders bei Regen
nach wenlgen Tagen oder Wochen zu einer breligen Masse, die sehr
schwer zu behandeln ist.

Man kann dementsprechend auch die Bodenarten nicht nach einem
einzigen Gesichtspunkte einteilen, sondern man braucht eine Klasslfizierung
einmal nach der Gewinnungsschwierigkeit, dann aber auch eine Einteilung
im Hinblick auf den Verbauungszweck.

Die bisherige DIN 1962 hat den Nachtell, dafi sie nur auf die Ge-
winnung, nicht aber auf den Einbau Rucksicht nlmmt, wahrend die
neuen technischen Vorschriften fiir Erdarbeiten bei den Reichsautobahnen3
entsprechend den Bedurfnissen des modernen Strafienbaues in erster Linie
den sachgemafien Einbau beruckslchtlgen. Technische Vorschriften, die
doch mdéglichst fiir alle vorkommenden Erdarbeiten Giiltigkeit haben
sollen, mflssen u. E. beide Gesichtspunkte grundsatzlich getrennt berflek-
sichtigen, zumal beide in ganz verschledener Welse die Preisblldung be-
einflussen. Es ist mithin notwendlg, dafi Gewinnen, Férdern, Ein-
bauen in getrennten Positionen ausgeschrieben werden.

Ill. Einteilung der Boden nach der Gewinnungsschwierigkeit.

Das unbefriedigendste Kapitel der DIN 1962 ist wohl die Einteilung
der Bdden in fiinf Klassen (a bis €)4. Immer wieder kommt es hierflber
zu Streitigkelten, und immer wieder werden die Sachverstandigen in
diesen unangenehmen Streitfailen ais Partei-, Gerlchts- oder Schieds-
gutachter angerufen.

3 Technische Vorschriften fflr Erdarbeiten bei den Reichsautobahnen
(TVE Rab), September 1938. Herausgegeben vom Generallnspektor fur
das deutsche StraBenwesen und der Direktion der Reichsautobahnen.

4 Eine ahnliche Einteilung in vier Klassen findet sich in den Tech-
nischen Vorschriften fflr Kulturarbelten DIN 1957 u. 1959, wogegen

Technische Vorschriften fiir ErdarbeiteBIN 1958 (Dranarbeiten) die Bodenarten wieder nach anderen Gesichts-

punkten glledert.
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a) Warum ist DIN 1962 uberholt?

Die fiinf Klassen der DIN 1962 sind: a) schlammiger, b) leichter,
c) mittlerer, d) fester Boden und e) Felsen. Zur Unterscheidung dieser
Bodenklassen werden drei Merkmale gegeben:

1. die Loseart,

2. bel den melsten einige typische Vertreter und aufierdem

3. der ,,Béschungswinkel”.

Wenn man vor der Aufgabe steht, mit Hilfe dieser drei Merkmale
einen bestimmten Boden in eine der fiinf Klassen einzuordnen, so versagt
das letzte Merkmal vollstandig, da der Boéschungswinkel nach den Er-
gebnlssen der modernen Baugrundlehre keine physikalische Eigenschaft
der Erdstoffe kennzeichnet. Zunachst bleibt uberhaupt unklar, ob der
Boéschungswinkel im gewachsenen Zustande — und hier wieder: ob
dauernd oder vorflbergehend gemeint sein soli — oder im geschiitteten

Zustande iiber oder unter Wasser. Es gibt Boden, die in die Klasse b
oder ¢ — leichter oder mittlerer Boden — geho6ren, aber dauernd in
meterhohen, senkrechten Wanden stehen: z. B. echter L6fi. Derselbe

Boden flieBt wie ein fliisslger Brei, wenn er sehr naB oder unter Wasser
geschiittet wird. Ahnliches gilt fiir Geschiebemergel und Rotliegend-
Konglomerate. Es hat auch kelnen Sinn, den BOschungswinkel etwa
durch den Winkel der inneren Reibung ersetzen zu wollen.

Eher schon karne die Angabe der Kohasion (Zugfestigkeit) in Frage.
Wenn auch Aussicht besteht, fiir vollkommen homogene Erdstoffe, etwa fiir
LOB, Sand, homogenen Ton, die Gewinnungsfestigkeit durch physikalische
ZIffern und Verfahren zu bestimmen und danach zu klasslfizleren, so
wird dieser Weg jedoch bei ailen anderen Bodenarten nicht gangbar sein,
weil hier meist geologlsche Umstande, wie Kiliiftung, Schieferung, Stein-
elnschliisse, Findlinge, Stiimpfe in Torflagern, Ortsteinblidungen usw.
die Hauptrolle spielen. Hier einen einzlgen oder wenlge Zahlenwerte
angeben zu wollen, die fiir alle Bodenarten bestimmt werden koénnen
und genflgen, ist uberhaupt aussichtslos.

Das zwelte Merkmal, die Angabe des iiblichen Lésegerates, wobei
nur Handgerate genannt sind, ist an sich brauchbar. Es fehlt aber der
Hinweis, daB diese Angabe nur die Bodenart naher kennzelchnen soli,
daB die tats3chliche Anwendung eines bestimmten Gerates in einem be-
stimmten Falle aber nicht iiber die Klassenzugehérigkeit entscheldet.
DaB das tatsachlich verwendete Lésegerat fiir die Einteilung nicht ent-
scheidend sein soli, geht sowohl aus der Formulierung ,l6sbar" ais auch
aus der Tatsache hervor, dafi die heute sehr verbreitete maschinelle
Gewinnung iiberhaupt nicht beriicksichtigt ist. Aufierdem ist der Begriff
~mit Spaten lésbar" oder ,mit Spitzhacke lésbar" zum Zwecke der
Klassifizierung nicht elndeutlg, wie folgende Beispiele zeigen:

Es ist ohne weiteres moéglieh und wirtschaftlich, In gewissen Failen
~mittleren Boden* (Klasse c) durch Keiie oder durch Sprengen zu lésen,
ohne dafi er damit in die Klasse d oder e gehérte. Anderseits mufi
Sprengfelsen bel Talsperren in der Griindungssohle mit der Spitzhacke
oder dem Prefiluftmeifiel gewonnen werden, um Sprengklufte zu verhiiten,
ohne dafi der Felsen damit seinen Charakter ais ,Sprengfelsen" verliert.
Dasselbe gilt fur Felsgewinnung in Rohrgraben in dichtbebauten Stadt-

n Technischen Yorschriften fflr Erdarbeiten Fachschrift t. 0. ges. Bauingcnieurwesen

Ebenso geht es nicht an, dafi ein Auftraggeber einen Tell einer
bestimmten Bodenart nach Klasse c bezahlt, weil er zufalllg mit Hacke
bearbeitet wurde, wahrend er einen anderen Teil derselben Bodenart
nach d bezahlt weil er zufalllg mit Keilen gelést wurde. Der Begriff
»Losbarkeit" kann also nur die Gerate meinen, die im normalen Falle
iiblicherweise angewendet werden. Ein scharfes Unterscheidungsmerkmal
ist die Angabe des Loésegerates damit nicht mehr; sie ist nur in Ver-
bindung mit dem letzten Merkmal, namlich der Anfiihrung typischer
Bodenarten zu verwenden.

b)WelcherWeg erscheint gangbar fiir eine bessere Einteilung
der Bodenarten vom Gewinnungsstandpunkte aus?

Den beim gegenwartigen Stand der Baugrundwissenschaft gangbarsten
Weg sehen wir [darin, die Einteilung in verschiedene Klassen nach
DIN 1962 im Wesen beizubehalten, die Unterteilung aber noch wcitgehend
zu verfeinern, wie es die altercn Kalkulatlonsbiicher (vgl. Bazali-
Baumeister u. a) auf Grund langjahriger Erfahrungen zeigen. Einen
Vorschlag hierzu zeigt Abb. 15. Sie ist gekennzeichnet durch folgende
Besonderheiten:

1 Es sind acht Bodenklassen vorgesehen. Die Praxis hat immer
wieder gezeigt, dafi es besonders zwischen den Klassen ¢ und d sowie
d und e der DIN 1962 Zwischenstufen von Bodenarten gibt, die mit
wirklicher Berechtigung weder der einen noch der anderen Kiasse zu-
gesprochen werden kénnen. Der Unterschied zwischen Klasse ¢ und b
ist dagegen fast nie strittig. Die Klasse a nach DIN 1962 kann wegen
ihrer Bedeutungslosigkeit entfallen. Dem Einwande, dafi eine Ver-
grofierung der Klassenzahl nur mehr Meinungsverschiedenheiten erzeugt,
stehen folgende Gesichtspunkte gegenflber: Erstens sind die Unterschiede
zwischen den einzelnen Klassen nun viel geringer ais bisher. Die Ho6he
des Streltgegenstandes wird viel kleiner, und damit ist die Mdglichkeit
einer friedlichen Elnigung durch gegenseitiges Entgegenkommen viel
eher gegeben. Zweitens lassen sich die elnzelnen Klassen viel genauer
und eindeutiger beschreiben ais das nach DIN 1962 moéglieh ist, bei der
eine Klasse vlel zu verschledenartlge Bodenarten umfafit.

2. Der Zusammenhang der Bodenteilchen ist fflr jede Klasse
angegeben. Hierzu kommt die Angabe der Wiirfelfestigkeit einer un-
gestérten Probe, die in vielen Failen einen wertvollen Anhalt gibt, ohne
alleln verbindlich zu sein.

3. Bel jeder Klasse sind recht viele Beispiele angegeben, um die
am haufigsten vorkommenden Bodenarten schon von vornherein eln-
zureihen und iiber sie erst gar keine Diskussion aufkommen zu lassen.
Das, was ,ein loser Flugsand", ein ,echter L6fi", ein ,sandlger Lehm",
ein .fester Ton" usw. ist, kann heute jeder Baugrundfachtnann ohne
weiteres angeben. Notfalls kann man dies unter Zuhilfenahme von
Laboratoriumsversuchen elnwandfrei kiaren.

4. Endlich ergibt die Angabe der Leistung den Mafistab ffir eine
objektive Beurteilung. Diese Zahlen sind Durchschnittswerte fiir Hand-
schachtbetrieb, die aus langjahriger Erfahrung gewonnen sind und die
der Unternehmer nach dem Sinn der Ausschreibung seinem Angebot

gebieten, In denen Sprengungen nicht zuiasslg sind. zugrunde zu legen hat. Auf alle Falle gabe der Vorschlag wesentlich
eindeutigere Kennzeichnungen ais die jetzigen Angaben der
DIN 1962.

Oll“} 195 i c d e c)Verfahren im Streitfalle.

Klasse 1 2 | 3 U | 5 6 7 | 8 Es bleibt noch die Frage offen, was zu geschehen hat, wenn
| Siich Hack Hack- Schiel felsen trotzdem ilni Eﬁngung iiber die Bodenarten nicht zus.tande
oser " normal schwer normal schwer  felsen  normol  schwer kommen sollte. In diesem

ohne gennger mitilerer fester sehrfester  yenwitterte Falle geben zunachst die in
Zusammenhang, Gesteineod. Steinein ae- . _

Kenn- adsehrgeringer  weiche oder Gewirung in Ie|chflorsrs;r:f‘.lo&soank935‘;\;Tb Abb. 1gggeben_en Fe'St“”QS

zeichnung Beschaffenheit vonBocen 9 barschwech vonrd. 1m - uschielib. zahlen einen wichtigen Hin-

bes.erschwer! Kt Berk. - geschictt v\%ﬁgazer weis. Man wird durch zwei
Kluftet bis drei Tiefbauarbeiter

nensandAdkep schwacklehm. Weicheroder  Fester Lelmad. Sehrfest. Leim Bruch Sondund  Grani, i
g;terﬂdeem SandoderKies  sandigerlehm.  Tonoder Merget (I'onmet Schi Kalksteine.  Syent, 0S-12m, era 1 bis 2 Stunden lang
SeeerFlul-und  Feuchter Sand - Grober loserKies Bindiger sehr - Boden weicher Feste Scie Greis Schnitt einen Schurf (Abb.2) In dem
und U Kies.Echter  Qrobesloses Ge- grober Kiesod aber mit aroBen Sand-oder fer. Stark — Porphyr cnni strittigen Boden herstellen

Beispiele -Kies. Weidher, L. Sehr weich rolJe.Boden2der ~ Gerdlle Steneniiberkg¥ Kaikstein, zerklifete — usw. ] i

P nicht zaher  lehmoder T zoh anSchaufel grofie durchsefzf KFreede ganz feste lassen, der leicht aufmefi-
Schlamm  oder Schiickod. kfebt Torfmit festes,grobes ot- Gesteine H i i
Kia. Taf. Zaher grof, Hoizein- GorchBlcs ver- liegendes bar sein mufi. Dieses Ver-
sdmmm schiussen witerfer Fefsin fahren Ist jedenfalls nach
al groben Studker

lose. NUrSchafel  erschwete  scwere  Bretoder  Sitede  Spihede feweise  nur unseren Erfahrungen am

erat-u Schaufelarbeit ~ Spatenarbeit Krewzhadke, Y%edsogy Bohren zweckmafiigsten. Da diese

9 beit oder leichte oder leichte Normale (Kei/e)sm/\ae Keife, Prea- teiw. Bdren  und Arbeiter wenn sie  In

arpel Spatenarbeit  Hackarbeit Hackarbeit — Hackarbeit lufmeiBel uScheBen ' '

Leistung in Gegenwart  eines  Gut-

m3e Sid. 11s 0612 0608 115 0709 0906 0309 015020 01005 achters arbeiten, zu héheren

Mitte' m3 U 10 07 12 06 05 0% 017 0 Leistungen kommen ais die

fur Losen und Laden fiir Loser allein in Abb. 1 angegebenen mitt-
rtel 0 005 0515 13 26 ST 500600 600 leren Leistungen, so sind
9 Ansicht die gewonnenen Zahlen
10-15 15-20 20-25 25-30 30-95 90-50 9050 9050
1-2 1-2 2-9 u-6 6-7 6-7 1015 1015  Abb. 2. Probeschurf zur Feststellung 6 Kégler, Baugrund
der erforderlichen Arbeltslelstung und Bauvertrag. Die Bau-
Abb. 1. Kennzeichnung der Bodenarten fflr Erdarbeiten (Vorschlag Kogler). beim Gewinnen. Industrie 1936, S, 310.
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nach unseren Erfahrungen um 15% zu kurzen, Dann erhalt man die
fur die Einstufung in eine der Kiassen 1 bis 8 mafigeblichen Leistungen
in m3h der Tabelle 1. Es ware zu erwagen, ob man fur schwierige
Falle nicht einen Ausschufi schafft, der aus einem unabhangigen Bau-
grundfachmann, einem Auftraggebervertreter und einem Auftragnehmer-
vertreter besteht. Dieses Koliegium kénnte entweder fflr ganz Deutschland
oder besser fiir einzelne Wirtschaftsgebiete berufen werden. Wenn ein
solcher Ausschufi in allen noch iibrigbleibenden Streitfailen verbindlich
herangezogen wurde, so hatte er bald eine derartige Erfahrung gesammelt,
dafi er oft sogar ohne Untersuchung und ohne die ,Normalarbeits-
kolonne* sein Urteil failen kénnte. Jedenfalls wurde dieses Verfahren
wesentlich schneller ais der ordentliche Rechtsweg zu einem Abschlufi
des Streites fiihren, weil bei all diesen Streitfailen das eigentiiche Problem
eine technische Frage (ein Baugrundproblem) ist, die nur von Baugrund-
fachleuten beantwortet werden kann; diese werden im Falle eines Rechts-
streites obnehln ais Gerichtsgutachter die Entscheidung mafigeblich
beeinfiussen.

d) Klares Leistungsverzeichnis.

Wichtiger ais Bestimmungen daruber, was bel etwaigen Streitfailen
zu geschehen hat, ist es, von vornherein aufier durch klare und um-
fassende Einteilung der Bodenarten auch durch rein vertragsm3fiige
Bestimmungen dafiir zu sorgen, dafi erst gar keine Zweifel aufkommen
kénnen. Hierzu gehért u. a. eine Bestimmung iiber die Mehr- oder
MInderleistungen. Diese sind zwar in DIN 1961, §2, schon geregelt
(10%-Kriterium). Dieses Kriterium erscheint aber fiir Tiefbaunormen
etwas zu summarisch. U. E. kébnnte man z. B. eine Bodenart, die nur um
eine Klasse von der vorgesehenen und angebotenen abweicht, erst dann
gesondert vergiiten, wenn sie mehr ais 20% der angebotenen Klasse
ausmacht. Weicht sie dagegen um zwei Kiassen ab, so kénnte man das
10%-Kriterium anwenden, bel Abweichung um drei Kiassen etwa 5%.
Fels ware In jedem Falie besonders zu bezahlen.

Aufierdem ist es zweckmafiig, wenn das Leistungsverzeichnis schon
Wabhlpositionen enthait fiir diejenigen Bodenklassen, die nach den geo-
loglschen Gegebenheiten der Baustelle erwartet werden kénnen. Damit
failen dann spater alle Erérterungen iiber die Festsetzung des Preises
fQr unvorhergesehene Massen weg.

Im Sinne eines klarcn Leistungsverzeichnisses ist eine Aufspaitung
der Einheitspreise in einen Teiibetrag fiir das reine Gewinnen und Laden
und einen Teiibetrag fiir das Fordem sowie fflr den Einbau wichtig.
Wenn dann tatsSchlich wahrend des Baues unvorhergesehene Gewlnnungs-
verhaitnisse elntreten, so braucht nur iiber diesen Teiibetrag diskutiert
zu werden. Man kann die Bestimmung einfuhren, dafi bei der Ver-
einbarung neuer Preise das Fordem unberflhrt bleibt.

e) Baugrunduntersuchungen und Baubeschreibung.

Weiter gehort zu einem klaren Leistungsverzeichnis eine eingehende
Baubeschreibung. Es liegt in der Natur der Sache, dafi der Auftrag-
geber die Baustelle durch die Pianbearbeitung besser kennt ais der
Auftragnehmer. Es ist deshalb recht und billig, wenn er in dieser Bau-
beschreibung ailes mitteiit, was fflr die Durchfflhrung des Werkes von
Nutzen sein kann. Hierzu gehéren in erster Linie die Ergebnisse der
Baugrunduntersuchungen. Dafi Baugrunduntersuchungen notwendig
sind, braucht nicht erst besonders betont zu werden. Wir verweisen hier
nur auf die entsprechenden Abschnitte in den .Richtlinien fiir bau-
technische Bodenuntersuchungen"?): Verantwortlich fflr ihre rechtzeitige
Ausfflhrung ist der Planbearbelter. Es ist sogar so, dafi Baugrund-
untersuchungen hinsichtlich der Gewinnungsfestigkeit des Aushubs mit
die einfachsten und eindeutigsten sind. Man darf sich da nicht scheuen,
eine Summe fflr eine genflgende Zahl von Bohrléchern und Schfirfen
anzusetzen. Meist kann man diese Untersuchungen gleich mit den
weiteren ohnehin notwendigen Baugrunduntersuchungen verbinden. Aber
auch dort, wo man fiir andere Zwecke keine Untersuchungen braucht und

7 Berlin 1937, Beuth-Vertrieb, 2. Aufl., S. 8 bis 11.
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wo auch die Aushub massen im Hinblick auf ihre spatere Verwendung ais
Schflttstoffe nicht interessieren, ist die Feststellung der Gewinnungs-
festigkeit uneriafilich. Hierbei kénnen manchmal die Angaben flber die
Bohrfortschritte wertvolle Anhalte geben8.

Dafi die Baugrunduntersuchungen soweit wie méglich nach den be-
stehenden Richtlinien und Normen (DIN4021, DIN4022; Richtlinien fflr
bautechnische Bodenuntersuchungen, Berlin 1937) durchgefflhrt werden,
ist wohl selbstverstandlich.

Die Baubeschreibung mufi weiterhin ailes das enthalten, was die
Baustelle an Besonderheiten bietet. Der Planbearbeiter erkennt diese
und sonstige Schwierigkeiten leicht im voraus. Es ist gut, wenn die

Aufmerksamkelt des Auftragnehmers hierauf schon vor Angebotsabgabe
hingelenkt wird. Was der Planbearbelter aber nicht erkennt, darf er vom
Anbieter, der die Strecke nur einmal begehen kann, billigerweise auch
nicht erwarten.

Es ist klar, dafi der Auftraggeber diese Angaben, insbesondere auch
uber die Baugrundverhaltnisse zwischen den Aufschlflssen nur unverbind-
lich machen kann. Aber grfindliche vorhergehende Bodenuntersuchungen
werden auch hier weitgehend vor Uberraschungen bewahren.

IV. Vorschriften fiir den Einbau.

Auf diesem Gebiete hat die neuzeitliche Bodenmechanik viele neue
Erkenntnisse gebracht. Man mufi sogar sagen, dafi gerade bei den Ein-
bauverfahren die Fortschritte der Baugrundwissenschaft viel sinnfalllgcr
zum Ausdruck kommen und vlel leichter anzuwenden sind ais bei der
Gewinnung. Es sei nur auf die umfangreichen Gebiete der Boden-
verdichtung im neuzeitlichen Dammbau, der Frostsicherung, der Hinter-
fiillung von Bauwerken, des Boéschungsbaues (biologisches Ingenleur-
wesen) usw. hingewiesen. Da diese Gesichtspunkte und damit auch die
Einteilung der Bodenarten vom Standpunkte des Einbaues aus in den
.Technischen Vorschriften fiir Erdarbeiten bei den Reichsautobahnen
(TVE Rab)“ ausfuhrlich behandelt sind, so darf hier auf diese verwiesen
werden. Wenn die Vorschriften auch zunachst ausschiiefilich auf die
Bedflrfnisse des Autobahnbaues zugeschnitten sind, so haben doch die
wesentlichen Bestimmungen flber den Einbau auch bei anderen Erdarbeiten
Gflltigkeit.

Zusammenfassung.

Wenn man an Technische Vorschriften fflr Erdarbeiten die Férderung
stellt, dafi sie mdglichst fiir alle vorkommenden Falle dflitig sein sollen,
In denen Erdarbeiten verdungen werden, so ist festzustelien, dafi die
bestehenden Vorschriften diesem Gesichtspunkte nicht vollkommen ent-
sprechen. DIN 1962 berflcksichtigt einseitig das Gewinnen der Boden-
arten und vernachlassigt den Einbau vollkommen, wahrend die TVE Rab
den besonderen Bediirfnissen der Reichsautobahnen entsprechend In erster
Linie den Einbau behandeln.

Zur Erzielung klarer Prelsblldung, Kklarer Vertr3ge und allgemeiner
Anwendbarkeit bei allen mdglichen Vertragsfallen miifiten Gewinnen,
Férdern, Einbauen bzw. Verdichten In getrennten Positionen ausgeschrieben
werden. Hiernach mufi sich auch die Einteilung der Bodenarten richten:
Allgemein gflltige Vorschriften miissen die Bodenarten sowohl nach den
Gewinnungsschwierigkeiten ais auch nach den Elnbauerfordernissen ein-
teilen, zumal es zahlreiche Falle gibt, bel denen Massen nur gewonnen
(Architekten-Erdarbeiten) oder nur eingebaut werden.

Die die Gewinnungsschwierigkeiten berfickslchtlgende Ein-
teilung der Bodenarten nach DIN 1962 ist durch die Erkenntnisse der
neuzeitlichen Baugrundforschung zwar nicht im Prinzip, aber in allen
wesentlichen Einzelheiten flberholt. Hieraus folgen immer wieder Aus-
legungsstreitigkeiten. Es werden deswegen Vorschiage fflr eine Ver-
besserung gemacht.

Die Erfordernisse des Einbaues werden In der Einteilung der
TVE Rab hinrelchend berflcksichtigt.
8 Kumm, Uber Festigkeitsuntersuchungen mit Hilfe des geologischen

Handbohrgerates. Geologie und Bauwesen 1934, S. 118 u. 129.

in Konstanz.
Konstanz.

(Schlufi aus Heft 30.)

2. Verkehrsverhaitnisse, Entwicklung deT Stadt,

Unzulanglichkelt der Rheinbrucke fflr den Strafienverkehr.
Bis etwa um die Jahrhundertwende genfigte die alte Rheinbrflcke
den Anforderungen des Strafienverkehrs. Damals bestand noch ein geringer
Fernverkehr und ein verhaitnismafilg schwacher értlicher Verkehr zwischen
der linksrheinlschen Altstadt und dem noch wenig besiedelten rechts-
rhelnlschen Stadtgebiet. Bald aber, namentlich in dem Jahrzehnt vor
dem Krlege, machte sich Infoige der nunmehr einsetzenden Verkehrs-
zunahme die Unzulanglichkeit der Briickenverhaltnisse am Konstanzer

Rheinflbergang bemerkbar und fflhrte Im Laufe der Jahre, besonders In
der Nachkriegszelt, mit der Entwicklung der Stadt und dem unaufhaltsam
anstelgenden Radfahrer- und Kraftwagenverkehr zu einer starken Ober-
lastung der Briicke.

Die bauliche Entwicklung der Stadt Konstanz und die damit ver-
bundene Zunahme der Bevdlkerung von 8400 Koépfen im Jahre 1861 auf
nahezu 40 000 Képfe im Jahre 1938, haben den Verkehr zwischen der
linksrheinlschen Altstadt mit ihren Geschaftsvierteln, dem Hauptbahnhof,
dem Bodenseehafen, den grofien Gasthéfen, o6ffentlichen Yerwaitungen,
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Hauptpost, Banken usw., und dem aufstrebenden rechts-
rheinlschen Stadtgebiet aufierordentlich belebt. Hierzu
kam noch die Verkehrssteigerung durch den Fern- und
Durchgangsverkehr, auf den Konstanz ais Fremden-
stadt eine besondere Anziehungskraft ausiibt. Allein
von der Schweiz her fiihren fiinf gut ausgebaute Staats-
straBen, darunter die BundesstraBe Nr. 1, mit den End-
punkten Konstanz und Genf, nach Konstanz, wahrend
die Relchsstrafie Nr. 33, Konstanz— Radolfzell— Offen-
burg, mit der Abzweigung Konstanz— Allmannsdorf—
Staad in Verbindung mit der 1928 erdffneten Bodensee-
fahre Konstanz-——Meersburg) den Fernverkehr von und
nach Konstanz mit den Gebieten am Nordufer des
Bodensees und daruber hinaus nach Wiirttemberg und
Bayern vermittelt. Auf den Durchgangs- und Vorort-
verkehr hat die Bodenseefahre aufierordentlich belebend
gewirkt. Schon in den ersten Jahren nach ihrer Betrlebs-
eréffnung hat sich ein unerwartet starker Verkehr iiber
die Bodenseefahre, die Personen, Kraflwagen und Fahr-
zeuge aller Art beférdert, eingestellt, eine Tatsache, die mit zu einer ver-
mehrten Verkehrsbelastung der Rheinbrucke beitrug, dle heute ein sehr
wichtiges Glied im Internationalen Durchgangsverkehr neben ihrer groflen
Bedeutung fiir den Ortsverkehr geworden ist.
In den Jahren 1930 und 1934 durchgefiihrte, genaue Verkehrszahlungen
auf der Rheinbrucke in Konstanz ergaben fur den zwOlfstiindlgen Tages-
yerkehr folgende Ergebnisse:

Verkehrseinheiten

Zahljahr Fufiganger Fahrzeuge susammen
1934 19 992 22 222 42 214
1930 15 306 17 297 32 603
Zunahme 1930
bis 1934 4 686 4925 9611
In Hundertteilen 30,7'U 28,5% 29,4%

Die aus diesen Verkehrsziffern erkennbare, aufierordentlich starke, In
den letzten Jahren noch weiter gestiegene Verkehrsbelastung der Konstanzer
Rheinbrucke hat auf dem schmalen, nur 5,40 m breiten Verkehrsband der
StraBenbriicke immer mehr zu einer unhaltbaren Oberlastung der Briicke
mit haufigen Verkehrsstockungen gefiihrt und deshalb die Stadtverwaltung
von Konstanz veranlaBt, die Forderung nach einem Umbau der Rheln-
briicke bel den mafigebenden Stellen immer dringender zu erheben. Es
ist selbstverstandlich, dafi dabei auch die Frage des Baues einer zweiten
Strafienbriicke uber den Rhein einer grilndlichen Priifung unterzogen
wurde. Diese, vom Verfasser durchgefiihrte, alle nur erdenklichen Gesichts-
punkte beachtende Prufung fflhrte auf Grund der besonderen 6rtlichen
Verhaltnlsse und des wechselseltlgen Strafienverkehrs zwischen den durch
den Rhein getrennten Stadtgebieten hinsichtlich Richtung, Ziel und Intensitat
dieses sowie des Fernverkehrs und nach Aufstellung von Verglelchs-
entwiirfen fur eine zweite Rheinbrucke zu folgendem Ergebnis: Die einzige
Méglichkeit, eine nachhaltlge Erleichterung des Verkehrs iiber den Rhein
mit ertraglichen finanziellen Opfern fiir die Stadt Konstanz zu erzielen,
sei heute In einer Erweiterung des Verkehrsraumes auf der bestehenden
Rheinbrucke zu erblicken, sei es durch Verbreiterung der Brucke oder
durch einen Neubau an der gleichen Stelle, mit entsprechender Um-
gestaltung der Zufahrten auf belden Rheinufern im Rahmen eines wohl-
durchdachten, fiir die Ausfuhrung sorgfaitig yorbereiteten, stufenweise
oder in einem Zuge durchzufflhrenden Bauprogramms. Dieses Bauprogramm
miisse aber nicht nur dle Bedtirfnisse des Straflenverkehrs, sondern
gleichermafien auch die Kkiinftigen Belange des Eisenbahnbetriebes
und der spateren Grofischiffahrt auf der Oberrhein-Bodensee-
Wasserstrafie beriicksichtigen und deshalb von der Stadt Konstanz mit
der Deutschen Reichsbahn entworfen werden. Dieser Schlufifolgerung
schlossen sich auch die neben der Stadt Konstanz an der Verbesserung
der Verkehrsverhaltnlsse am Konstanzer Rheinflbergang stark interessierten

") Vgl. den Aufsatz des Yerfassers in Bautechn. 1930, Heft 20, 22, 24.
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Abb. 8. Lageplan der alten Brucke mit der Notbrucke.
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Stellen beim Reich, beim Land Baden sowie die Deutsche Reichsbahn an.
Alle diese Stellen gelangten zu der Uberzeugung, dafi hier eine fiihlbare
Verkehrsverbesserung nur durch den Umbau der bestehenden, im Zuge
der naturlichen Hauptverkehrsrichtungen liegenden und die Hauptverkehrs-
stutzpunkte untereinander verbindenden Rhelnbrflcke erzielt werden kénne,
durch eine zweite StraBenbriicke aber eine wesentliche Verkehrsablenkung
von der bestehenden Rheinbrucke nicht zu erwarten sei.

Ausgehend von einem von dem Verfasser schon in den Jahren 1930/31
ausgearbeiteten Umbauentwurf, der auch den Umbau des dem Eisenbahn-
betrieb dienenden Bruckentells umfafite, wurde die Stadtverwaltung im
Jahre 1934 bei der Deutschen Reichsbahn, beim Generalinspektor fur das
Deutsche Strafienwesen und beim Badischen Finanz- und Wirtschafts-
ministerium zwecks baldiger Inangriffnahme der Bauarbeiten vorstelllg.
Nachdem dieser erste Entwurf von allen Betelligten ais brauchbare Grund-
lage fur den Bruckenumbau bezeichnet worden war, fuhrten die nun
folgenden Yerhandlungen zu einer Yerstandigung dahingehend, dafi der
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Langenschnitt der Notbrucke.
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Bruckenumbau, an dessen Stelle dann ein vOlllger Neubau trat, von der
Stadt Konstanz ais Bauherrin fur die Strafienbriicke und von der Deutschen
Reichsbahn ais Bauherrin fiir die Elsenbahnbriicke nach einem gemein-
samen Bauprogramm durchgefiihrt werden soli. Die Verhandlungen
fuhrten dann auch zu einer Einigung uber die Finanzierung in der Weise,
dafi die Deutsche Reichsbahn die neue Eisenbahnbrucke mit den an-
schliefienden Rampen, Unterfiihrungen usw. auf ihre Kosten und die
Stadt Konstanz die neue Strafienbriicke mit den Unterfiihrungen, Rampen
usw. mit einer namhaften finanziellen Beteiligung des Reiches, des
Landes Baden und der Deutschen Reichsbahn bauen soli.

Zahlreiche Beratungen zwischen der Deutschen Reichsbahn und der
Stadt Konstanz und die Ausarbeltung einer ganzen Anzahl, in der Schwierig-
keit der Aufgabe begriindeter Entwurfe durch die Reichsbahndirektion
Karlsruhe und dem von der Stadt Konstanz mit der Durchfflhrung des
Umbaues der Strafienbiucke betrauten Verfasser fuhrten schlieBlich zu
einem baureifen Gesamtentwurf, der dann in den Jahren 1936 bis 1938
ausgefuhrt wurde.

Ober den Bau der neuen Strafienbriicke wird der Verfasser spater in
einem besonderen Aufsatz In dieser Zeitschrift berichten und dabei auch
auf den hier absichtlich flbergangenen, aber im Zusammenhang mit dem
Bau der neuen Brucke interesslerenden tiefbautechnischen Teil der alten
Brucke zuruckkommen. Schon jetzt aber sei auf die grundsatziiche Ver-
schledenheit der Querschnlitte, d. h. der Raumauftellung auf der alten und
neuen Rheinbrucke fur den StraBenverkehr einerseits und fiir den Eisen-
bahnbetrieb anderseits in Abb.7 hingewlcsen, welche die Regelauerschnltte
der neuen und alten Brucke veranschaulicht. Wahrend die alte Brucke
ein in sich zusammenhangendes Tragsystem fiir die dariiber fuhrende
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Strafie und Eisenbahnlinie mit
vier, durch Quertr3ger mitein-
ander verbundenen Haupttragern
bildete, besteht die neue Brucke
aus vier selbstandlgen Tragweiken
mit je zwei Haupttragern, und
zwar aus einer Strafienbriicke
mit  konsolartly angehangtem
Fufiweg, zwei eingleislgen
Eisenbahnbriicken und einer
durch die Eisenbahnbriicken von
der Strafienbriicke getrennten be-
sonderen FuBwegbriicke. Von
den beiden Eisenbahnbriicken
wurde zunachst nur eine, die
ostliche, ausgefuhrt, so dafi auch
auf der neuen Brucke der Eisen-
bahnbetrieb vorlauflg nur ein-
gleisig durchgefuhrt wird.

CZ80-90

11. Die Notbriicke fur den
Strafienverkehr wahrend des
Briickenumbaues.

Bei den Entwurfsarbeiten fQr
den Umbau der Strafienbriicke
spielte die Frage der Oberleitung
des lebhaften StraBenverkehrs uber
den Rhein wahrend der auf zwei
Jahre berechneten Bauzeit eine
wichtige Rolle. Der fruher er-
wogene Gedanke, die nach Er-
richtung einer neuen Eisenbahn-
brucke frei werdende alte Eisen-
bahnbrucke vorfibergehend ais
Notbriicke fur den Strafienverkebr
zu benutzen, muBte aufgegeben
werden. Auf diesem Briickenteil
stand zwischen den Tragergurten
nur eine Nutzbreite von 3,45 m
zur Verfugung (Abb. 7), weshalb
der Verkehr mit Fahrzeugen nur
Im Richtungsverkehr, also ge-
wissermaBen eine Durchschlcu-
sung der Fahrzeuge, hatte statt-
flnden miissen. Hierbei hatten
sich aber — namentlich in den
Zeiten des stoBartlgen Spitzen-
verkehrs — so unangenehme
Verkehrsstockungen ergeben, dafi
eine reibungs- und gefahrlose
Verkehrsabwicklung nicht hatte
gewahrlelstet werden kOnnen.
Aufierdem wurde nach Aufstellung
eines baureifen Entwurfs fiir eine Notbriicke festgestellt, dafi infolge
der bel Oberleitung des Strafienverkehrs iiber die bestehende
Brucke zu erwartenden Erschwerung der Arbeiten beim Umbau der
Strafienbriicke und der Rampen bedeutende Mehrkosten entstanden
waren und dafi diese Mehrkosten mindestens ebenso hoch gewesen
w3ren wie die Kosten fiir den Auf- und Abbau einer leistungsfahigen,
d. h. den lebhaften Strafienverkehr nach Gewicht und Zahl bewai-
tigenden Notbriicke. Aus diesem Grunde entschloB sich die Stadt-
verwaltung auf Anraten des Verfassers zur Erstellung einer
besonderen Notbriicke, die sich dann auch wahrend ihrer genau
zweijahrigen Benutzung im Verkehr auf das beste bewahrt hat. Der
Verkehr auf dieser Briicke wickelte sich ohne Unfall und glatt ab,
und die Umbauarbeiten an der Strafienbriicke sowie an den Zufahrts-
rampen wurden durch den StraBenverkehr fast nicht beruhrt. Um-
gekehrt hat auch dieser Verkehr Infolge der Bauarbelten — abgesehen
von unvermeidlichen Verkehrsumleltungen — keine fuhlbare Beeintrachti-
gung erfahren.

Wie aus dem Lageplan (Abb. 8) ersichtlich ist, Wurde die Notbriicke
etwa 45 m unterhalb der bestehenden Rheinbrucke erstellt. Diese Lage
wurde gewabhlt, um einerseits zwischen der Baustelle der neuen Strafien—
brticke und der Notbriicke fiir Schiffe, schwimmende Rammen, Krane und
Geruste im Rhein und fur die Lagerung von Materiat auf den beiden
Voriandern genugend Arbeltsraum bei den ohnehin beschrankten Ver-
haitnissen zur Verfiigung zu haben und anderseits gute, moéglichst uber-
slchtliche, unerwunschte Umwege oder Steigungen yermeidende An-
schliisse der vorhandenen ZufahrtstraBen an die Notbriicke an beiden
Rheinufern zu erhalten.

étOcm-
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Abb. 14.
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Abb. 15. Pfahlrammarbelten der Notbrucke. Abb. 16. Aufstellen der Strebenbécke der Notbrflcke.
Abb. 17. Abbinden der Strebenbécke der Notbrficke. Abb. 18. Einbau der Fahrbahn der Notbrficke.
Uber die rd. 190 m FluBbett wurden 21 ein-
lange Notbrflcke fuhrten fache und 2 doppelte, ins-

eine cinschllefilich zweler
Schrammborde6,00m breite
Fahrbahn und zwei Geh-
wege von je 1,50 m Breite,
die von der Fahrbahn aus
Griinden  der  Verkehrs-
sicherhelt durch KkrSftige
Gelander getrennt waren.
Das tief eingeschnittene
Rheinbett, das mit der Sohle
bis zu 9,60 m unter Hoch-
wasser liegt, und die Not-
wendigkeit, die bestehende
Schiffahrt auch bel héheren
Rheinstanden aufrechtzuer-
halten, ergab Héhenunter-
schiede zwischen der tief-
sten, noch zulassigen Unter-
kante der Brflckenkonstruk-
tion und der Rhelnsohle bis
zu 13 m. Es erschien des-
halb geboten, die Fahrbahn
nicht unmittelbar auf die zur
Ubertragung der Lasten auf
die Rheinsohle vorgesehenen Holzpfahle zu legen, wie es bei ahnlichen,
dem Verkehr nur voriibergehend dlenenden Briicken im allgemeinen
geschieht, sondern zur Verminderung der Pfahllangen, die mit der not-
wendigen Rammtiefe bis zu 21 m betragen hatten, und zur Erhéhung
der Stabilitat der ganzen Brucke die Fahrbahnlasten durch Streben-
bocke auf die Pfahle zu flbertragen. Selbst diese Art der Konstruktion
ergab bei hochwasserfreier Lage der Pfahlk6pfe bzw. der Auflager-
schwellen der Strebenbécke immer noch Pfahllangen bis zu 17 m.
Einen Oberblick uber die Gesamtanordnung der Notbrucke hinsichtlich
Aufteilung der den Oberbau tragenden FluB- und Landjoche, der Langen-
und Héhenverhaltnisse sowie uber die Wasserstande und Querschnittsform
des Rheinprofils gibt der Langenschnitt in Abb. 9, wahrend Abb. 10 bis 14
die Langen- und Querschnitte der Bruckenkonstruktlon darstellen. Im

Abb. 19. Ansicht der Notbrflcke mit der alten Rheinbrflcke.

gesamt also 23 Pfahljoche
erstellt, wahrend die Rhein-
vorianderlinksufrig mittels 3
und rechtsufrilg mittels 6, auf
Betonfundamenten ruhen-
den Landjochen fiberbrflckt
wurden. Die FluBjoche
bestanden aus je 6 Fichten-
pfahlen von 40 cm Durchm.,
die im Mittel etwa 6 m tief
in den aus blauem, glazl-
alem, von Kies durchsetz-
tem Ton bestehenden Un-
tergrund der Rheinsohle ein-
gerammt wurden (Abb. 9,
10, 11 u. 12). Die Jochent-
fernung betrug 6 m, mit
Ausnahme der Doppeljoche,
der In der Mitte der Brficke

angeordneten  Schiffahrts-
6ffnung, wo die Jochent-
fernung — von Mitte zu

Mitte der Doppeljoche ge-

messen — 16,60 m betrug
und einen Durchlafi fflr den Schiffsverkehr von 13 m frei lieB. Die An-
ordnung der Jochpfahle senkrecht zur Brflckenachse wurde so gewahlt, dafi
bei ungfinstigster Belastung jeder Pfahl annahernd die gleiche Last, die
zur Vermeidung von Senkungen der Fahrbahn rechnerisch 12 t mé6g-
lichst nicht flberschrelten sollte, aufzunehmen hatte (Abb. 10). Um ein
Anfahren der Jochpfahle der Schiffahrtséffnung und damit eine Gefahr-
dung der Brflcke zu vermelden, wurden belderselts vor den Joch-
pfahlen kraftige Schutzpfahle sowie oberstrom vier starke Dalben aus drei
bis fiinf mlteinander verschraubten Pfahlen und unterstrom zwei Dalben
aus je drei Pfahlen eingerammt. Zur sicheren Ansteuerung der Schiff-
fahrts6ffnung wurde auf Grund der Betriebserfahrungen der Schiffsdurch-
lafi nachtraglich noch beiderseits durch geschlossene Leitwande aus
fugenlos aufeinandergesetzten, mit den Schutzpfahlen und den unmittelbar
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ober- und unterhalb der
Brucke stehenden Dalben
yerschraubten KanthOlzern
gesichert (Abb 8). Auf diese
Weise waren alle Vor-
kehrungen zur gefahrlosen
Durchfahrung der Not-
briicke mit den auf dem
Rhein und Untersee ver-
kehrenden Personen- und
Lastschiffen getroffen. Von
gelegentlichen kleineren
Beschadigungen des Leit-
werks durch  streifende
Schiffe abgesehen, ereig-
neten sich infoige des
Schiffsverkehrs durch die
Notbriicke wahrend ihrer
zweijahrigen Benutzung
keinerlei Unfalle.

Die Jochpfahle waren
an den Kopfenden unter
sich in der Quer-und Langs-
rlchtung durch Kantholz-
Zangen 12/20 cm zusam-
mengehalten und zur Er-
zlelung einer guten Querstelfigkeit aufierdem durch Schr3gzangen unter-
einander verbunden. An jedem dritten Flufljoch wurden aufierdem
schrag in die Flufisohle eingerammte, mit den aufieren Jochpfahlen
verschraubte Strebenpfahle angebracht (Abb. 10 u. 12). Die Fahrbahn-
konstruktion bestand uber den Flufiseiten- und Landjochen aus sieben,
in Abstanden von 0,90 m nebenelnander liegenden Stahltragern IP 24
(Abb. 10) und iiber der SchiffahrtsOffnung aus sieben Stahltragern | P 60
(Abb. 12). Auf diese Stahltrager wurde der aus KanthOlzern 20/26
gebildete Fahrbahnbelag aufgelegt und jedes Kantholz an den oberen
Tragerflanschen mit je zwei winkelfOrmigen, elsernen Klammern befestigt.
L3ngs der Fahrbahn wurden beiderseits Schwellen 12/30 cm ais Schramm-
borde verlegt. Die Gehwegiangstrager bestanden iiber den seitlichen
Flufi- und iiber den Landjochen aus KanthOlzern 20/26 cm, auf denen
der 5 cm dicke Bohlenbelag befestigt war. Ober der SchiffahrtsOffnung
wurden ais Gehwegiangstrager aus konstruktiven Griinden ebenfalls
Stahltrager | P 60 eingebaut.

Die Ubertragung der Verkehrslasten und des Eigengewichts der
Fahr- und Gehbahn auf die Pfahljoche und auf die massiven Fundamente
derLandjoche geschah mittels fachwerkartig konstruierten, aus senkrechten
Standem, Streben und waagerechten Schwellen gebildeten, durch SchrSg-
zangen noch versteiften, zimmermafilg abgebundenen KantholzbOcken.
Um eine gute Auflagerung der Stahltrager der SchiffahrtsOffnung auf die

Abb. 20.

Der Umbau der Rheinbrucke in Konstanz

Ansicht der Notbriicke.
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beiderseitigen Doppeljoche
zu erzielen, wurden die
oberen Querschwellen, auf
die ein liegendes C 28 ge-
stiilpt war, durch kurze 1 24
verbunden und uber diese
ais Auflager fiir die Trager
der SchiffahrtsOffnung zwei
124 gelegt. Ais Auflager
fiir die Langstrager (IP 24)
der Seitenéffnungen wurden
zum Zwecke des HOhen-
ausgleichs Stahltrager IP 60
gewahlt (Abb. I'lu. 12).

Abb. 15 bis 18 zeigen
Ausschnitte aus den Arbei-
ten auf der Baustelle und
Abb. 19 u. 20 Ansichten der
fertlgen Notbriicke.

Dem vom Tiefbauamt
des Stadtkreises Konstanz
unter Leitung des Verfassers
aufgestellten Entwurf und
der statischen Berechnung
der Notbriicke wurden die
Belastungsannahmen fiir
Brucken |I. Klasse nach DIN 1072 und 1074 zugrunde gelegt, um jede
Verkehrsbeschr8nkung an dem wichtigen Rheinubergang in Konstanz
hinsichtlich der Fahrzeuggewichte auszuschliefien.

Der Bau der Notbriicke wurde durch ortsansassige Unternehmer auf
Grund einer Offentlichen Ausschreibung nach Einrichiung der Baustelle
in der Zelt vom 23. Juli bis 10. Oktober 1936, also in nur 69 Arbeits-
tagen durchgefflhrt, was angesichts des Umfangs der Arbeiten (Zurichten
und Rammen von 191 Pfahlen mit 380 m3 Abbinden und Aufstellen von
590 m3 KanthOlzern, Verlegen und Verschrauben von 150 t Stahltragern)
eine bemerkenswerte Leistung darstellte. Der Abbau der Brflcke nahm
ohne Beseitigung der elektrischen Beleuchtungsanlage sowie der iiber
die Brflcke gefuhrten Versorgungsleitungen und Starkstromkabel 50 Arbeits-
tage in Anspruch und war, nachdem die neue Rheinbrucke am 9. Ok-
tober 1938 dem Verkehr flbergeben worden war, Mitte Dezember 1938
beendet.

Die Baukosten betrugen einschl. des Abbaues der Brfilcke nach Abzug
des Erloses fflr das von einem Unternehmer gekaufte Holz (ohne Ver-
sorgungsleitungen, aber einschl. der Beleuchtungsanlage, der Beton-
fundamente und der Strafienanschliisse) rd. 97 500 RM. Dabei ist zu
beachten, dafi die Stahltrager von einer Brflckenbauanstalt leihweise,
selbstverstandlich gegen eine angemessene Vergfltung, zur Verfflgung
gestellt worden waren.

Die verkehrliche Leistungsfahigkeit der Reichsautobahnen, insbesondere der Autobahnknotenpunkte.

Alle Rechte vorbehalten.

Von @r.=3tt0- Max-Erich Feuchtinger, Essen.

(Schlufi aus Heft 31.)

Neue, noch nicht ausgefflhrte Knotenformen.

5. Die TurbinenlOsung.
gfinstlgeren Linkseckverkehren der vorigen ZwischenlOsung eigene Fahr-
bahnen, so haben schliefilich alle Verkehrsrichtungen ihre eigenen Fahr-
bahnen, der Verteilerring ist in drel getrennte Bahnen zerteilt und wird
nach der Art des Wasserdurchlaufs durch eine Turbine durchfahren. Die
TurbinenlOsung, in Abb. 10 schematlsch dargestellt, ist also die vollendetste
Form des Kreisprinzips, wobei die gefahrlichen Kreuzungspunkte des
einfachen Verteilerkreises vollig beseitigt sind10.

Der Belastungsplan zeigt (Abb. 11), dafi auf kelner Strecke mehr
Verkehrsanh8ufungen auftreten, da alle Verbindungsstrecken nur eine
Verkehrsrichtung aufzunehmen haben. Das Verkehrsbauwerk ais Ganzes
ist fiir den Fahrer leicht zu erfassen. Die Zahl der Drosselpunkte ist
mit 16 auf ein Minimum herabgedrflckt. Sie failen nicht mehr zusammen,
sondern verteilen sich giinstig In glelchen Abstanden auf das ganze
Verkehrsbauwerk.

Im einzelnen welsen Geradeaus-
bzw. vier Drosselpunkten die vorgenannten Leistungsfahigkeiten auf.
Linkseckverkehr erlebt ein Minimum von vier Drosselpunkten,
jeden Begleitverkehr.

Die TurbinenlOsung ist daher bei starkem Llinkseckverkehr be-
sonders geeignet. Sie ist verkehrlich die bisher lelstungsfahlgste und flber-
trifft auch das Kleeblatt. Sie ist aber nicht billig in der Anlage wegen der

und Rechtseckverkehr mit zwei
Der
ohne

1OH .Miiller, Uberschneidungsfreie innerstadtlsche Strafienkreuzungen.
Z.d.Ydl 1938, Heft 47.

zahlreichen Fahrbahnen und der breiten Brflckenbauwerke. Wieweit sie

Gibt man nun auch den beiden unraumlich gut gestaitet werden kann — die drei Ringbahnen welsen alle

verschiedene Gefalle und Héhenlagen an den einzelnen Stellen auf —,
mflfite erst in genauen Untersuchungen flber die konstruktive Durch-
biidung, mOglichst auch in Modellen, festgestellt werden.

Die TurbinenlOsung dflrfte vor allem fiir grofistadtische
Kreuzungen, bei denen der Linkseckverkehr meistens die grOfiten
Schwierigkeiten mit sich bringt, also in Failen, die der Tunnelkreuzung
der Nordsiid- und Ostwestachse in Berlin entsprechen, geeignet sein.
Dadurch, dafi die Fahrbahnen alle dicht nebenelnander gefiihrt sind,
liefien sie sich ais unterlrdische Anlage in einem gemeinsamen Tunnel
besonders leicht unterbringen.

6. Die HakenlOsung.
lich sehr lelstungsfahig, aber mit einfacheren Mitteln auszufiihren ist, ist
die HakenlOsung (Abb. 12)11). Der Knoten hat In seiner Grundform
Ahnlichkelt mit der KleeblattlOsung und entsteht dadurch, dafi die vier
Blatter des Kleeblattes sich nicht schliefien und in den Sicherhelts-
fahrspuren enden, sondern aufgeschnitten, nach links heriibergebogen und
jeweils in die Fahrbahnen des Rechtseckverkehrs elngefiihrt sind, bevor
sie in die durchgehenden Hauptfahrbahnen einmiinden. Die Sicherheits-
fahrbahnen des Kleeblattes failen also hier weg. Daffir sind, statt eines
einzigen, nunmehr ffInf Brflckenbauwerke wie bei den KrelslOsungen
notwendlg. Bei Annahme von Mindesthalomessern mit 50 m bleibt

u) Th. Titze, Die vollkommen plankreuzungsfreie Uberfiihrung und
Yerbindung zweier Autobahnen. Z.d. OelAV 1938, Heft 13/14.

Eine weitere LOsung, die ebenfalls verkehr
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der Raumbedarf fflr die Gesamtanlage im Rahmen
Lésungen.

Die Nachteile des Kieebiattes, die schleifenden Kreuzungen in den
Nebenfahrbahnen und das Trudeln des Linkseckverkehrs, failen weg. Der
Belastungsplan zeigt (Abb. 13), dafi mit 16 Drosselpunkten die gleiche
yerkehrliche Leistungsfahigkeit wie bel derTurbinenlOsung, die im iibrigen
wesentlich aufwendiger ist, errelcht ist. Die Einmundungspunkte des
Linkseckverkehrs in die Fahrbahnen des Rechtseckverkehrs erscheinen
zunachst, ebenso wie bei der Turbinenlosung, ais Linkselnbiegungen. Sie

der seitherigen

Feuchtinger, Die yerkehrliche Leistungsfahigkeit der Reichsautobahnen usw.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrm i. d. ges. Bauingenieurwescn

kénnen jedoch ohne Schwierigkeiten, indem die Fahrbahnen des Rechtseck-
yerkehrs in einer Krflmmung von rechts her in die Fahrbahnen des
Linkseckverkehrs eingefflhrt werden — hierdurch entsteht zusatzlich eine
fiflssigere Fflhrung des Rechtseckverkehrs —, zu Rechtseinbiegungen
ausgestaltet werden.

Im einzelnen weisen die Verkehrsbander keine Begleitverkehre auf
Zwischenstrecken auf. Die Belastungen der einzelnen Strecken nehmen
durch die Abzwelgungen stufenwelse ab und durch die Elnbiegungen
stufenwelse wleder zu, wobei die einmal zusammengefflhrten Verkehre
im Gegensatze zu den seitherigen Lo6sungen mit Begleitverkehr bis zur
durchgehenden Hauptstrecke zusammenbleiben.
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28. Juli 1939 Feuchtinger,

Der Geradeausverkehr erfahrt gegeniiber zwei Drossel-
punkten bei den seitherigen Lo6sungen drei. Wenn bei
besonders starkem Geradeausverkehr die Relbungsverluste
zu grofi wiirden, kénnen die Drosselpunkte durch die
Einschaltung von Sicherheitsspuren (entsprechend dem
Kleeblatt) auf zwei herabgedriickt werden, ohne dafi die
Gesamtzahl der 16 Drosselpunkte erhoht wird. DerRechts-
eckverkehr ist mit drei Drosselpunkten und ohne Begleit-
verkehr sehr gunstig gefiihrt, ebenso der Linkseckver-
kehr mit drei Drosselpunkten.

Die Hakenlésung ist daher verkchrlich bei starkem
Eckverkehr besonders gunstig. Sie ist auch fur den
Fahrer ais Verkehrsgebilde lelcht erfafibar und kann
raumllch wegen ihrer einfachen Form gut gestaltet
werden. Sie erreicht verkehrlich die Leistungsfahigkeit
der Turbinenlésung, ist dabei aber weniger aufwendig
und praktisch leichter ausfiihrbar.

Zusam menfassung iiber die Belastungspiane.
Die vorstehende Verkehrsanalyse der verschle-

denen Knotenformen fiir Autobahnkreuzungen hat gezeigt,

wie unterschiedlich diese in ihrer verkehrlichen Leistungs-

fahigkeit sind. Die aufgezeigte Methode der Aufstellung

von Verkehrsbelastungsplanen deckt alle verkehrlichen

Drossel- und Reibungspunkte auf und ergibt somit die

Méglichkeit, ein klares Bild zu schaffen, wie In jedem

Einzelfalle die immer wieder yerschledenen Verkehrs-

bedingungen am besten praktisch erfullt werden kénnen.

Sie erlelchtert also die Wahl der Knotenform und regt

dazu an, In besonders gelagerten Failen von den bisher

iiblichen Knotenformen abzugehen und neue, verkehrlich

leistungsfahigste Kreuzungsanlagen zu schaffen. Bei der

Wahl der Knotenform ist zwar die Erfullung der Verkehrs-

bedingungen die grundlegend wichtigste Forderung, zu

ihr treten jedoch die Fragen der

landschaftlichen Einfiigung des

Verkehrsgebildes indieUmgebung

und die Fragen der technisch-

konstruktiven Ausbildung, d. h.

die Beriicksichtigung des Fiachen-

bedarfs, des Untergrundes, der

Gelandeform, der Zahl der

Abb. 15.
Die erweiterte Kleeblattlésung.

Briickenbauwerke usw. hinzu. Sie
sind fur die Wahl der Kreuzungs-
form ebenfalls von Bedeutung, im
Rahmen der hier gestellten Auf-
gabe jedoch nicht zu behandein.

I1l. Sonderfaile
von Knotenpunkten.

Es sollen noch einige be-
sondere Knotenformen kurz er-
wahnt werden, die sich durch den
allmahlichen Ausbau des Autobahnnetzes ergeben kénnen bzw. entstehen,
wenn die besprochenen Formen bel etwaiger spaterer Verkehrsfiber-
lastung umgestaltet werden miissen oder wenn die Verkehrsbedingungen
der einzelnen Strange so unterschiedliche sind, dafi die seitherigen,
durchweg auf Symmetrle beruhenden Knotenformen ungeeignet sind.

Betrachtet man das gesamte deutsche Reichsautobahnnetz (Abb. 14),
so failt auf, dafi die Kreuzungen zahlrelcher Autobahnlinien, die verkehrs-
mafiig durchgehende Strecken sind, nicht ais klare Kreuzungspunkte
erscheinen, sondern durch das Versetzen der weniger wichtigen Strecken
in zwei Gabelungen aufgeteilt sina. Dadurch, dafi man den zweitrangigen
Verkehr zum Teil uber die zu kreuzende Strecke, also iiber Eck, nimmt,
mufi dieser Verkehr zwar einen langeren Weg machen, es wird aber
durch das Ineinanderschieben der beiden Strecken an Gesamtbauiange
gespart. Haufig entsteht dieser ,,Versatz*“ auch durch das Bauprogramm

Die yerkehrliche Lelstungsfahlgkeit der Reichsautobahnen usw.

Abb. 14. Das Deutsche Reichsautobahnnetz.
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(Nach dem Stand vom Marz 1939.)

selbst, indem zunachst nur ein
Strang der zweitrangigen Strecke ais
Gabelung an die erstrangige ange-
hangt wird und die Fortsetzung erst
zu einem spateren Zeitpunkte dann
durch Versetzen des Anschlufipunktes
ebenfalls ais Gabelung angebunden
wird.

Abb. 16. Die erweiterte
Verteilerkreislésung.

Betrachtet man nun diese beiden
Gabelungen ais elnheitlichen Verkehrs-

knoten — er kann durch zwei Dreiecke,
zwei Birnen oder zwei Trompeten aus-
gefiihrt werden —, so Ist es klar, dafi

diese Kreuzungsform nur in solchen

Failen verkehrlich tragbar ist, wenn der

durchgehende Verkehr auf der zweit-

rangigen Strecke gering ist, so dafi er

einerseits den Versatz und Mehrweg. er-

tragen kann, anderseits die kurze Zwi-

schenstrecke der erstrangigen Autobahn nicht zu stark belastet. Die
versetzte Kreuzungsform ist also gfinstig bei besonders starkem Eck-
verkehr zwischen den beiden Strangen der versetzten Linie und der
durchgehenden Linie. Die Aufstellung eines Verkehrsbelastungsplans
wurde auch in diesem Falle die verkehrlichen Grundlagen der versetzten
Kreuzung klar darlegen.

7. Die erweiterte Kleeblattlésung. Sind die Verkehrsbedin-
gungen bei Kreuzungen so unglelch, dafi sich die hisherigen symmetrischen
Formen ais ungeeignet erwelsen, so besteht die Mdéglichkelt, bei etwaigem
besonders starkem Eckverkehr in einer Richtung getrennte, aufierhalb
der Kreuzungsanlage liegende zusatzliche Fahrbahnen zu schaffen. Abb. 15
zeigt eine derartige Lésung unter Zugrundelegung der Kleeblattform
mit starkem Eckverkehr C—D. Dieser ist durch getrennte Fahrbahnen
aus dem Kleeblatt herausgenommen. Dessen viertes Blatt kommt da-
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durch in Wegfall bzw,, wenn es schon vor-
handen ware, die Verkehrsanlage jedoch be-
reits den Grad der Oberiastung hatte, konnte
der Knoten durch den nachtraglichen Einbau
der Verbindung C—D entlastet werden. Die
Anlage ist aber nur ein Behelfsmittel, und es
wird sich im Interesse der Obersichtlichkeit
und der raumlichen und asthetischen Ge-
samtwlrkung nicht empfehlen, diese Form
von vornherein vorzuschen.

Feuchtinger,

8. Die erweiterte Verteilerkreis-

l6sung. Die entsprechende Ldésung unter
Verwendung des Krelsprinzips zeigt Abb. 16.
Gegeniiber der normalen Verteilerkreisform
ist hier aufierdem versucht, die Haupt-
gefahrenpunkte auseinanderzuziehen. Durch
das Elnlegen von Zwischengeraden sollen die
schleifenden Kreuzungen vermleden werden.
Der Kreis erhalt dadurch die Form einer
Elllpse. Der Raumbedarf wird sehr grofi.
Eine landschaftsarchltektonisch befriedigende
Gesamtwirkung der Anlage ist nur dann még-
lich, wenn die Ellipse hoch liegen witrde und
nur von einer einzigen durchgehenden und
tiefliegenden Strecke in ihrer Querrichtung
geteiit wurde. Der kreuzende Geradeaus-
verkehr miiBte also dann iiber die Ellipse
selbst laufen.

Hierbei miissen die Verkehrsbedingungen
aber entsprechende sein, wie etwa beim An-
schlufi einer zweltrangigen Reichsautobahn an
eine im Geradeausverkehr wichtigere durch-
gehende Hauptstrecke mit wenig Eckverkehr

und mit Fortsetzung der zweltrangigen
Strecke in Gestalt einer Zubringerstrafie.
Dieser Fali kann bel den Anschliissen der

nunmehr aufier in Berlin auch In Munchen,
Wien, Hamburg und Kéln entstehenden Auto-

bahnringe an die radial auf sie treffenden Autobahnen elntreten.
Bediirfnls, drei Autobahnstrange verkehrlich giinstig mitelnander zu ver-
binden und In dem gleichen Punkte zusatziich eine neue Zubringerstrafie

Abb. 18. DerVerkehrsknoten In Form der BirnenlOsung
an der Triboroughbriicke in New-York.

Das
bauwerk
konzentriert (enge

Die verkehrliche Leistungsfahigkeit der Reichsautobahnen usw.

zungsbauwerk mit allen Zwischenverbindungen
ausgefuhrt werden
Halbmesser).

Fachschrift T. d. ges. Bauingenieurwesen

9 Die BirnenlOsung mit Zubringer.

Abb. 17 zeigt fur diese Verkehrsbedingungen
eine Losung, die ihrer Form wegen ais Birnen-
I0sung bezeichnet werden soli. Sie entsteht
durch Kombination der Elemente der Tur-
binenlOsung und des Kleeblattes. Verkehr-
lich ist sie wie folgt gekennzelchnet: ziiglge
Verbindung zwischen den drei Autobahn-
strangen A, B, C; gleichfalls ziigige Ver-
bindung von der Radialautobahn C iiber
den Zubringer zur Stadt; untergeordnete
Verbindung zwischen Zubringer und Ring-
autobahn A—B. Die Lésung ist bei der
Triboroughbriicke In New York In verein-
fachter Form ausgefflhrtld. Dem Zubringer
entspricht dort ein untergeordneter Strafienzug
zu Offentlichen Griin- und Sportanlagen, der
einen Obergang von diesen Anlagen nach den
Richtungen A und B innerhalb des Verkehrs-
knotens nicht erforderlich macht. Die hierfiir
in Abb. 18 vorgesehenen Verbindungen sind
daher bei der Triboroughbriicke nicht vor-
handen.

Das Grundsatzliche der reinen Birnen-

I10sung, d. h. ais Gabelung, nicht ais Kreu-
zung, ist in Deutschland erstmalig bei der
oben erwahnten Anschlufistelle Duisburg-

Kaiserberg zwar nicht fflr eine Autobahn-
abzweigung, aber fflr den Anschlufi eines Zu-
bringers angewendet worden. Die L6sung ist
auch hier, ebenso wie bei der Triborough-
brflcke, durch groéfite raumliche Einscbrankung
bedingt gewesen und dadurch mit sehr kleinen
Kurvenhalbmessern auf engen Raum zu-
sammendrangt.

Im iibrigen treffen bei der amerikanischen
Loésung drei hochliegende Briickenstrafien zu-
sammen. Dadurch konnte das gesamte Kreu-
ebenfalls ais Brucken-
und wurde somit raumlich sehr stark
Ais

anzuschllefien, fiihrt damit zu neuen Knotenformen, die von den Normal-
lésungen abweichen. Das Dreieck und die Trompete bieten hierzu keine
Moglichkeit, das Kleeblatt betont zu stark die Symmetrie aller vier
Verkehrsrichtungen und hebt die bevorzugte Bedeutung der drei Auto-
bahnverbindungen gegeniiber dem vierten Strang, dem Zubringer, zu

Kreuzungsanlage durchgehender Reichs-
autobahnstrecken mtifite die Verkehrs-
anlage weitraumiger seln, sie mflfite auf
Dammen bzw. in Einschnitten liegen.
Die Gesamtwirkung nach Erfiillung aller

wenig hervorD). technischen Einzelbedingungen mflfite
zweckmafilg eingehend untersucht
. . . werden.
12 M.-E. Feuchtinger, Verkehrsverflechtungen zwischen Reichsauto- 10. Die erweiterte Dreieck—

bahn und Stadt. Verk.-T. 1938, Heft 17.

lI6sung mit Zubringer. Eine weitere

Zubringer

Abb. 19. Die erweiterte
Dreiecklésung mit Zubringer.

13 E. Neumann u. M.-E. Feuch-
tinger, Anforderungen und Durch-
bildung grofistadtlscher Verkehrsbau-
werke, gezeigt am Beispiel von NewYork.
Bautechn. 1937, Heft 12, 16 u. 18.

Abb. 17.
Die BirnenlOsung
mit Zubringer,
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Lésung zur Erfiillung der gleichen Verkehrsbedingungen ist in Abb. 19
schematlsch dargestellt. Sie entsteht durch die Kombination zwischen
Dreieck und Kleeblatt und bevorzugt den eigentlichen Autobahn-
yerkehr noch mehr (die Verbindungen zwischen A,B,C) ais die vor-
hergehende Losung. Es entsteht damit nicht mehr ein einzlger Ver-
kehrsknoten, sondern die Verbindungen der Strecken sind linienmafiig
sehr stark auseinandergezogen, also fiir den Fahrer kaum spurbar. Der
Raumbedarf ist aufierordentlich gro8. Die Lésung diirfte daher nur in
Sonderfallen in Frage kommen, weil es im allgemeinen sogar erwunscht
ist, derartige Verkehrsknoten moéglichst engrSumig — und trotzdem
zugig — auszubilden, um dem Fahrer den Augenblick der Richtungs-
anderung einpragsam zu machen.

Alle Rechte vorbehalten.

Ober die neuen Schleusenanlagen fiir den Fahrbetrieb Dover—Dun-
kirchen wird in Dock Harbour 1939, Nr. 220, Februar, berichtet. Die Fahr-
schiffe mit den Ziigen werden In Dover in eine besondere Scbleusenanlage
gebracht. Der Unterschied im Wasserstande zwischen Ebbe und Fiut
betragt etwa 6 m. Um diese Schwankungen auszugleichen, wird in der
Schleuse nach dem Einbringen des Fahrschiffes der Wasserstand durch
Zu- oder Abpumpen auf eine etwa 1,8 m iiber NN liegende Hohe gebracht.
Die Zuge werden dann iiber eine 21, 3m
lange und allseitig beweglich aufge-
hangte Brucke an Land gebracht. Ais
Schleusentor wurde ein Klapptor gewahlt,
das um ein in der Sohle angeordnetes
waagerechtes Gelenk auf- und abgeklappt
wlrd. Fiir diese Wahl war ausschlag-
gebend, dafi derartige Klapptore gegen
Seegang verhaitnismafiig unempfindlich
sind, so dafi die in Dover iiblichen Wellen-
héhen von 1,8 bis 2,0 m beim Olfnen
und Schliefien keine Schwierigkeiten be-
reiten. Auch kénnen derartige leicht aus-
wechselbare Klapptore beiderselts auf
Druck beansprucht werden. Ferner be-
steht die Moglichkeit, leicht zwei solche
Tore hintereinander anzuordnen, was hier
aus Sicherheltsgriinden besonders er-
wiinscht war. Schliefilich aber wird bei
diesen Toren nicht unbetrachtlich an
Lange eingespart, so dafi entweder die
Schleuse selbst kiirzer gehalten werden
kann oder aber die verfiigbare Lange
bei einer bestehenden Schleuse ent-
sprechend grofier wird. Die Klapptore
sind 23,165 m breit, 13,716 m hoch und
wiegen rd. 305 t. Sie sind aus Stahl
hergestellt und bestehen aus einzelnen
Zellen, die beiderselts mit einer Aufien-
haut aus Blechplatten abgedeckt sind.
Ein Teil dieser Zellen Ist wasserdicht,
um den Auftrieb zu erhéhen, in die
iibrigen kann das Wasser ungehindert
eindringen. Das Verhaltnis dieser Zellen
zueinander wird so gewahlt, dafi die
Hubwinden einen Zug von etwa 40
bis 50 t zur Bewegung des Tores aus-
liben miissen.

Die Ausfiihrung wurde folgender-
mafien gewahlt: Um ohne allzu grofie
Beanspruchung das senkrecht stehende
geschlossene Tor, vor allem auch bei
Seegang, zum Kippen zu veranlassen,
wurde eine Art Gewichtsantrieb vor-
gesehen (Abb. 1). Beiderselts des Tores
grelfen in Augen der Schleusenmauern A'
je zwei Drahtseile an, die iiber Lauf-
rollen B, C,D, E zu je einem festen Auge F gefiihrt sind; an dem Trum D,
E, F hangt je ein Ausgleichgewicht, das die Drahtseile bei ge6ffnetem Tor
gespannt halt. Wird das Tor geschlossen, so kommt eine an ihm
angeordnete Rolle R, sobald es in die Lage P kommt, in Eingriff mit den
Drahtseilen, so dafi dann diese iiber die Rolle R laufen, wobei bis zum
volligen Schliefien die Gewlchte mit angehoben werden. Diese iiben im ge-
schlossenen Zustande einen Zug von rd. 30 t auf das Tor aus, der genugt,
um es beim Offnen zunachst zum Kippen zu bringen. Dieser beim
mOffnen und Schliefien tatig werdende Antrieb bewirkt gleichzeitig eine
gewisse Dampfung der durch Wellen hervergerufenen Eigenbewegungen
des Tores. Um eine weitere Dampfung zu erreichen, ist noch ein Olpuffer
vorgesehen (Abb. 2), derStéfie beim Schliefien verhindern soli. Im iibrigen
wird zum Heben und Senken ein besonderer Windenantrieb verwendet
(Abb. 3). Jedes der beiden Drahtseile dieses Antriebes ist iiber besondere
Rollen und ein Ausgleichgewicht gefuhrt, das Ver3nderungen der Seil-
lange bel Eigenbewegungen des Tores im Seegang ausgleicht. Im
geschlossenen Zustande beflndet sich dieses Gewicht oben, wobei die
an ihm vorgesehenen Pufferfedern angespannt sind und sich gegen das

Abb. 3.
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Schlufibetrachtungen.

Die letzten Beispiele zeigen, welche Moglichkelten fur die Ver-
knotung der Reichsautobahnen noch bestehen und wie man unter Ver-
wendung der Grundelemente fflr diese Knoten bei Berucksichtigung der
Verkehrsbedingungen noch zu neuen Formen kommen kann. Die Ver-
kehrsuntersuchungen der Knotentormen haben erwiesen, wie unterschied-
lich diese in ihrer Leistungsfahigkeit sind. Sie werden Kiinftig die Haupt-
drosselpunkte fur die Verkehrslelstung und damit den Verkehrswert der
Reichsautobahnen bilden. Die anfangs angedeuteten Auswirkungen der
erst im Anfang stehenden Motorisierung berechtigen dazu, auf die Aus-
bildung der Knotenpunkte Im Hinblick auf die Verkehrsleistung der
Reichsautobahnen ein besonderes Augenmerk zu richten.

Die neuen Schleusenanlagen in Dover.

Querjoch anlegen, das den Schacht des Ausgleichgewichts oben abdeckt,
und an dem die Laufrollen fiir die Drahtseile angeordnet sind. Um das
Tor gegen alle Beanspruchungen zu sichem, wurden noch seitliche
Stiitzklappen vorgesehen (Abb. 4), die in Nischen der Schleusenmauern
untergebracht sind und im Bedarfsfalle ausgeschwungen werden kénnen.
Sie sind halb so hoch wie das Tor und werden von Hand bedient. Um
jedes Spiel zwischen Tor und Stiitzklappen zu vermeiden, sind am Tor

Abb. 2.
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Keile vorgesehen, die in die Trennfuge zwischen Tor und Stiitzklappen
durch Schraubengetriebe eingetrleben werden kénnen. Die Stiitzklappen
bestehen aus einem Rahmenwerk und sind fiir eine Beanspruchung von
700 t berechnet. Das waagerechte Lager des Tores besteht aus einem
halbkugelartig ausgebildeten, an der Sohle befestigten, ais Lagerschale
wirkenden Gufieisenteil (Abb. 5). In ihm liegt das untere Ende des Tores,
an dessen unterem Rahmen ein Drehzapfen (Kiet) aus Griinholz befestlgt
ist, zu dessen sehr genauer Bearbeitung aufiergewéhnliche Mittel ange-
wendet wurden. Um Ablagerungen in den Fugen zu yermeiden, ist
eine besondere Spulung vorgesehen (in A, Abb. 5). Beim Heben des
Tores kénnen die beiden Hubseile je einen Zug von 45t ausiiben. Um
Uberbeanspruchungen, insbesondere bei Seegang, zu yermeiden, sind im
Windengetriebe Rutschkupplungen angeordnet, die zur Wirkung kommen,
sobald die Hochstbeanspruchung eines Drahtseils 60 t uberschreitet.
Dementsprechend sind die Winden gebaut. Jede Winde wird durch je
einen Haupt- und einen Hilfsmotor angetrieben. Der erstere schllefit
das Tor in 3V2 der letztere in 20 min. Die Gesamtanordnung zeigt
Abb. 6. Jede Winde hat zwei Trommeln A und B, von denen die Draht-
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seile in der geschilderten Weise zu den beiden Toren C und F fiihren.
Daneben sind rechts und links die Gewichtsantriebe angeordnet. Die
Drahtseile haben einen Durchmesser von 3" = 75 mm und sind fiir eine
Héchstbelastung von 300 t berechnet.

Zunachst sollte die Schleuse in offener Baugrube hinter einer Spund-
wand errlchtet werden. Diese wurde zerstért, und man versuchte nun,
einen Senkkasten zum Abschlufi des Zufahrtkanals zu verwenden. Da
jedoch der die Baustelle umgebende Grund sehr wasserdurchlassig war,

Yermischtes —

Patentschau — Personalnachrichten  pachschriit i. a. ges. Bmifg nieunncsen

vorbereitet war, wurde er durch Schlepper an Ort und Stelle gebracht,
nachdem vorher der Senkkasten entfernt worden war. Der Rahmen lag
3,6 m tief im Wasser und wog 800 t. Nachdem der Rahmen an Ort
und Stelle gebracht war, wurde er auf seine ganze Hbhe von 152 m
vollends aufgebaut und dabei langsam durch Einbringen von Beton in
die Zellen abgesenkt. Das Fertiggewicht betrug 4500 t. Fiir das Ein-
bringen des Betons und anderen Fiillstoffs waren besondere Schachte

GemcMsontrieb
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konnte auch so der Bau nicht ausgefuhrt werden, und man muBte sich
dazu entschliefien, die Schleuse aus einzelnen Biécken aufzubauen und
die Unterwasserarbelten durch Taucher ausfiihren zu lassen. Nun wurde
beschlossen, einen besonderen Rahmen fur die Tore aus Stahl nach Art
eines Schwimmdocks zu bauen (Abb. 7). Der Rahmen wurde mit seiner
Schwelle und einem Teil der Seitenwande auf einer Helling erbaut,
dann zu Wasser gebracht und nach und nach mit Beton gefullt und die
Seitenwande hochgebracht. Nachdem das Fundament fur den Rahmen

Gewichtsantrieb

Abb. 7.

vorgesehen. Um auf alle Falle eine sichere Unterlage fur den Rahmen
zu erhalten, wurde durch besondere Rohre noch Gufibeton unter den
Rahmen geprefit. Um dabei dessen Abheben durch den Einprefidruck zu
verhindern, war der Boden des Rahmens durch Schwammgummi in ein-
zelne Felder unterteilt, in die nacheinander der Gufibeton eingeprefit
wurde. Die Tore wurden ebenfalls an Land fertiggesteilt, zu Wasser
gebracht, durch entsprechendes Trimmen von Ballast senkrecht gestellt
und dann in ihre Lager eingesetzt. Schm.

Yermischtes.

Reichsverkehrsminister S)r>3itfl. Dorpmiiller 70 Jahre alt. Herr
Reichsverkehrsminister Sr=2>ng. ofjr. Jullus Dorpmiiller hat am 24. Juli
sein 70. Lebensjahr vollendet. Vor zehn Jahren wurde er zum General-
direktor der Deutschen Reichsbahngesellschaft wiedergewahlt. Trotz aller
Schwierigkeiten ist es ihm gelungen, die Reichsbahn ais deutsches Unter-
nehmen zu erhalten, das die Verkehrsbediirfnisse der Wirtschaft in jeder
Hinsicht zufriedenstellte. Durch ihn ist die Reichsbahn zum grbfiten
Verkehrsunternehmen der Weit ausgebaut worden. Bald nach dem Kriege
1914 bis 1918 fiihrte er ais Prasident der Relchsbahndirektion Essen die
Wiedcrherstellung der deutschen Eisenbahnen im besetzten Ruhrgebiet
durch. 1926 iibernahm er die oberste Leitung der deutschen Reichsbahn,
bis er durch dasVertrauen des Fiihrers zum Reichsverkehrsminister ernannt
wurde. Diese Ernennung hat ihn vor sehr schwierige Aufgaben auf
wirtschaftlichem und sozlalem Gebiete gestellt, denen er in jeder Weise
gerecht geworden ist. Unsere aufrichtlgen Gliickwiinsche begleiten den
hochverdienten Mann auf seinem weiteren Lebenswege.

Uberlastung von Decken. Der Elnsturz mehrerer Getreidespelcher
wahrend der Beschiittung der Decken mit Getreide, woriiber in einem
Falle in Bautechn. 1939, Heft 21, S. 304, berichtet wurde, gibt dem Reichs-
finanzminister (mit Erl. v. 29. 6. 1939) Veranlassung, darauf hinzuwelsen,
dafi eine Oberbelastung von Lagerraumen stets mit Gefahr verbunden ist.
Er ersucht deshalb, alle nachgeordneten Steilen auf diese Gefahren bel
dem bevorstehenden Einbringen der neuen Ernte hinzuwelsen.

Kulturtechnische Tagung. Am 24. und 25. August d. J. veranstaltet
die Deutsche Kulturtechnische Gesellschaft e. V. (Arbeitskreis
Wasserwirtschaft der Fachgruppe Bauwesen e.V. im NSBDT.) in Kiel,
Adolf-Hitler-Koog und Husum eine Kulturtechnische Tagung. Am
24. August sprechen in Kiel, Universitat, Horsaal Nr. 126: Reg.- und
Baurat Lorenzen, Klei, iiber ,Planung der Landeskulturarbeiten an der
schleswig-holsteinlschen Westktiste"; Oberreglerungs- und -baurat Weln-
noldt, Schleswlg, iiber ,Eidermafinahme ais Beispiel fiir Planung und
DurchfOhrung der Landeskulturarbeiten”; Reg.- und Kulturrat Dr. Vol-
auardsen, ltzehoe, iiber ,Die Besledlung der neuen Kége*“.

Am 25. August werden — mit Eriauterungen durch die beiden erst-
genannten Herren — der Adolf-Hitler-Koog und die Friedrichskoogspltze
besichtigt, nachmittags im Eldergebiet die Eiderabdammung und weitere
wasserwirtschaftliche MaBnahmen sowie — unter Fiihrung von Land-
wirtschaftsrat Dr. Iwersen — die Finkhaushallig bei Husum (Kultivierung
von Wattboden). Anmeldungen bis zum 30. Juli 1939.

Wasserwirtschaftsiimter. Der Reichsernahrungsminlster hat im Ein-
vernehmen mit dem Preufiischen Ministerprasidenten und den anderen
betelligten Reichsministern angeordnet, daB die wasserwlrtschaftlichen und
kulturbautechnlschen Dienststellen in der Preufiischen Staatlichen Verwal-
tung, die bisher die BehOrdenbezelchnung ,,Der Kulturbaubeamte" trugen,
kiinftig die Bezeichnung ,,Wasserwirtschaftsamt* zu fiihren haben.

Patentschau.

Eiserner Griindungspfahl. (KI. 84c, Nr. 641 553, vom 24. 2. 1931,
von Dortmund-Hoerder Hiittenverein AG in Dort-
mund.) Um auch die Tragfahigkeit des Bodens
mit heranzuziehen und dadurch die Tragfahigkeit
des Pfahles mit verhaitnismafiig geringem Auf-
wande an Baustoff und Arbeit ganz erheblich
zu erhithen, wird in einer gewissen Entfernung
vom unteren Pfahlende eine langliche Verdickung
seines Schaftes angeordnet, wobei die Entfernung
der Verdickung von der Pfahispitze so gewahit
ist, dafi sie nach fertiger Rammung des Pfahles
im oberen Teil der tragfahlgen Bodenschicht sitzt.
Der Rammpfahl besteht aus einem I-TrBger a und
weist etwa in der Mitte die aus Blech hergestellten
b auf, die mit dem Pfahl yerschweifit sind.

Abb. 1

Abb. 2.

Personalnachrichten.

Preufien. Wasserwlrtschaftsverwaltung. Befdrdert: Regierungs-
baurat Jenner in Hannover zum Oberregierungsbaurat; Regierungsbaurat
Keller in Gumbinnen zum Oberbaurat; — die Regierungsbauassessoren

Schmidt in Berlin, Derpa in Celle, Graf in Magdeburg, Rickes in
Neuruppin, Puls in Husum, Suhr in Husum, Billib in Osnabrilck,
Hilbert in Dusseldorf, Migge in Allenstein, Briigmann in Hagen,

®r.=3ng. Wunsch
Regierungsbauraten.

in Merseburg, Schmidt und Hefi in Berlin zu

Ubernommen in den Staatsdienst: die Bauassessoren Hammel in
Dllienburg, Hackenberg in Lippstadt, Kuhnigk in Koénigsberg, HeB
in Minden, Ohletz in Munster, Baumgart in Magdeburg, Muller,

Heinz, In Braunschweig ais Regierungsbauassessoren.

Versetzt: Reglerungs- und Baurat Schulze-Gebhardt in Osnabrilck
nach Arnsberg; — die Rcgierungsbaurate Zinke von Arnsberg nach
Osnabriick, Keller in Stolp nach Gumbinnen, Semler in Landsberg a. W_
nach Allenstein und Meyer in Fulda nach Munster i. W.; — Regierungs-
bauassessor Brugmann in Hagen nach Stralsund.

In den Ruhestand iibergetreten: die Oberreglerungs- und -baurate
Sr.=S>itg. Teschner In Berlin und lbriigger in Breslau.
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