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Alle Rechte Yorbełialten. Die neuzeitliche Bauweise von Erdstaudammen in den VStA
und ihre Anwendungsmoglichkeit in Deutschland.

Von Bauassessor W. H. Rabe, Berlin.

I. Der Stand des Dammbaues in den VStA.

In den VStA wird zur Zeit der Erschlieflung und dem Ausbau der 

Wasserwirtschaft grofie Aufmerksamkeit gewidmet. Die Notwendigkeit 

dafiir trat in erster Linie im „trockenen Westen” auf; hier ist die Er- 

haltung und Aufspelcherung des Wassers die erste Voraussetzung fur die 

Entwicklung der weiten Gebiete. In den Rahmen der Wasserwirtschaft 

fallen in erster Linie alle Anlagen fur die Wasserversorgung, die Auf- 

speicherung und Erhaltung von Wasser (water conservation), den Bau 

von Bewasserungsanlagen, den Hochwasserschutz und die Wasserkraft- 
anlagen; dazu kommen in neuerer Zeit die Aufgaben fflr die Boden- 

erbaltung (soil conservation). Dieselbe Anlage mag mehreren Zwecken 

dienen. Die vielseitigen Aufgaben beeinflussen die Lage der Staubecken 

und der Sperren in hohem Mafie. Es war selbstverstandlich, dafi die 

von der Natur, fiir Talsperren geschaffenen guten Lagen zunachst aus­

gebaut wurden. Diese be- 
fanden sich im Hoch- 

gebirge, wo guter Fels 

anstand. Rucksichten auf 

den Betrieb und auf die 

Verkiirzung der Zuleitun- 

gen machen es vielfach 

wiinschenswert, die Spel- 

cherbecken naher an die 

Mlttelpunkte desGebrauchs 

heranzuschieben. Der 

Hauptbedarf von Wasser 

tritt in den Talniederungen 

auf; der gegebene Platz 

fur die Sperre ist somit 

der Punkt, wo der Flufi- 
lauf von den Vorbergen in 

die Talebene abfailt. Auch 

in den Fallen, wo ein Stau­

becken im Hochgebirge 

vorhanden ist, besteht oft 

die Notwendigkeit zur 

Anlage von Verteilungs- 

becken in der Nahe der 

Ortschaften.

In diesen Lagen ist vielfach genOgender Beckenraum vorhanden; 

jedoch schalten die Untergrundverhaltnisse sowie die grofie Breite der 

Taier zumeist die Errichtung von Schwergewichtsmauern oder Bogen- 

sperren aus.

In Frage kommen somit hauptsachlich Sperren in aufgelóster Pfeiler- 

bauwelse (Bogen oder Platten), Erdstau- oder Steinschuttdamme.

Die neuere Entwicklung in den VStA ist in erster Linie zugunsten 

des Erdstaudammes ausgefallen; ais Beweis hierfiir mag die folgende Auf- 

stellung uber die nach dem Jahre 1931 vom U. S. Reclamation Service 

erstellten oder im Bau beflndlichen Sperren und die dabei angewendeten 

Dammbauarten dienen1).

J) Dams and Control Works. U .S. Reclamation Service 1938, S. 258 
bis 261.

A u fs te llu n g  1.

Lfd.
Nr. Sperre oder Damm

Anzahl der 
Bauwerke

Angaben iiber die Hohen 
der Bauwerke In m

1 Schwergewichtsmauern 
(z. T. mit Bogenwirkung)

5 Die hochsten Bauwerke

2 Bogensperren 3 50, 87, 93 m
3 GewOlbereihensperre 1 87 m
4 Plattenreihensperren 2 21, 14 m
5 Steinschuttdamm — —

6 Erdstaudamme 19 11 von 10 bis 30 m 
6 von 30 bis 60 m 
2 iiber 60 m

Auch bel Sperren, dle von den einzelnen Staaten oder sonstigen 

Kreisen in den letzten Jahren gebaut worden sind, lafit sich eine ahnlich 

vorherrschende Stellung des Erdstaudammes bei Bauwerken niederer und 

mittlerer Hohe erkennen. Die mafigeblichen Grunde dafiir sind folgende;

1. die neueren Erkenntnisse in der Bodenmechanik und iiber die 

Wasserbewegung im DammkćSrper und im Untergrunde;

2. der gunstige Umstand, dafi die fur die Ausfuhrung benótigten 

Dammstoffe meistens in erreichbarer Nahe der Baustelle vor- 

handen sind;

3. die Entwicklung zweckmafiiger Dammbauwcisen und Schaffung 

leistungsfahiger und geeigneter Grofigerate fur den Einbau 

und dle Verdichtung der Massen und ferner die bessere Bau- 

uberwachung und

4. Fortschritte bei der Grundung der Bauwerke.

Dazu kommen noch

die besonderen Vorziige 

der Erd- und Stelnschiltt- 

damme in ihrem Verhalten 

bei Erdbeben. Diese Ge- 

sichtspunkte sollen In 

einem besonderen Aufsatze 

behandelt werden.

II. Form und Aufbau des 

Dammkorpers.

Abb. 1 u. 1 a lassen die 

in den VStA herausgebil- 

deten Querschnittformen 

und die Abstufung der

Dammstoffe erkennen2). 

Die beiden Darstellungen 

unterscheiden sich im 

wesentlichen in den Unter- 

grundbedingungen. Abb. 1 

zeigt eine Sperre, wo der

Fels ziemlich flach an-

steht; im zweiten Falle 
(Abb. la) ist der Fels von 

einer starkeren Deckschicht 

iiberlagert. Dle wesentllche Abweichung dieser Querschnitte gegenuber 

friiheren Ausfuhrungsweisen ist der Wegfall des Kerns; aus den weiteren 

Darlegungen wird hervorgehen, dafi dadurch eine wesentllche Verein- 

fachung der Bauweise eingetreten ist. Die in den Abbildungen gekenn- 

zeichneten Herdmauern haben den Zweck, den aufgehenden Damm-

korper wasserdicht an den Fels anzuschliefien; sie dienen sozusagen ais

durchgehende Schweifinahte. Sie grelfen etwa 0,6 bis 1 m In den Fels 

ein; ihre gesamtc Hohe betragt 2 bis 4 m.

Bei unmittelbarem Anschlufi des Dammkorpers an den Fels (Abb. 1) 

schwankt ihre Anzahl zwischen einer bis drei Mauern, je nach der Druck- 

hóhe und Bodenart.

Zur Sicherung gegen Unterspfllung unter der Dammsohle ist die 

Deckschicht auf der Wasserseite etwa auf 3/4 der gesamten Sohlenbreite 

abzuraumen.

Im Falle, dafi der Fels in grófierer Tiefe ansteht, wird ein offener 

Sohlengraben angeordnet (Abb. 1 a). Er wird in gleicher Weise durch 

eine Herdmauer an die Felsschicht angeschlossen; bei sehr grófier Tiefe 

der Alluvlaldeckschicht wird ebenfalls ein Sohlengraben angewendet; 

seine Breite und Tiefe ist je nach der DruckhOhe und der Durchlassigkeit 

der darunterliegenden Schichten zu bemessen. Die verschiedenen Formen 

der Grundung werden in einem besonderen Abschnitt behandelt.

Die Dammstoffe werden nach folgenden Gruppen abgestuft:

G ruppe  1 stellt den undurchlassigen Teil des Dammes dar. Demgemafi 

ist das Verhaltnls von feinen zu groben Teilen am hochsten;

2) Entnommen und umgezeichnet von Dam and Control Works. 
U .S. Reclamation Service 1938, S. 254.

Kronenmauer Dammachse

Steinschiitfung

Abb. la .

ursprung/iche

Gelande oberkante Erdschiittung; in 15 cm starken Lagen gerollł
1 ' geeigneter Sand oder Kies

yom Abraumboden

I  Dammstoffe von geringer Durchlassigkeit 
U  u « " hoherer » » «
m  durchldssige Dammstoffe

obere Deckschicht 
nicht obaerdumt

Abb. 1 u. 1 a.
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G ruppe  2 weist einen etwas hóheren Grad von Durchiassigkeit auf;

demgemafi steigt der Gehalt an gróberen Teilen;

G ruppe  3 enthait durchiassige Dammstoffe, in der Hauptsache Sand, 

Kies oder Schotter, mit nur einem geringen Anteil an 

Feinstoffen.
Die Trennlinle zwischen den einzelnen Gruppen ist beim Einbau 

nicht so scharf ausgeprSgt wie In den Abbildungen; fur den allmahlichen 

Obergang von einer Gruppe zur anderen wird beim Einbau Sorge 

getragen.

III. Verschiedene Belastungsweisen des Dainmkorpers.

Mafigebend fur die wasser- und iuftseitigen Bóschungsneigungen 

sind in erster Linie die Beschaffenheit und die Eignung der Dammstoffe 

mit RQcksicht auf die yerschiedenen wahrend des spateren Betriebes 

vorkommenden Belastungsfalle. Die Stauhohe in dem Becken kann 

naturgemafi von Nuli bis auf den hochsten Wasserstand anwachsen; sie 

mag sich lange Zeit auf dieser Hohe halten und wird wahrend des 

spateren Betriebes zwischen diesen zwei Hauptlagen spielen. Der zeit- 

liche Verlauf dieser Spiegelschwankungen ist fiir jedes Staubecken ver- 

schicden. Je plótzllcher die Stauhohe anwachst bzw. abfalit, um so mehr 

sind die Einwirkungen auf die inneren Druck- und Strómungsverhaitnisse 

im Dammkórper zu untersuchen.

Es ist zu erwarten, dafi diese Schwankungen um so beschleunigter 

eintreten:

1. je trockener das Klima Ist;

2. je kleiner der Beckeninhalt im Verhaitnis zum Umsatz ist und

3. je unregelmafiiger die Wasserabgabe im weiteren Betrieb vor 

sich geht.

Die grófiten Tagesschwankungen werden bei kleineren Verteilungs- 

becken elntreten; aber auch grófiere Staubecken fiir Bewasserungsgebiete 

weisen zur Zeit der Hauptinanspruchnahme ein starkes Abfallen des 

Wassersplegels auf. In hochtrockenen Gegenden kann es vorkommen, 

dafi das Becken im Laufe mehrerer trockener Jahre leerlauft und in 

kurzer Zeit durch eine Reihe heftiger Sturzregen bis zur vollen Wasser- 

hóhe aufgefiillt wird.

IV. Die yerschiedenen Untersuchungsweisen.

Die Untersuchung des DruckgefSlles geschieht in den VStA im all- 

gemeinen nach denseiben Geslchtspunkten wie in Deutschland; nach 

VorIage der Priifungsergebnisse der Bodenproben kann die Durchstrómungs- 

linie mit angemessener Genaulgkeit festgelcgt werden; zur Nachpriifung 

wird das elektrische Verglcichsverfahren3) und die Modellnachpriifung 

angewendet.
Auch die Untersuchung der Bodenproben im Erdbaulaboratorium 

stiitzt sich im wesentlichen auf die In Deutschland ublichen Verfahren. 

Der U.S. Reclamatlon Seryice hat sich in Denyer, Colorado, ein Erdbau­

laboratorium fiir die Priifung der Dammstoffe seiner gesamten Bauten 

elngerichtet. Die regelmafiigen Untersuchungen richten sich auf die 

folgenden Punkte:

1. physlkalische Eigenschaften, Kornaufbau, spezifisches Gewicht;

2. Widerstandsfahigkeit gegen Druck- und Scherkrafte, Verlagerung 

und Eindrlngung;

3. Kapiliarltat und Durchiassigkeit;

4. Verdichtung und Setzen unter yerschledenem Druck und bei 

Anderung des Wassergehalts; Feststellung des Schwindens und 

Schwellens;

5. Ermittlung der lóslichen Telle und besonderer chemischer Ein- 

fliisse.

In Anbetracht der groBen Bedeutung der Scherfestigkeit bei Erd­

staudammen wurde neuerdings eine Priifmaschine fiir Probekórper von

0,30X0,30 m Grundfiache und 151 Leistung (fiir Abscheren wie fur 

Druck) aufgestellt.

Der giinstigste Wassergehalt fiir die einzelnen Bodenproben fur ver- 

schiedene Verdichtungsgrade wird nach dem bekannten Proctorschen4) 

Verfahren ermittelt. Hand in Hand damit lauft die Ermittlung des 

Widerstandes gegen Eindringen der Priifnadel. Ober die Erganzung der 

Feldproben bei der Bauausfuhrung wird in einem weiteren Abschnitt 

eingegangen.

Neben der fiblichen Durchiasslgkeitsprflfung werden Versuche iiber 

die Fortschrittsgeschwindigkeit beim Anwachsen oder Abfallen des Druck- 

gefailes gemacht. An einem Ende eines Priifkórpers wird eine Druck- 

zelle eingebaut; darauf wird dieses Ende wasserdicht yerschlossen. Am 

anderen Ende des Priifkórpeis wird allmahlich Druck bis zur gewunschten 

Hóhe aufgeladen; gleichzeitig wird das Anwachsen des Druckes in der

3) J. V reedenburgh  u. O. S teven s , Elektrodynamlsche Unter­
suchung yonPotentialstrómungen inFliissigkeiten, insbesonders angewendet 
auf ebeneGrundwasserstrómungen. 1. Intern. Talsperrenkongrefi yonStock- 
holm 1933.

4) R. R. P roctor, The Design and Construction of Rolled Earth Dams.
Eng. News-Rec. 1933, 31. Aug., 7., 21., 28. Sept.

Zelie durch Selbstschreiber verfolgt. Dann wird ein starker Druckabfall 

erzeugt, wobei gleichzeitig das Verhalten der Druckzelle yerfolgt wird. 

Aus diesen Versuchen glaubt man Schlusse auf das hydraulische und 

elastische Verhaiten von Dammstoffen bei Auftreten starker Spiegel­

schwankungen in Staudammen herleiten zu kónnen.

Andere Versuche richten sich auf die Ermittlung der besonderen 

Druckverhaitnisse im Drelstoffsystem : Feststoff —  Wasser —  Luft unter 

yerschiedenen Kraftesplelen, wie Druck-, Stofi- oder Schwungkraften.

Es ist ersichtllch, daB das Einkapseln von Luft im Dammkórper 

von wesentlichem EinfluB auf die im Innern auftretenden Spannungen 

nach spaterem Fiillen des Dammes sein wird. Anderseits wird der 

Gehalt an eingeschlossener Luft gemafi dem Vorgang der Bauweise: 

Rollen, Stampfen, Knetcn, Erschiittern und sonstigen Umstanden, wie 

Dichte der Da m mschiittung un d Wassergehalt, in weiten Grenzen schwanken. 

Zwecks Feststellung dieser Einfliisse wird eine Druckzelle in der Mitte 

eines Probestiickes eingebaut; ihr Verhalten bei den yerschiedenen Krafte- 

spielen und Belastungsformen wird beobachtet. Es ist ersichtlich, dafi 

bei der Verdichtung einer betreffenden Bodenart je nach dem angewandten 

Verfahren unnótige Energie aufgewendet werden kann5). Bel den Ver- 

suchen wird der besondere Vorgang der Kraftewlrkung: Rollen, Stampfen, 

Kneten oder Erschiittern sorgfaitig nachgeahmt. Es ist zu erwarten, dafi 

diese Untersuchungen LIcht auf die im Innem der Probekórper bei den 

yerschiedenen Belastungsformen eintretenden Spannungen werfen; sie 

mógen zur Ausbildung zweckmafiigerer Verdlchtungsweisen fiihren.

Zur weiteren Priifung und besseren Erkenntnis des Kraftespiels der 

Spannungsverhaltnisse, die im Innern eines Erddammes auftreten, werden 

neuerdings In allen neueren vom U. S. Reclamation Seryice aufgefiihrten 

Erdstaudammen Druckzellen mit Fernschreiber eingebaut.

Die Druckzellen bestehen aus kleinen, luft- und wasserdichten Dosen; 

sie stehen je durch diinne Kupferrohre mit einem gemeinsamen Ober- 

wachungsschrank auf der Dammkrone in Verbindung. Der Warter kann 

den an jeder Einbausteile herrschenden Wasserdruck jederzeit wahrend 

des Betriebes durch Einpressen von Druckluft aus einem Sammelbchaiter 

priifen. Sowie der Luftdruck im Innern der Dose auf die Hóhe der 

aufieren Spannung angewachsen ist, wird ein Stromkreis unterbrochen; 

ein Zelger gibt selbsttatig die gemessene Druckhóhe an. Die Dosen 

werden nach Fertigstellung der Erdarbeiten im Innem des Dammkórpers 

an den gewunschten Stellen eingebaut; fiir die Absenkung dienen 15-cm- 

Rohre. Auf diese Weise werden feste Belege iiber das Kraftespiel im 

Innern des Dammes unter den yerschiedenen, wahrend des Betriebes vor- 

kommenden Belastungsfailen geschaffen. Zur Verfiigung stehen schliefilich 

drei yerschiedene Formen von Unterlagen:

1. die Voruntersuchungen der Baustoffe im Erdbaulaboratorium;

2. die stetige Uberwachung beim Einbau auf der Baustelle und 

die gleichzeitigen Bodenpriifungen im Laboratorium;

3. die Schlufibeobachtungen im fertigcn Bauwerk wahrend des 

Betriebes.

Hand in Hand laufen sorgfaltige Beobachtungen iiber das Setzen 

und die waagerechten Verschiebungen von elngebauten Festpunkten nach 

Inbetriebnahme der Sperre. Ein Vergielch lehrt, dafi diese einbeitliche 

Priifweise im wesentlichen den bei Betonsperren durchgefiihrten Verfahren 

nachgebildet ist. Es ist zu erwarten, dafi im Laufe der Zeit wertvolle 

Erkenntnisse iiber den Verlauf der inneren Spannungen in Erdstaudammen 

gewonnen werden; diese kónnen beim Entwurf spater geplanter Sperren 

grofie Dienste leisten.

V. Die Auswahl der Dammbaustoffe.

Die Bestimmung der Entnahmestellen der Einbaustoffe ist von mafi- 

gebllchem Einflufi auf die Querschnittform und die weitere Bauausfuhrung. 

Zunachst Ist festzustellen, ob und inwieweit die abzuraumende Deck- 

schicht wieder yerwendet werden kann. Zweckmafiig werden die geo- 

logischen Aufschliisse in der Bausohle der Sperre gleichzeitig fiir die 

Gewinnung ungestórter Bodenproben benutzt, Fiir diesen Zweck werden 

offene Schachtabteufungen Bohrungen vorgezogen. Die geographische 

Lage des Dammbaues, ob in feuchtem oder trockenem Klima, und die 

besondere Form der Ablagerung der Massen im Talgeblet spielen eine 

wesentliche Rolle.

Feuchtbóden sind reicher an Humus; sie mógen einen yerhaltnis- 

mafiig hohen Sauregehalt aufweisen, wahrend bei Trockenbóden ein zu 

hoher Gehalt von lóslichen Salzen nachteilig wirken kann. Die Lagerung 

der Geschiebe ist ln Trockengebieten haufig sehr unregelmafiig.

Die Aufschliisse mussen den Wechsel der Schichten und das Kom- 

gefiige mit geniigender Sicherheit feststellen. Sie bieten die Unterlagen 

zur Ermittlung der fiir den spateren Einbau yerwendbaren Massen. 

Ein an sich ungeeigneter Boden kann yielleicht durch Zusatz anderer 

Stoffe mit Erfolg yerwendet werden, yorausgesetzt, dafi sich dies bei

5) Auf die Bedeutung dieser Gesichtspunkte hat bereits K e il in 
seinen Veróffentlichungen „Der Dammbau neuzeitlicher Verkehrsstrafien 
1938“ hingewiesen.



J*2?A»«u»i?93936 Rabe, Die neuzeitliche Bauweise von Erdstaudamraen in den VStA usw. 499

der Bauausfiihrung ohne besondere UmstSnde durchfiihren laBt. Da 

drei verschiedene Bodengruppen eingebaut werden, liegen mehrere 

Verwendungsmóglichkeiten vor.

Wichtig ist ferner die Feststellung des Wassergehalts in dem un- 

gestórten Boden. In Trockengebieten ist dieser Wassergehalt zumeist 

niedriger, ais er fiir die Baustoffe beim Einbau erforderlich ist. Es hat 

sich in den VStA ais zweckmafiig herausgestellt, die nótige Erhóhung 

des Wassergehalts nicht beim Einbau vorzunehmen, sondern den un- 

gestórten Abraumboden zu durchfeuchten. Zur Erzielung der erforderlichen 

GleichmaBigkeit wird kunstliche Beregnung mit Erfolg angewendet; die 

Durchfuhrung kann je nach der Bodenart und der Hóhe des Abraums 

wenige Tage bis zu mehreren Wochen In Anspruch nehmen. Abb. 2 zeigt 

den Vorgang bei der Durchfeuchtung der Entnahmemassen bei der Bouquet 

Canyon-Sperre. Wie aus 

dem Bilde ersichtlich, ist 

eine ebene Bodengestaltung 

erwiinscht.

In feuchten Gebieten 

mag der gegensatzliche 

Vorgang erforderlich wer­

den; es kann notwendig 

sein, zu hohen Wasser­

gehalt der Entnahmestelle 
kunstlich durch Ableitung 

herabzusetzen.

Staubecken, die In erster 

Linie dem Hochwasser- 

schutz dienen, kónnen,

Insbesondere in Trocken­

gebieten, fiir lange Zeit 

wenig oder kein Wasser 

enthalten und dann plótz- 

lich aufgefflllt werden.

Diese Inanspruchnahme be- 

gflnstigt das Auftreten von 

Schwindrissen in dem 

Dammkórper; fflr geringes Schwindmafi der eingebauten Massen Ist 

demgemaB Sorge zu tragen.

Wahrend bel diesen Staudammen die auftretenden Sickerverluste 

vom wlrtschaftlichen Gesichtspunkte aus im allgemeinen keine Rolle 

spielen, failt dieser Gesichtspunkt bei Anlagen fiir Wasserversorgungs- 

zwecke mehr ins Gewicht. DemgemaB stelgen die Anspriiche auf 

Dlchtigkeit der Sperren —  sonstige bautechnische Riicksichten aus- 

geschaltet — nach der Bewertung des Wassers; sie sind in Trocken­
gebieten am hóchsten.

Die Frage der besonderen Eigenschaften von Bóden hinsichtlich 

ihrer Eignung zur Herstellung von Staudammen wurden bereits auf dem

1. Internationalen TalsperrenkongreB in Stockholm (1933) eingehend be­
handelt0).

Abb. 3.

Es lag nahe, Sleblinien fiir den Aufbau der Stoffe aufzustellen in 

ahnlicher Weise, wie dies fiir den Kornaufbau der Mischstoffe von Beton 

und im Straflenbau durchgefuhrt wird7). Charles H. Lee hat die Ver- 

wendung von Sieblinien neuerdings vorgesch!agcn8). Abb. 3 zeigt die 

Leeschen Sieblinien. In der Aussprache traten verschiedene Meinungen 

iiber die Zweckdienlichkeit der Siebproben auf. Dies ist ganz natur- 

gemaB ln Anbetracht der unendlichen Verschiedenheit der Bodenarten 

auf der Erde und den mit diesen gemachten Erfahrungen. Gemafi dem 

Meinungsaustausch gibt die mechanische Siebprobe einen schnellen Anhalt 

fur die Eignung der Stoffe; das schlieBt jedoch nicht aus, daB in besonderen 

Failen Stoffe, die diesem Aufbau nicht voll entsprechen, auch geelgnet

6) Vol. III, Frage 2a, S. 1 bis 332.
7) E. W. Lane , Materials ln Exlsting Earth. Eng. News-Rec. 1929.
8) Charles H. Lee, Selection of Materials for Rolled Earth Dams.

Proceedings Am. Soc. Civ. Eng. 1936 u. 1937.

sind. Entscheidend ist in allen Failen auch fiir die Bóden, die in den 

Bereich der Sieblinien failen, der Ausfall der im Vdrgang beschriebenen 

Bodenpriifungen.

C. H. H o g e n to g le r9) bezelchnet die notwendlgen Eigenschaften 

von Einbaustoffen fur Staudamme wie folgt:

a) ein ausreichender Gehalt an kórnigen Bestandteilen zur Er­

zielung hoher Standfestigkelt;

b) ein geniigender Tongehalt, um dic Einbaustoffe zu einer wasser- 

dichten Masse zu binden, und

c) Beschrankung des Gehalts an Feinteilen zur Vermeidung schad- 

lichen Kaplllaransteigens des Wassers.

Er empfiehlt, den Wassergehalt ein wenig uber der Schrumpfgrenze 

zu halten, um damit kleinen Verlusten beim Einbau durch Verdunstung

Rechnung zu tragen.

Eine Verdichtung iiber 

eine gewisse Grenze ist un- 

zweckmaBig; diese Grenze 

ergibt sich aus den an- 

gestellten Bodenpriifungen.

Von wesentlichem Ein­

fluB auf die Wahl der Ein­

baustoffe sind auch bau­

technische Riicksichten; sie 

werden im weiteren Ver- 

Iauf behandelt.

VI. Einzelheiten des 

Entwurfs.

Dic Kronenbreite der 

Staudamme schwankt je 

nach ihrer Hóhe zwischen

6 bis 12 m. Die Freibord- 

hóhe wird reichlich be- 

messen; in Anbetracht des 

Auflaufens der Wellen an 

der wasserseitigen flachen 

Bóschung ist die aus der bekannten S tevensonschen10) Formel er- 

rechnete gróBte Wellenhóhe reichlicher zu bemessen. Die Hóhe der 

Kronenmauer ist etwa 0,75 bis 1 m.

Die Bóschungsneigungen schwanken in weiten Grenzen, je nach den 

zurVerfiigung stehenden Einbaustoffen. Mafigebend fiir die wasserseitige 

Bóschung ist der Scherwiderstand der Bóden und der Geschwindlgkeits- 

grad der Wasserspiegelsenkung wahrend des spateren Betriebes des 

Beckens. Je feiner die Einbaustoffe der Gruppe 2 an der wasserseitigen 

Bóschung sind, desto mehr sind die Feinteile bei plótzllchem Abfallen 

des Wassers der Gefahr ausgesetzt, ausgewaschen zu werden; ein Um- 

stand, der den inneren Zustand des Dammes gefahrdcn kann. Wenn 

angangig, sind fiir diese Zone gróbere Stoffe zu wahlen. In den melsten 

Sperren schwankt die Neigung zwischen 2'/2 :1 bis 4 :1 ; sie mag jedoch 

in ungOnstigen Failen bis zu 8:1 failen.

Die luftseitige Bóschung ist im wesentlichen durch die Riicksicht 

auf die Standsicherheit des Dammes und die Durchstrómungsllnle fest- 

gelegt. Die luftseitigen Neigungen schwanken nicht in so weiten Grenzen. 

Die Dammassen von Zone 3 erhalten zumeist eine Neigung von 1V2 :1 

und die Steinschilttung 2 :1  bis 2V2 :1; letztere wird vielfach am FuB 

ganz abgeflacht, um die Strómungslinie vollkommen innerhalb des 

eigentllchen Dammquerschnitts zu halten (Abb. la). Die Sickerrohre 

sind nahe dem unteren DammfuB einzubauen.

Zum Schutze des eigentllchen Dammkórpers gegen die Angriffe der 

Wellen an der Wasserseite dlent die Verkleldung mit Steinblócken von

0,60 bis 0,90 m Dicke. Eine Eisenbetondecke stellt sich in den melsten 

Failen teurer. Ihre Dicke betragt je nach der Dammhóhe 0,15 bis 0,20 m, 

die Eisenbewehrung wird in den VStA zumindest zu 0,3%  des Beton- 

querschnltts nach jeder Richtung hin gewahlt. In der Karamount Creek- 

Sperre wurde eine wasserdichte Bekleldung von geschweifiten Stahl- 

platten angeordnet11).

Zur Herabsetzung der Durchsickerung an der Dammsohle wird im 

Bedarfsfalle die Sickerwegstrecke durch eine breite Vorlage der undurch- 

lassigen Schicht weit vorgeschoben (Abb. 1 u. 1 a).

VII. Die Bauweise.

Die Herstellung der Erdstaudamme fallt im wesentlichen in den 

Rahmen der Erdarbeitcn. Die Erzielung grófitmóglicher Dichte im Damm­

kórper ist gleichfalls die leitende Richtlinie bel der Herstellung von 

Dammbauten fur neuzeitliche Strafienbauten.

9) C. H. H o g e n to g le r , Soil Technology in Earth Dam Construction 
as employed in Back Creek Dam. Public Works, June 1935.

10) h — 2,5+  1,5]'d — ~^jd, worin h =  Wellenhóhe von Berg zu Tal 
in Fufi, d =  die dem Windę ausgesetzte Lange des Beckens in engl. Meilen.

u ) Eng. News-Rec. 1936.

Abb. 2.
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Abb. 6. Abb. 7.

Bei der Herstellung von Erdstaudammen sind folgende Punkte in 

erster Linie zu beachten:
a) die Auswahl der geeigneten Dammstoffe fiir die Erzielung 

ausreichender Standfestigkeit und Undurchiassigkeit und

b) die fur diese Zwecke dienliche Einbauweise.

Es hat sich in den VStA herausgestellt, dafi die zur Ausfuhrung 

grófier Erdbauten eingefiihrten Gerate diesen Bedlngungen im allgemeinen 

gut entsprechen und mit Erfolg ver\vendet werden kónnen.

Eine besondere Erscheinung beim Bau von Erdstaudammen in der 

neuerfen Zeit ist das stetige Anwachsen der eingebauten Massen. 

Im letzten Jahre ist der Kajalco-Staudamm In Sudkalifornien mit ins­

gesamt 5 700 000 m3 dem Betrieb iibergeben, und neuerdings Ist der 

Bau der Hansen-Sperre mit etwa 10 000 000 m3 Damminhalt, glelch- 

falls in Sudkalifornien, In Auftrag gegeben. Ein ahnliches Anwachsen 

der Massenbewegung ist beim Bau neuzeltlicher Strafienbauten zu be- 

obachten.

Kurze Bauzeit ist der maBgebende Gesichtspunkt fiir alle Damm- 

bauten; er hat eine besondere Bedeutung bei Erdstaudammen. Hiermit 

begriindet sich einerseits die stete Hinaufschraubung 

der Leistungsfahigkeit der Gerate, anderseits tritt 

das Bestreben hervor, ihre Umlaufgeschwindigkeit 

móglichst zu steigern.

anzutreffen. Sie ist ausgezeichnet fiir die Vorbereitung der Arbeitsstellen 

zum Einsatz der GroBgerate, fiir den Verschub von Bóden auf kilrzere 

Entfernungen und in steilen Neigungen sowie fflr die Ausarbeitung von 

Zwickeln und engen Steilen, wo GroBgerate nicht mit Vorteil eingesetzt 

werden kónnen. Die Verschiebegeschwindigkeit ist der Bodenart und 

der Gefalleneigung anzupassen. Bei zu hoher Geschwlndigkelt tflrmt 

sich die Erde vor der Schneidflache auf und stflrzt flber.

Die Verschieberaupe elgnet sich recht gut zum Einebnen und Ab- 

streichen der von Selbstklppern auf dem Damm in Haufen abgelagerten 

Massen. Zum Einebnen wird neben der Verschieberaupe auch der ge- 

wóhnliche Bodenhobel (blade grader) mit Erfolg eingesetzt.

Festgelagerte oder stark verfestigte Bodenarten werden zweckmaBig 

erst mit dcm AufreiBer (scarifler) gelockert. Abb. 4 zeigt eine Verschiebe- 

raupe bei der Arbeit,

b) Der S ch flr fw agenzug  (carry-all scraper).

Der Schflrfwagen schflrft den Boden, befórdert ihn In dem Kasten- 

raum und setzt ihn an der gewflnschten Stelle ab. Die Hóchstleistung

Abb 4.

Der Baubetrieb mit starrer Fórderweise (Gleisc mit Kippwagen) hat 

In den VStA seit dem Weltkriege dem Lastkraftwagen mit Selbstklpper 

Platz gemacht; dazu kommen In neuerer Zeit die beweglichen Abraum-, 

Verschlebe- und Einbaugerate. Der gesamte Betrieb ist vollkommen 

mechanisiert; Zeitverluste und tote Punkte sind soweit ais móglich aus- 

geschaltet; die einzelnen Gerate arbeiten wie am laufenden Bandę.

Die besondere Form der Arbeitsgerate und ihrer Arbeitsweise ist 

so ausgebildet, daB sie fflr vlele Zweige von Bauarbeiten, wie StraBen, 

Eisenbabnen, Staudamme, Kanale und Deiche, eingesetzt werden kónnen. 

Diese Vielseitigkeit der Verwendung sichert dem Unternehmer eine weit- 

gehende Ausnutzung der Gerate. Bemerkt soli noch werden, daB sich 

der Dieselmotor in den VStA bei Baugeraten das Feld erobert hat.

Am SchluB des Aufsatzcs sind einige Angaben flber mittlere Einheits- 

preise beim Bau von Erdstaudammen gemacht; sic erscheinen im all­

gemeinen nicht zu hoch.

Nachfolgend werden die verschiedenen gebrauchlichen Gerate und 

ihre Yerwendungsweise besprochen.

a) D ie V ersch ieberaupe  (bulldozer).

Die Verschieberaupe hat den Vorzug vielseitigcr Verwendung und 

Beweglichkelt; aus dlesem Grunde ist sie fast auf jeder GroBbaustelle

Abb. 5.

des Motors tritt im Augenbllck des Schflrfens auf; wahrend der Be- 

fórderung ist seine Inanspruchnahme erheblich geringer; dieser Umstand hat 

dazu gefiihrt, bei Arbeiten, wo mehrere Schflrfwagen zusammeiiarbeiten, 

einen weiteren Traktor ais Druckmaschine beim Schflrfen einzusetzen.

Abb. 5 zeigt den Schflrfwagen mit Vollast auf dem Wege zur Einbau- 

stelle. Wie ersichtlich, lauft der Wagen auf Gummirelfen, der Schlepper 

jedoch auf Raupen. Besonders hohe Fórdergeschwindigkelten lassen sich 

beim Schurfwagenbetrieb nicht erreichen. Geschwindigkelten von 8 bis 

10 km/h ais mittlere Leistung fiir Hin- und Rflckweg sind ais hoch zu 

bezeichnen, 6 bis 7 km/h kónnen ais mittlere Leistungen angenommen 

werden. Die Ladezeit wahrend des Schflrfvorganges schwankt gemafi 

dem Kastenlnhalt und der Bodenart; sie kann etwa zu 20 bis 30 sek fflr 

kleinere Schflrfwagen von 4 bis 6 m3 Inhalt und etwa zu 1 min und 

darflber fflr Grofiraumwagen von 15 bis 20 m3 Inhalt angesetzt werden. 

Die Entleerungszeit ist erheblich kflrzer. Die zweckmaflige Befórderungs- 

weite fflr das Einsetzen des Gerats hangt naturgemafi von einer Reihe 

von Umstanden ab, wie Rauminhalt des Wagens, Gelandeneigung, Witterung 

und Bodenart usw. Die Ladeausnutzung des Gerats betragt etwa 75 bis 

80%  des gewachsenen Bodens.

Schflrfwagen werden in den VStA in GroBen von 3 bis 24 m3 in 

einer Reihe von Werken gebaut. Die Bauvorschrlften fur die Ausfflhrung
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der Erdstaudamme sehen, je nach den yorliegenden Boden- und Feuchtlg- 

keitsverhaitnissen, zum Teil eine Begrenzung der HOchstlasten der Gerate 

(etwa 20 bis 25 t Nutzlast) vor; die Unternehmer ziehen bei diesen Arbeiten 

zumeist Fahrzeuge von mittlerem Fassungsraum vor, um ein zu tlefes 

Einslnken der Gerate in den frisch geschfltteten Boden zu vermeiden.

c) Der A nhange r- K ippw agen  und  der L as tk ra ftw agen  

ohne Anhanger.

Zum Losen und Laden der Massen dient zumeist der LOffelbagger, 

aber auch der Schleppseiibagger kommt bei geeignetem Boden zur An­

wendung. In frflherer Zeit waren die Anhanger zumeist mit Raupen 

ausgestattet, in neuerer Zeit wird Gummibereifung vorgezogen.

Abb. 6 zeigt die Schleppwagen beim Bau der Alova-Sperre. Die 

Entnahmesteile lag bei diesem Bau in 1,3 bis 1,7 km Entfernung von 

den Einbaustellen; zur rcibungsiosen Abwlckiung der Arbeiten wurden 

elf Eiischleppwagen mit 4,5 bis 7 m3 Fassungsraum eingesetzt. Sowohl 

der Schlepper wie die Anhanger hatten Gummireifen. Die Fahr- 

geschwindigkeiten schwankten zwischen 8 km/h in der Steigung und 

29 km/h in ebenem Gelande. Die erreichte mittlere Nutzgeschwindigkeit, 

mit Einschlufi der Lade- und Kippzeit, betrug rd. 13,7 km; gearbeitet 

wurde in drei Schichten von je 7 Stunden. Die Leistung fiir einen 

Schleppwagen von 6 m3 Inhalt bei 1,3 km Fórderweite belief sich taglich 

auf etwa 720 m3 Boden.

Die Wagenkasten sind fast durchweg geschweifit; die Ausbildung 

ist zumeist formgerecht. Abb. 7 zeigt eine Reihe der Grofigerate beim 

Bau der neuen Hansen-Sperre an der Arbeit.

Die Klppwagen sind der bei der Boulder-Sperre verwendeten Bauart 

von 17 m3 Fassungsraum nachgebildet.

Die Lastwagen werden in den VStA bel Erdarbeiten fast stets ohne 

Anhanger verwendet; auf besondere Beweglichkeit und Beschleunigung 

bel allen Arbeltsvorgangen wird groBer Wert gelegt; die erreichbaren 

Nutzgeschwindigkelten sind etwa 25 bis 35 %  hOher ais bel Schlepper- 

betrieb. Die grofie Wendigkeit macht den Lastwagen ln begrenztem 

Raum und fiir Sonderzwecke unentbehrlich; die Bauart ist der harten 

Beanspruchung im Baubetriebe angepafit.

d) Der E in flu B  g e e ig n e te r  E n tn ah m e s te lle n ; der A rb e ltsp la n .

Der Dammbau ist eine Massenarbeit; neben dem Gesichtspunkte 

der technischen Eignung der Baustoffe sind die Rflcksichten auf leichte 

LOsbarkeit und gtlnstlge Lage zur Einbaustelle (kurze Befórderungsstrecke, 
gute Nelgungsverhaitnlsse) maBgebllch auf die Gestaltung des Baubetriebs 

und die Gestehungskosten der eingebauten Massen. Ein weiter Abstand 

der Entnahmestellen kann den Erdstaudamm gegenuber anderen Bau- 

arten ausschalten. Da die fiir die Steinschiittung und den Beton be- 

nOtigten Massen nur einen geringen Anteil der erdlgen Stoffe ausmachen, 

ist fur diese ein langerer BefOrderungsweg eher zuiasslg.

Fast auf allen Baustellen sind Verschleberaupen, LOffelbagger und 

Kipplastwagen fiir die Erledigung der vielseitlgen Bauarbeiten anzutreffen. 

Inwieweit daneben Schurfwagen und Schleppzflge zweckmafiig eingesetzt 

werden, hangt von den besonderen bauiichen Umstanden (Bodenart, 

Gefallsneigungen, Fórderweiten) ab; die zweckdienliche Zusammenstellung 
wlrd auf Grund eines Arbeltsplanes ermittelt. (SchluB folgt.)

Alle Rechte 

vorbehalten. Das Gabelungsbauwerk der Reichsautobahn bei Hattenbach in Kurhessen.
Von Reichsbahnrat Iinmo Zillinger, Kassel.

(SchluB aus Heft 34.)

Die Lager und Stfltzen.

Der langste Haupttrager ist von A0 bis Au 80,26 m lang (Abb. 13). 

Bei einer Warmeschwankung von ± 3 5 °  betragt seine Langenanderung 

±  33,6 mm. Von den Endąuertragern ist der langste von A0 bis B0

30,02 m lang. Seine Langenanderung ergibt sich zu 1 12,6 mm. An 

den flbrigen Lagcrpunkten finden sich ahnliche Mafie. Die erhebliche, 

ln Richtung der Endąuertrager auftretende Bewegung glaubten wir nicht 

einfach durch seitliche Spielraume der flblichen Rollenlager aufnehmen 

zu kOnnen; wir hielten es fflr erforderlich, den verschiedenen Bewegungs- 

richtungen durch die Ausbildung der Lager genau zu entsprechen.

Schnitt C -D

Schniit A -B

I—  
! 50 50 ' 

I—

Abb. 13 zeigt die Lagerung der Oberbauten. Jeder Trog besitzt auf 

jedem Widerlager zwei Lager fflr die Haupttrager und ein Zwischenlager 

zur Unterstfltzung des langen Endquertr3gers. Die Pendelstfltzen unter 

den Haupttragern bel A{ und B\ sowie bei C\ und D\ sind ailseltlg 

beweglich und bleiben hier aufier Betracht. Von den vier Hauptlagern 

jedes Troges ist eins fest (B0 und D 0), zwei gestatten eine Langsbewegung 

in der Pfeilrichtung (A0 und Bn sowie C0 und D|[), ein Hauptlager jedes 

Troges Ist nach allen Seiten beweglich (/ln und Cu). Auch die Zwischen­

lager fflr die Endquertr3ger sind allseitig beweglich. Auf dem Wider­

lager mit dem festen Lager hstte zwar fur das Zwischenlager e ine

Bewegungsrichtung genflgt; 

wir haben aber durch die 

allseitige Beweglichkeit er- 

relcht, dafi Langskrafte 

nur durch die Hauptlager A0 

und B0 oder C0 und D 0 

von den Oberbauten auf 

das Widerlager fibertragen 

werden konnen, und dafi der 

schwache Endąuertrager 

frel von Beanspruchungen 

bleibt, die quer zu seiner 

Langsachse wirken.

Bei der Entscheidung 

flber die Gestaltung der 

Lager kam die Anordnung 

von Rollen in zwei Lagen 

verschiedener Bewegungs- 

rlchtungen ubereinander 

nicht in Frage. Solche 

Lager sind groB und un- 

formlg, sie hatten bei der 

geringen Hohe unseres 

Bauwerks haBilch ausge- 

sehen. Wir brauchten mOg- 

Uchst niedrige Lager und 

wahlten eine von Prof.

Sr.=3ng. SchOnhOfer 

(Braunschwelg) erdachte 

und entworfene, neuartige 

Ausfiihrung1), die allen 

Ansprflchen gerecht wurde.

Ais BewegungskOrper 

dienen hierbei Stahlkugeln 

von 20 mm Durchmesser.

— 510$

610

Schnitt A -B
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Abb. 17. Allseitig bewegliches Hauptlager.

t-*-eo-~<zs~ 

Abb. 18.

-m —

Allseitig bewegliches Zwischenlager.
J) Zum 

gemeldet.
Patent an-
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Der Bau der Lager geht aus Abb. 17 

bis 22 hervor. Abb. 17 zeigt das 

allseitig bewegliche Hauptlager, 

Abb. 18 u. 19 veranschaulichen das 

allseitig bewegliche Zwischenlager 

und Abb. 20 u. 21 das langsbeweg- 

liche Hauptlager. Abb. 22 gibt das 

Aufiere der fertigen Lager wieder. 

Bei allen drel Ausfiihrungen werden 

die Kugeln in Zellenrahmen gefiihrt. 

Sie liegen zwischen zwei Gleitplatten 

aus Sonderstahl, die die Aufgabe 

haben, den Druck glelchmafiig auf 

die Kugeln zu verteilen. Die Kugeln 

sind genau kalibriert, sie bestehen 

aus Sonderstahl, die iibrigen Lagerteile 

aus Stg 52.81 S und aus Stg 38.81 R. 

Die fiir die Streckgrenze, fiir die 

Festigkeit und fur die Dehnung dieser 

Teile geforderten Werte wurden bei 

der Lieferung gut erreicht. Die 

Dehnung betrug bei Stg 52.81 S sogar 

24°/0 statt der vorgeschrlebenen 16°/0 

und bei Stg 38.81 R 30%  statt der 
verlangten 25% . Uber der oberen 

und unter der unteren Gleltplatte be- 

finden sich Bleifolien von 0,5 mm 

Dicke. Die Kugeln mit den Rahmen 

und die Gleitplatten liegen in Kugel- 

fett. Die aufiere GrundriBform der 

allseitig beweglichen Lager ist rund, 

die der langsbewegllchen rechteckig. 

Die Bewegungsrichtung dieser Lager 

wird durch kleine Stahlzylinder ge- 

sichert, die zwischen dem Zellen­

rahmen und der Kastenwand stehen, 

wie aus Abb. 21 deutlich zu erkennen 

ist. Alle Lager sind gleich hoch, 

und zwar nur 281 mm.

Der Auflagerdruck aus Haupt- 

und Nebenkraften betragt bei den 

allseitig beweglichen Hauptauflagern

136,2 t; bel den langsbewegllchen 

ist der errechnete Druck etwas ge- 

ringer. Der Einfachheit wegen wurden 

alle Hauptauflager fiir 140 t gebaut. 

Die groBte Bewegung infoige von 

Temperatur ist, wie oben gesagt, 

±  33,6 mm. Unter Berucksichtigung 

der Durchbiegung der Trager wurde 

ais BewegungsmaB 1: 50 mm fest- 

gesetzt.

Aus Versuchen, die Prof. Schón- 

hafer durchfflhrte, ergab sich, daB 

jede Kugel mit 400 kg belastet wer-

Langsbewegliches Hauptlager, offen.
Abb. 22. AuBeres der geschlossenen Lager.

Links und rechts das langsbewegliche Hauptlager, in der Mitte das allseitig 
bewegliche Zwischenlager.

Abb. 19. Allseitig bewegliches Zwischenlager, offen.

Ansicht A Schnitt C -D

Abb. 20. Langsbewegliches Hauptlager.

Dabei zeigte sich, daB die Kugeln bei 

der Bewegung sichtbare und fiihlbare 

Spuren auf den Gleitplatten hintcrlassen, 

wenn die Platten nur oberflachllch gehartet 

sind. Um solche Spuren zu vermelden, 

muB man die Platten annahernd ebenso 

hart machen wie die Kugeln selbst. Die 

Hartung derartig grofier Platten, wie sie 

hier gebraucht wurden, bereitet aber Schwie­

rigkeiten. Es besteht die Gefahr, daB die 

Platten sich beim Harten werfen. SchlieB­

lich ist es uns doch gelungen, Platten der 

notwendigen Hartę zu bekommen; es wurde 

eine Brinellharte von 752 erreicht. Doch 

wird es sich empfehlen, bei kiinftlgen Aus- 

fiihrungen den Druck fflr jede Kugel von 

400 kg auf 300 kg herabzusetzen, so daB 

man mit Platten geringerer Hartę auskommt. 

Infoige der dadurch bedingten Vermehrung 

der Kugelzahl werden die Abmessungen 

der Platten ein wenig grofier werden.

den darf. Das allseitig bewegliche 

Hauptauflager enthait 475 Kugeln, 

von denen die obere Lagerplatte in 

jeder Stellung 361 beriihrt. Das langs­

bewegliche umfafit 431 Kugeln, hier- 

von werden immer 375 Stiick belastet. 

Erforderlich sind in beiden Failen

140000 . . .  , . v .
= 3 5 0  belastete Kugeln.

Die allseitig beweglichen Zwi­

schenlager sind fiir den grófiten 

vorkommenden Druck von 92 t aus­

gebildet. Der Rahmen enthait 283 Ku­

geln, von denen die obere Gleit- 

platte in jeder Lage 237 beriihrt. 

Notwendlg sind 230 belastete 

Kugeln.

Die Lager wurden bei der Her- 

stellerfirma, dem Gufistahlwerk Wol- 

gast, durch Versuche mit ruhender 

Last und durch Gieitversuche gepriift-

Ansicht B Schnitt E -F
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ln den Monaten Januar bis April 1939 wurden die Bewcgungen der 

Lager mehrfach gemessen. Bel + 4° wurden Marken an den Lagern 

angebracht, die ais Ausgangspunkte fiir die Messungen dienten. In der 

Tafel sind die Ablesungen zusammengestellt; die errechneten Bewegungen 

stehen zum Vergleich daneben. Man sieht, daB die Werte gut flber- 

einstimmen, daB die beweglichen Lager also einwandfrcl in der erwarteten 

Weise arbeiten.

Tag Temp.
Bewegung Lager A0

gemessen errechnet 
mm 1 mm

Bewegung 

Lager Au

gemessen
mm

Bewegung Lager

gemessen ' errechnet 
nim mm

9.1.39 +  4° 0 0 o 0 0
11. 1. +  2 —  1 —  1 —  2 —  2 —  2
3.2. —  8 — 2 -  4 —  10 —  10 — 11

13. 2. +  4 o 0 0 0 0
11.3. —  4 —  1 —  3 — 5 — 5 —  7
31.3. + 20 + 5 + 6 + 15 + 16 + 14
11.4. + 26 +  6 T  8 + 19 + 21 4- 20
13.4. + 32 +  8 + io +  21 +  23 +  25

Die festen Lager B0 und D 0 sind Punktkipplager ublicher Bauart. 

Sie sind ebenso wie die beweglichen Lager 281 mm hoch.

Die Pendelstiitzen wurden aus zwei C 32 und zwei Flachstahlen 

380-50 zusammengeschweiBt. Zur Verst2rkung des Kopfes und des 

FuBes dienen kreuzweise angeschweifite Rippen. Sie grelfen ln Aus- 

sparungen der Lagerteile ein, wic in Abb. 24 zu erkennen ist. Die 

unteren Platten der Fufilager wurden in den Betonfundamenten verankert.

Aus der statischen Berechnung.

Die Brucke wurde fiir die Verkehrslasten der Briickenklasse 1 be­

rechnet. Die standigc Last der Fahrbahn betragt:

10 cm Fahrbahnbeton........................................................  240 kg/m2

3 cm Isollerung und Schutzschicht..............................  75

Fullung der Buckelbleche mit B e t o n ..........................200

Buckelbleche s e l b s t ........................................................ 63

578 kg/m2.

Die Berechnung der Langstrager und der Quertr3ger bietet nichts 

Besonderes.

Bel den Haupttragern war die Krilmmung zu beriicksichtigen. Nach 

den Erfahrungen, die wir bei der Berechnung anderer gekriimmter Briicken 

gemacht hatten, haben wir auf eine genaue Berechnung des Einflusses 

der Krummung verzichtet und zum Ausgleich die zuiassige Beanspruchung 

der Haupttrager von 1400 auf 1350 kg/cm2 herabgesetzt. Diese Er- 

mafligung um 3,7 °/0 genugt durchaus.

Die gedriickten Obergurte der Haupttrager sind zwischen den Quer- 

tragern auf eine Lange von 8,13 m frei, sie wurden nach dem Verfahren 

von V ia n e llo  auf Knickung untersucht. Es ergab sich eine Slcherhelt 

gegen Knicken von j' =  4,06. Zum Vergleich wurde ein Stab gleicher 

Schlankheit nach dem «-Verfahren berechnet. Man ging von der Druck- 

spannung aus, die nach DIN 1073, § 12 zulassig ist, und fand, daB dieser 

Druckspannung fiir unseren Stab eine Knicksicherheit von r =  3,88 ent­

spricht. Die vorhandene Sicherheit von 4,06 ist also grófier a!s die 

geforderte.

Es wurde gepriift, ob bel Berflcksichtigung des Winddrucks negatlve 

Aufiagerdriicke auftreten konnten, und es erwies sich, dafi dies nicht 

móglieh ist.

Die Pendclstiitze haben wir fiir eine waagerechte Kraft von 100 t 

untersucht. Diese Kraft wurde in Richtung der unteren Autobahn an­

genommen und zur Spannungsberechnung der Stiitze in zwei Krafte zer- 

legt, die in den Hauptachsen des Stiitzenąuerschnitts wirken. Die Stiitze 

kann den StoB aufnehmen, wir durften daher auf die unschónen Prell- 

saulen verzlchten.

Bauvorgang.

Vom Bauvorgang sollen nur einige Punkte erwahnt werden.

In der Werkstatt wurden die Wulste der Dórnen-Profile vor dcm 

SchweiBen bis auf das blankę Materiał abgeschliffen, und die Stegbleche 

wurden zugescharft, so daB beim SchweiBen der Halsnahte auf beiden 

Seiten nur blanker Werkstoff vorhanden war. Auf die Herstellung der 

Halsnahte verwcndete man die grófite Sorgfalt. Von einer Schweifi- 

maschlne aus schweifiten zwei SchweiBer ohne Unterbrechung, indem 

sie sich gegenseitig ablósten. Wahrend der eine schweifite, wechselte 

der andere seine Elektrode aus, sauberte seine Nahtteile und stellte sich 

fiir die weitere Schweifiarbeit gunstig auf. Dabei blieb Ihm noch Zeit 

zum Ausruhen. War inzwischen bei dem ersten Schweifier die Elektrode 

abgebrannt, so nahm der bereitstehende zweite dessen Lichtbogen mit 

einer neuen Elektrode auf. Schwelfitechnisch erreicht man durch dieses

Stu/zen -  Fufilager

Abb. 24. Stiitze und Stutzenlager.

Abb. 23. Allseitig bewegliches Hauptlager im Bauwerk.

Der Verschiebungswiderstand eines der allseitig beweglichen Zwischen- 

lager wurde durch Versuche beim Staatlichen Materialprufungsamt in 

Berlin-Dahlem festgestellt. Mit steigender Vertikallast wuchs der Ver- 

schiebungswiderstand fast geradllnig an und crrelchte bei der Hochst- 

belastung von 90 t und bei einem seitiichen Verschiebungsweg von 

10 mm schliefilich 390 kg. Danach ist die Reibung
■3qn

, l =  90000 = °> 0043 

vom Auflagerdruck. Dieser Wert ist aufierst gunstig. Die ,Berechnungs- 

grundlagen fiir stahlerne Eisenbahnbrucken (BE)“ nehmen fiir Rollenlager 

/z =  0,03 an, wahrend Prof. ©r.=3ng. K ayser (Darmstadt) bel seinen 

Versuchen n =  0,068 ermittelt hat2).

Abb. 23 zeigt das bef riedigende Aussehen eines der allseitig beweglichen 

Hauptlager im Bauwerk. „ _________ n.509m._______ -

--------  ,-AiĄ ---- --------- \b„
2) K ayser und Kii h i,

Die Reibungswiderstande an 
den beweglichen Lagern von 
Eisenbahnbrucken. Z. d. Vdl *Aa
1935, S. 1119 u. f. Skizze der Lageranordnung,

Stiitzen -  Koptlager

W -Z 0



c rv  . D IE BAUTECHNIK

0 U 4  Z lll in g e r , Das Gabelungsbauwerk der Reichsautobahn bei Hattenbach in Kurhessen Fachschrlft f. d. ges. Baulngenleurwesen

Abb. 25. Befórderung eines Werkstiicks auf dem Damm der Autobahn. Abb. 27. Zusammenbau der Uberbauten.

Verfahren den Vortell, dafi das Werkstiick sich mehr und gleichmafiiger 

erwarmt, ais wenn nur ein Schweifier allein arbeitet. Ein Schweifier 

kann namlich nur 55 %  seiner Zeit wlrkllch SchweiBen; die iibrigen 

45 %  braucht er, um die 

Elektrode zu wechseln, die 

Nahte zu putzen, sich zu- 

rechtzustellen usw. Wah- 

renddessen wird dem Werk- 

stiick keine Warme zu-

gefuhrt, es fliefit vielmehr 

Warme ab. Die Arbeits- 

wreise mit zwei Schweifiern 

bringt also nur eine ge- 

ringe Mehrausgabe an

Lohnen, aber sie sichert 

gleichmafiige Nahte, die

auch in unserem Fali frei 

von Fehlstellen und von

Rissen blieben.

Nach der Fertigstellung 

der Halsnahte erhielten 

die Haupttrager die zeich- 

nungsmafiige Krummung.

Man stellte sie lotrecht

auf und sorgte dafiir, dafi 

sie sich seitlich etwas 

bewegen konnten. Nun 

warmten zwei Manner 

gleichzeitig den Obergurt 

und den Untergurt eines 

Querschnltts von einer

Seite an. Durch die Aus­

dehnung der erwarmten 

Seite der Gurtplatten ergab 

sich zunachst eine Kriim-

mung des Haupttr8gers 

nach der den Arbeitern 

abgewandten Seite. Bei

der Abkfihlung zog sich 

dann die anfangs erwarmte 

Seite mehr zusammen, ais 

sie sich zuerst ausgedehnt 

hatte, so dafi der Trager 

sich nach den Arbeitern 

zu krtimmte. So wurde 

ein Querschnitt nach dem 

andern in geringen Ab- 

standen erwarmt. Aus dem 

Grade der Erwarmung und 

dem Abstande der erwarm­

ten Querschnitte folgt das 

Mafi der Krummung. Das 

Ganze beruht auf der 

erstaunlichen Erfahrung 

der Manner, die die Er­

warmung ausfiihren. Sie 

stellten die verschiedenen 

Krummungen der Haupt­

trager fur unser Bauwerk mit der grofiten Sicherheit und Gieichmafiigkeit 

her. —  Schwlerig gestaltete sich die Aufgabe, die Werkstiicke zur Baustelle 

zu schaffen. Das Bauwerk liegt in einer verkehrsfernen Gegend; die

vorhandenen schlechten 

Feldwege konnten nicht 

zur Befórderung der Haupt­

trager dienen. Es war 

nur móglich, die Werk- 

stficke auf dem bereits 

fertig geschutteten Planum 

der Autobahn von dem 

etwa 4 km entfernten 

Bahnhof Kleba aus heran- 

zubringen. Wenn wir auf 

die Herstellung der Fahr- 

bahndecke hatten rechnen 

miissen, ware zuvlel Zeit 

verlorengegangen. Wirwar- 

teten also ein paar Frost- 

tage des Februar 1938 ab; 

sie machten den weichen 

Damm zu einer leidlich 

festen Fahrbahn fiir den 

schweren Transport. Ab- 

bild. 25 zeigt ein Werkstiick 

auf dem Wege.

In welcher Weise die 

Haupttragerstdfie auf der 
Baustelle geschweiBt wur­

den, ist aus dem Schweifi- 

plan Abb. 26 zu ersehen. 

Die Anweisung dafiir 

lautete:

1. SchweiBen der obe­

ren und der unteren Gurt­

platten. Wurzellage von 

oben legen ( la ), Gegen- 

seite von unten halbvoll 

schweifien (lb ), dann 

Wurzellage von oben aus- 

hauen und auch halbvoll 

schweifien (lc).

2. Schweifien der Steg- 

blechnahte von unten nach 

oben, Wurzellage legen (2a), 

Naht 2 b legen, dann Wurzel­

lage aushauen, Gegenlage 

2c legen, dann 2d voll- 

sćhweifien.

3. Fertigschweifien der 

Gurtplatten.

4. Schweifien der Hals­

nahte.

Sowohl das Stegblech 

wie die Gurtplatten wurden 

durch X-Nahte verbunden. 

Die gekriimmten Haupt­

trager konnten naturlich

Abb. 28. Blick auf das fertlge Bauwerk nach Westen.

Abb. 29. Blick auf das fertige Bauwerk nach Osten.
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nicht gedreht werden, die unteren HaupttragmtoB
Teile der X-Nahte muBten also iiber- 

kopf geschweifit werden. Trotzdem 

gelangen die Schweifiungen gut, wie 

die Róntgenaufnahmen erwiesen. Zur 

Sicherheit hatte die Firma schon wah­

rend der Ausfuhrung jede Lage der 

Nahte mit Hilfe der magnctischen 

Durchflutung gepruft. Hierbei haben 

sich keine Fehler gezeigt. Das Reichs- 

bahn-Zentralamt Miinchen priifte die 

Halsnahte, die sich schlecht róntgen 

lassen, auf der Baustelle mit dem 

Durchflutungsgerat. Es beschrankte i y 1u3

sich dabei auf die Halsnahte im Zug- 

gebiet und bemuhte sich besonders,
Risse senkrecht-zur Naht in den Gurt­

platten und im Stegblech zu finden.

Um solche Risse besser sichtbar 

zu machen, beseitigte man den An- 

strich an den zu untersuchenden Naht- 

abschnitten vorher mit dcm Schweifi- 

brenner und strlch dafiir eine helle 

Aluminlumbronze auf. Trotz sorg- ! ' ze !

faitlger Beobachtung konnten aber 

weder an den Halsnahten noch an 

den Gurtplatten und Stegblechen 

Fehlstellen gefunden werden, die 

vom SchweiBen herrtihrlen.

Abb. 27 zeigt das Bauwerk wahrend des Zusammenbaues. Die 

Fahrbahntrager sind deutlich zu sehen, die Buckelbleche sind noch nicht 
aufgebracht.

Abb. 26. 

Anordnung der SchweiBnahte 

beim Haupttragerstofi.

Baufirmen, Kosten.

Die Stahlkonstruktion wiegt 570 t. Sie wurde von der Firma 

Johannes Dórnen, Dortmund, in gewohnter Gute ausgefuhrt. Dic viclen 

schiefen Anschliisse pafiten vorziiglich. Das Bauwerk ist ein Beispiel 

dafiir, was im SchweiBen geleistet werden kann. In genieteter Bauweise 

hatten sich schwerfallige Konstruktlonen mit erheblich hóherem Gewicht 

ergeben.

Die Unterbauten errichtete die Firma Karl Brandt, Dusseldorf. Beide 

Firmen arbeiteten einwandfrei mit der Bauleitung zusammen.

Die Kosten betrugen:

1. Unterbauten

Baustellencinrichtung.......................................................  11 000 RM

8800 m3 E r d a u s h u b ........................................................ 32 000 ,

6200 m3 Beton einschl. Versetzen der Werksteinc . 70 000 „

Beschaffung der Betonzuschlagstoffe.........................  60 000 ,

Beschaffung von 1650 m2 Werksteinen.........................  50 000 „

Anfuhr von 14 700 t Baustoffen auf schlechten Wegen 74 000 „

2. Uberbau

570 1 Stahlkonstruktion . . .........................................  312 000 ,

L a g e r .................................................................................  12 000 „

3. Verschiedencs

Ausfullung der Buckelbleche und Gchwege . . . .  14 000 „

Baustoffe hlerzu.................................................................. 5 000 „

D lc h tu n g ............................................................................  15 000 ,

A n s t r ic h ............................................................................  7 000 „

Restarbeiten........................................................................ 8 000 „

Im ganzen 670 000 RM.

Das Teilstiick der Reichsautobahn Kassel—GieBen—Frankfurt a. M., 

in dem die Briicke liegt, ist seit dem 1. Oktober 1938 im Betrieb. 

Abb. 28 u. 29 zeigen, wie gut sich das fertige Bauwerk in die Linie 

der Autobahn einpaBt.

Alle Rechte vorbehalten. Die akustische Wandlung des Theaters des Volkes in Berlin.
Von Prof. d. M. und a. o. Prof. Johannes Biehle, Bautzen.

Ein Erelgnis fiir die Reichshauptstadt und fiir die gesamte Theater- 

welt bildete im Januar 1920 die Einweihung des „GroBen Schausplel- 

hauses", jetzt „Theater d c sV o lk e s “. Das Aufiergewohnllche bestand 

nicht allein in der weiten Ausdehnung von rd. 60 m Durchm. und in dem 

Fassungsvermogen dieses Gebaudes mit 3200 Sitzpiatzen sowie in seiner 

romantischen Vergangenheit — urspriinglich ais Markthalle erbaut, dann 

fiir elnen Z irkus  von Weitruf umgestaltet — , sondern noch mehr In 

dem Wiederaufleben der Idee der hellenlschen Theaterkunst und ihrer 

Darstellungsweisc auf einer arenenartlg nach der Mitte vorgeschobenen 

und somit allseitig von einer Zuhorerschaft umgebenen Biihne.
Dieser Bruch mit dem Gewohnten sollte kelneswegs das Mittel sein, 

durch Absonderlichcs die Voiksmasse anzuzlehen; vielmehr lag der be- 

deutsame Beweggrund vor, die im Logentheater Darsteller und Teilnehmer 

trennenden Schranken failen und ein unmittelbares Erleben und passives 

Mlthandeln bei dcm Zuschauer erstehen zu lassen. Mit Recht war damals 

diese Neuerung Gegenstand lebhafter Erorterungen seltens der Óffentlich- 

keit, wobei nur nebenbei die H ó rsam ke it des gesprochenen Wortes 

ais eine Selbstverstandlichkeit erwahnt wurde, ohne zu ahnen, daB dieses 

Theater das schwierigste Problem fur den Fachmann und der Erfolg einen 

Triumph der Raumakustik ais Wissenschaft darstellte.

Denn die Gruppierung der Zuschauer rlngfórmig um eine Krelsflache 

ais Biihne ergab fiir die Darsieller die ungewohnte Schwierigkeit, die 

Hórer nur zum kleineren Teile im Bereiche ihrer Sprechachse, die Mehr- 

zahl dagegen belderseits rechtwinklig zu dieser und zu einem Drittel ihr 

entgegengesetzt, also im Riicken zu haben. Schon in Kirchen mittlerer 

Ausdehnung mit nicht cinwandfreier Sprechakustik Ist die Benachteiligung 

der Besucher, die nicht im Schallkegcl des Redners sitzen, deutlich spiir- 

bar. — Hieriiber liegt eine Abhandlung des Verfassers vor, die diese 

Beziehungen und die Folgen im Kirchenraume eingehend untersucht und 

dereń Ergebnisse —  sinngemaB iibertragen —  fiir alle Raume der Rede, 

insbesondere fiir Theater gelten1).

Bel einem Theater von insgesamt 34 000 m:i Rauminhalt, mit dem 

MaBstabe eines Sprechraumes gemessen, muBte ein Vorhaben, wie das 

hier geplante, zum Verhangnls werden auch angesichts der Tatsache, 

dafi selbst die Bcrufssprecher fur eine solche Aufgabe nicht geschult sind 

und Ihre Sprache viclfach nicht hinreichende Tragfahigkeit besitzt. Diese 

ernsten Bcdenken verlangtcn erhohte Vorsicht in der Berechnung des 

nach den vorliegenden Baupianen zu erwartenden akustischen Zustandes, 

die die Unmóglichkeit ergab, den Raum gebrauchsfahig zu gestalten,

‘) B ieh le , Die Steilung der Kanzel ais Problem der Raumakustik 
im Bericht iiber den Kongrefi fiir Kirchenbau 1928 in Magdeburg. 
Verlag Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle (Saale).

wenn gleichzeitig eine zweite Forderung des Bauprogramms, namlich die 

Beibehaltung der in machtigcr Ausdehnung die Arena und die ersten 

Ringc der Zuhórerschaft iiberspannenden K uppe i, erfiillt werden sollte.

Die akustische Gefahrlichkeit groBer Gewólberaume ist auch dcm 

Lalen hlnlangllch bekannt. In Berlin bildet hierfur der Dom ein viel 

beklagtes Beispiel. Auch die Nicolalkirche in Potsdam hat eine warnende 

Baugeschichte. Ferner sei an die Stadthalle ln Hannover und an die 

alies irdische Ertónen in unwirkliche Klange umformende Kuppel des 

Vólkerschlachtdenkmals in Leipzig erinnert.

Nach diesen Erfahrungen, noch mehr nach den theoretischen Er- 

mittelungen mufite der die Gewahr fiir das Gelingen iibernehmende Raum- 

akustiker von der ursprunglichen Planung dringend abraten. Der Theater- 

fachmann dagegen glaubte, die Kuppel — , architektonisch gleich einem 

Himmelsgewolbe gestaltet — , mit ihren Illusionen fiir seine darstellerischen 

Absichten nicht entbehren zu kónnen. Ihre Monumentalitat sollte die 

klasslsche Grófie der in diesem Theater zu pflegenden Tragódie slnnbild- 

lich widerspiegeln. Auch sollte aus diesem Hohlraume die Arena von 

unsichtbarer Quelle mit Licht und Farbę, je nach dem Stimmungsgehalt 

der szenischen Vorgange, uberflutet werden kónnen.

In der Tat hatte der Wissenschaft ein solcher Fali, der die Schwierig- 

keiten stark zusammenballte, noch nicht vorgelegen; er stellte den Fach­

mann vor eine grofie Verantwortung. Man bedenke, dafi noch beim Bau 

des Berliner Domes der beriihmte Physiker Dove in seinem Gutachten 

fiir die Akademie der Wissenschaften iiber die akustische Gestaltung 

dieses KIrchenraumes die Hilflosigkeit der Wissenschaft eingestand 

und erklarte, „dafi die Gesetze iiber die den Schall erregenden und 

fortpflanzenden Schwingungen noch so neu waren, dafi sie keineswegs 

zu einer Theorie iiber die Ausbreitung des Schalles oder Tones in freier 

Luft gefuhrt haben, und dafi es somit auch keine wissenschaftlichen Regeln 

fur die akustische Gestaltung groBer Raume bei uns geben konne". —  

So erkiart es sich auch, daB die Architekten sich bei Schaffung ihrer fiir 

die Hórsamkeit bestimmten Bauten frei von jeder Verantwortung fuhlten 

und den Erfolg dem Zufall uberllefien, auch dann noch, ais eine Theorie 

der Raumakustik geschaffen und in der Lage war, vor Enttauschungen 

zu schiitzen. Um so verdienstlicher war vor 20 Jahren der Klarblick 

von Professor P o e lz ig , dcm Neugestalter dieses Hauses, der es ablehnte, 

den Bau ohne Mitarbeit des Akustikers zu iibernehmen.

Fiir diesen konnten keine Zweifel bestehen, dafi das Absonderliche 

der Aufgabe auch ungewóhnliche MaBnahmen verlangt, die selbst vor 

asthetischen Riicksichten nicht zurQckschrecken dflrfen. Allerdings war 

damals die Auswahl an akustischen Baustoflen noch gering und das Mefi- 

verfahren wenig entwickelt, so dafi der Fachmann auf die eigene Er- 

fahrung angewiesen blieb. Yielfache Erwagungen fuhrten schlieBlicłi
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zu einem zwar wirksamen, aber bau- 

kiinstlerisch gewagten Mittel einer 

Auflósung der weiten Flachen der 

Kuppel in eine nach bestimmten 

akustischen Bedlngungen zerkliiftete 

Form.

Hier war es das grofie Verdtenst 

Poelzigs, diesen Forderungen yolles 

Verstandnis entgegengebracht und 

dann fiir die Durchfuhrung den 

genialen Gedanken der Zergliederung 

der Kuppelflache in Stalaktitenringe 

gefunden zu haben (Abb. 1 u. 3).

Ais Innenarchltektur war dieser Aus- 

weg gewifl kflnstledsch an sich 

bedenklich und fiir den Laien be- 

fremdend. Aber wer den inneren 

Zusammenhang dessen kennt, was 

sich dem Auge bietet, und dem, 

was das Ohr verlangt, wird in dieser 
geistigen Verbindung des Sichtbaren 

mit dem Hórbaren die architek- 

tonische Form, weil zweckmafiig, 

auch schon empfinden. Es handelte 

sich also damals nicht um die Sen- 

satlonslust eines .neuzeitlich” ein- 

gestellten Raumgestalters oder um 

eine Architektenschrulle, wie Un- 
yerstandige urteilten, sondern um- 

gekehrt um die Opferung der eigenen 

kunstlerischen Absichten und ihre 

Unterordnung unter eine Zweck- 

bestimmung.

Dieses verstandnisvolle Zu- 

sammenwirken des Baukiinstlers mit 

dem Akustiker fuhrte zu einem vollen 

Erfolg. Der sich sonst in Raumen 

von solch bedeutenden Ausdehnungen 

ausbreitende und die Gebrauchsfabig- 

kelt zerstórende Nachhall war bereits 

im leeren Zustande zur (Jnschadlichkeit herabgedruckt und bet besetztem 

Hause praktisch verschwunden. Dieser Riesenraum wies eine iiber- 

raschende Klarheit des gesprochenen Wortes wie in einem Wohnraume 

auf; selbst Sprache im Schwachton war in der Sprechachse bis in die 

hintersten Reihen verstandllch.

Auch in den Einzelheiten wurde der Ausfuhrung der Bauidee, so in 

der Behandlung der Oberflachen groBte Sorgfalt geschenkt. Der Putz- 

mortel erhielt eine besondere Zusammensetzung und wurde ais Grobputz 

aufgetragen, wobei die Stuckarbeiter mit den Absichten und der zu be- 

obachtenden Handhabung vertraut gemacht wurden.

Nach Beendlgung des Umbaues und Erprobung des Raumcs wurden 

die theoretischen Berechnungen nochmals durchgefiihrt und voliige Ober- 

einstimmung mit dem tat- 

sachlichen Zustande gefunden, 

somit an diesem Beispiele des 

.GroBen Schauspielhauses" 

der Nachweis erbracht, daB 

die Raumakustik ais Wissen­

schaft sehr wohl imstande 

ist, selbst Aufgaben mit un- 

gewóbnlichen Anspriichen zu 

lósen. —

Diese Aufkiarung zu 

geben, ist der wcsentliche 

Zweck dieser Einftihrung in 

die Behandlung und Bedeu­
tung einer raumakustischen 

Aufgabe, da auch heute noch 

in den Kreisen der Bauherren 

und Architekten Zweifel an 

der Leistungsfahigkeit der 

Raumakustik bestehen.

Aber der Gedanke, die Sple- 

ler in die Mitte der Zuhórer zu 

steilen, die Grenzen zwischen 

jenen und diesen aufzuheben 

und Darsteller- und Zuschauer- 

raum ineinanderflleBen zu las­

sen, konnte auf die Dauer nicht

aufrechterhalten werden. Nicht nur 

die beschrankte Wahl gewissermafien 

in .Freilicht” darstellbarer Dramen, 

auch die hohe kunstlcrische Be­
anspruchung und Belastung der 

mangels Schutz und Unterstutzung 

durch Staffage ganz auf sich und 

eigenes Kónnen gestellten Spieler, 

schliefilich wohl auch ein Nachlassen 

in der Bereitschaft und Willlgkeit des 

Publikums, mit eigener Phantasie 

den abstrakt-niichternen Vorg3ngen 

in das Reich des rein Geistigen zu 

folgen, fuhrte zurilck zur sogenannten 

G u ck k a s te n b u h n e , die hier aller- 

dings mit einer Offnung von 18 m 

Breite wiederum Ungewóhnliches 

darstellt.

Die verlassene Arena wurde zum 

.Parkett*, die bisher konzentrlsch 

und radial nach der Mitte orientierte 

Blickrichtung nach der Aufienseite 

gewendet und dadurch die Sicht 

vielen Platzen genommen. Aber auch 

die Hórsamkeit wurde anders bean- 

sprucht, indem nun die Musik fiir 

Oper und Operette dem gesprochenen 

Worte gleichberechtigt wurde, wo- 

fiir aber seinerzeit das Theater 

akustisch nicht berechnet war. Ferner 

erfuhr durch diese Umordnung die 

kreisfórmige Verteilung der Schall- 

intensitat eine merkliche Verschiebung, 
so dafi die Theaterleitung zunachst 

zur Selbsthilfe durch Einbau eines 

Baldachlns uber die Vorbuhne griff, 

der jedoch erst nach seiner akustischen 

Verbesserung eine Wirkung zeigte, 

wie meine Scballmessungen vor und 

nach seiner Umgestaltung nachwiesen. 

Den unmittelbaren Anlafi, das Unzulangliche zu beseitigen, gab die 

dringlich gewordene Verbesserung der Sicht von mehreren hundert Platzen 

zur Buhne durch Beseitigung zu tief hangender Stalaktiten. Gleichzeitig 

solite archltektonisch eine Hebung des Gesamteindrucks versucht wćrden, 

etwa durch Umformung der Stalaktiten. In der Erwagung, dafi das 

Erreichbare trotz hoher Kosten nur ein Behelf sein wiirde, empfahl ich, 

wenn auch iiberzeugt, so doch mit Bedauern, eine vóllige Umwandlung 

der Raumwlrkung durch einen tiefgehenden Eingriff, namlich durch g3nz- 

llche Entfernung des Stalaktitensystems und A u ssch a ltu ng  der 

K uppe l durch E in z ie h en  e iner Decke, deren akustisch erforderliche 

Gestalt entwickelt wurde mit dem Ziele einer gleichmaBlgeren Verteilung 

des Schalles im Raume und der klangllchen Verbesserung der Musik,

jedoch ohne die Rede zu be- 

nachteiligen (Abb. 2 u. 3).

Dieser Vorschlag entsprach 

den Wiinschen aller Beteilig­

ten, insbesondere den mehr- 

fachen Erwagungen des zu­
nachst nur mit einer Er- 

neuerung des ganzen Hauses 

betrauten Architekten Fufi, 

der der einzuziehenden Decke 

das kunstlerische Gewand gab, 

und des Intendanten M u lle r , 

dank dessen Umsicht die 

Deutsche Arbeitsfront der vól- 

ligen Umgestaltung zustimmte, 

die in verstandnisvoller Zu- 

sammenarbeit zu einem vollen 

Erfolge fuhrte.

Trotz der von Grund aus 

ver3nderten Raumwirkung hat 

das gesprochene Wort nicht 

nur seine friihere Deutlichkelt 

behalten, sondern an Trag- 

fahigkeit gewonnen, so dafi 

selbst In den entferntesten 

Teilen, wo dem Auge der 

Darsteller auf der Buhne klein 

erscheint, dieser dem Zu-Abb. 2. Neue Decke von Fufi nach B ieh le .
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Alle Rechte vorbehalten. Kabelunterfuhrungen unter Betriebsgleisen.
Von Sr.=3itg. Heinrich PreB, Berlin-Dahiem,

Bel zahlreichen ln den letzten Jahren mit der Durchfiihrung grOfierer 

Bauvorhaben ausgefiihrten Kabelverlegungen mufiten Betriebsgleise ge- 

kreuzt werden. Nachstehend sind einige der durchgefuhrten Arbeiten, 

wobei Kabel mehrere Meter tief Gleise kreuzen muBten, beschrieben.

1. Unter einem zweigleisigen Bahndamm von 4,8 m HOhe iiber 

Gelande mufiten in 2,0 m Tiefe unter Gelande mehrere Kabel hindurch- 

gefiihrt werden. Bei diesem Bauvorhaben wurden zunachst am Fufie 

der Bóschungen beiderseits Baugruben, die gleichzeitig zur Herstellung 

der spateren beiden Revisionsschachte dienten, ausgehoben.

Sodann wurde von der einen Seite ein Stahlblechrohr von 30 cm 

Durchm. in den Bahndamm waagerecht eingetrieben und mittels Erd- 

bohrer der Bodenkern aus dem Rohr herausgeholt und das Rohr durch 

Hinundherdrehen weiter ln den Bahndamm hineingebohrt.

Die Arbeiten gingen, da der Bahndamm aus feinem Sand bestand, 

gut vonstatten. Die Stahlblechrohre von 4 mm Wanddicke waren innen 

asphaltiert. Es wurden jeweils Stiicke von 3,0 m Lange angeliefert, die 

an Ort und Stelle, nachdem das vorhergehende Rohrstiick hinreichend in 

den Bahndamm eingebohrt war, aufgeschweifit wurden. Die Schweifi- 

stellen wurden mit einer langen Bflrste innen gut mit Asphaltose ge- 

strichen.

Das zweite, neben dem ersten angeordnete Rohr stiefi beim Bohren 

auf Steinhindernisse, die jedoch, da sie im vorderen Teil lagen, mit

3,0 m langen Brecheisen zertriimmert werden konnten.

Durch die Rohre wurden die Kabel durchgezogen, nachdem zuvor 

die Schachte hergestellt waren.

3. Bei der Kreuzung zahlreicher Kabel mit einer umfangreichen 

Gleisanlage, wobei die Kabel i. M. 6,0 m unter S.-O. zu liegen kamen, 

war man genotigt, regeirechte Baugruben auszufflhren. Unter den stark 

befahrenen D-Zug-Gleisen, Gleisen mit Stromschienen fiir die elektrischen 

Bahnen des Vorortverkehrs und den aufierst stark befahrenen durch- 

gehenden Giitergleisen wurden dabei die Baugruben mit Rammtrager- 

bohlwanden ausgefuhrt, wahrend unter den wenig befahrenen und 

untergeordneten Gleisen nur kanalmafilge Baugrubenverkleidung —  selbst- 

verstandllch entsprechend der auftretenden Lasten berechnet — an­

gewendet wurde.

Bei den Baugruben mit Tragerbohlwand wurde zunachst in der 

Bahndammboschung eine Rammbflhne gebaut, auf der die Ramme ge- 

richtet wurde. Sodann wurden nach genauer Absteckung — wobei auf 

die spateren Gleisbrucken Riicksicht zu nehmen war —  alle 1,5 m 

beiderseits fiir die Baugrube ln den kurzeń Betrlebspausen Rammtragcr- 

locher ausgeschachtet und durch Holzkasten verkleidet, die so grofi im 

Lichten waren, dafi die Trager gerade hineinpafiten. Diese Holzkasten 

wurden durch das Ausbohren des Erdreichs und Tieferschlagen der 

Kasten, die aufeinandergesetzt wurden, bis 3,5 m unter Gelande 
getrieben.

Nachdem die Fahrbahn fur die Rammen aufierhalb und zwischen 

den Schienen hergestellt und die Stromschienen in diesem Teil unter- 

brochen waren, wurden In jeder langeren nachtlichen und sonntagllchen 

Betriebspause die Rammen auf den Fahrbahnen langs der Baugrube 

bewegt, die Trager in die RammtragerfOcher gebracht und gerammt.

2. Bei einem drelgleisigen Bahndamm von 2,3 m HOhe waren die 

Kabel rd. 2,5 m tief unter Gelande hindurchzufiihren. Der Bahndamm 

bestand aus sandigem Lehm.

Bel dieser Kreuzung wurde zunachst eine 4,0 m breite Baugrube an 

dem einen Boschungsfufi hergestellt und die dem freien Gelande zu 

gegeniiber der Boschung liegende Baugrubenwand, die senkrecht ab- 

geschachtet war, durch Schwellen und Balken ausgekleidet. Sodann 

wurde das erste Stiick der je 3,5 m langen, 10 cm im Durchmesser 

grofien eisernen Rohre mit Gewlnde vorn mit einer abschraubbaren 

masslven Stahlspitze versehen und zwischen Bohlwand und Bahndamm 

in Lage gebracht. Das Rohr wurde nun mittels Pressen, die zwischen Rohr- 

ende und Bohlwand angeordnet wurden, in den Bahndamm geprefit. 

Das zweite und jedes weitere Stiick Rohr wurde auf das zuvor ein- 

getriebene aufgeschraubt und gleichfalls in den Bahndamm geprefit.

Unter Verwendung der jeweils wieder abschraubbaren Spitze wurden 

so filnf Rohre durch den Bahndamm getrieben, durch die dann die Kabel 

verlegt werden konnten.

Es gelang so, in der zur Verfflgung stehenden grOfiten nachtlichen 

Betriebspause von 2l/2 Stunden einschliefilich Ramm-Hin- und -Riicktransport 

mit einer Ramme fiinf Trager von je 9,0 m Lange zu schlagen. Die 

Kasten der RammtragerlOcher wurden nach dem Rammen gezogen und 

die Hohlraume mit Sand zugeschlammt.

Auf das Tragerrammen folgte das Abfangen der Gleise mit Schienen- 

biindelabfangungen zur Herstellung von Gleisbriickenauflagern. Zu diesem 

Zweck wurden beiderseits jeder Schiene eines Glelses zwei Schienen 

aufrecht und eine weitere umgekehrt dazwischen verlegt und diese 

Schienenbundel durch Bolzen und Bflgel mit den Schwellen verbunden.

Unter dem Schutze dieser Aufhangungen wurden die aus Schwellen- 

stapel bzw. bei den D-Zug-Gleisen aus Beton bestehenden Gleisbrflcken- 

auflager in Betrlebspausen hergestellt.

Schliefilich wurden In nachtlichen Betrlebspausen mittels Gleiskrans 

die Gleisbrucken eingebaut. Hierzu waren jeweils am Tage zuvor schon 

Schienenschnitte und neue Gleisverbindungen ausgefuhrt sowie, soweit 

wie móglich, der Schotter ausgekoffert.

schauer gleichsam nahegebracht ist. 

Auffailig ist diese Wahrnehmung 

von der Vorbiihne aus. —  Auch 

der Operettensanger kann den 

Raum noch fflllen, wahrend sich das 

Orchester durch seine klangliche 

Geschlossenheit ais ein Begleit- 

korper von idealer Schonheit er- 

weist. — Gleichzeitig ist der neue 

Raum fiir symphonische Veranstal- 

tungen grofien Stils besonders ge- 

eignet.

Alle diese Vorziige der Hór- 

samkeit kamen in der Einweihungs- 

auffiihrung am 14. September 1938 

bel flberfulltem und festfreudigem 

Hause zur vollen Geltung und 

bestatigten sich in der Folgę immer 

deutlicher:

D ieser T heate rbau  durfte  

k la n g lic h  zu den besten  ge- 

horen  und  b ild e t in se ine r 

G esch ich te  e inen  le h rre ic h e n  

V organg  fur das Theater- 

w esen , aber ebenso fiir d ie  

W issenscha ft.

Fflr die letztere bedeutet die 

Beseltigung der aus Unwissenheit 

vielfach geschmahten „Tropfsteln- 

h0hle“ den Verlust einer einzig- 

artigen LOsung eines ebenso einzig- 

artigen Problems, die ais ein eln- 

maliges Beispiel Erhaltung fflr die 

Dauer yerdient hatte.

Abb. 3. Langsschnitt vor und nach 

dem Umbau.

IS0-&0—

Abb. 1. Ausbohlung zwischen Rammtrager.
Abb. 2. Schnitt durch die Gleisbrflcke 

mit Auflager.
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Der in der Betriebspause antransportierte Kran nahm zunachst, 

nachdem zuvor die oberen Gteisabfangungen entfernt waren, das Gleis 

hoch und legte es beiseite. Sodann wurde in Akkordarbeit der Schotter 

und Boden, soweit zum Einbau der Brucke erforderlich, ausgehoben. 

Der Kran veriegte daraufhin die GleisbrGcke und dann das Gieis, das 

wieder angeschlossen wurde (Abb. 1).

Unter dem Schutze der Gleisbriicken wurden mit dem Ausschachten 

der Baugrube zwischen den Rammtragern die erforderlichen Bohlen ein- 

gezogen, fest gegen den Boden geprefit und zwischen den Trager- 

flanschen eingekeiit. Zur Sicherung der Keile wurde vor diese noch 

eine Lelste genagelt (Abb. 2).

Es wurde immer nur so vlel ausgeschachtet, daB gerade eine Bohle 

eingezogen werden konnte. Der Boden wurde, damit nicht zuviel Boden ent­

fernt wurde, nach Schablone, entsprechend der Bohlendicke, genau entfernt.

Mit dem Ausschachten und Ausbohlen wurden die Langs-u-Elsen 

zur Aufnahme der Steifen und zur Verbindung und Lastiibertragung an 

die Trager angeschraubt, die Steifen eingezogen und die waagerechten 

und senkrechten Verbande angebracht. Die Steifen wurden alle von 

einer Seite angekeilt und die Keile besonders gegen Herausfallen ge- 

sichert. Auf die sorgsamste Ausfiihrung der senkrechten und waage­

rechten Vcrbande, die aus C- und L-Eisen bestanden, und dereń recht- 
zeltigem Einbau wurde besonders geachtet (Abb. 3).

Bei der Starkebemessung der Trager, Bohlen und Steifen wurden 

die durch die Versuche des Verfassers ,Steifendrflcke und ihre Ver- 

anderungen mit dem Baufortschritt1)" und „Druckverteilung hinter aus- 

gesteiftcn BohlwSnden und Stelfendrflcke2)" sich ergebenden Folgerungen 

entsprechend beachtet.
Der Boden wurde aus der Baugrube mittels an Tragern, die neben 

den Gleisbriickentragern lagen, aufgehangter Fórderbander heraus- 

geschafft. Auf der Sohle wurde mit den Fórderbandern eine Kieslage 

elngebracht, auf die die Kabelformsteine neben- und Obereinander ver- 

legt wurden. SchlieBlich wurde mit Hilfe der Fórderbander der Verfiill- 

boden eingebracht, der gut gestampft und gewassert werden mufite.

Sodann folgte in den nachtlichen Betriebspausen der Ausbau der

Gleisbriicken. Hierzu hatte zunachst der Kran wieder das Gleis uber

der jeweiligen Briicke beiseite zu setzen, dann die Gleisbriicke heraus- 

zunehmen und sogleich auf einen auf das Nachbargleis gestellten Eisen- 

bahnwagen zu laden; inzwischen wurden die Schwellenauflager von Hand 

entfernt bzw. der obere Tell der Betonauflager mit Prefiluftgeraten ab- 

gestemmt. Der Kran fafite wahrend dieser Zelt einen voll Schotter geladenen 

Kasten mit Bodenóffner, der iiber dem Gleisbett geóffnet wurde. Von Hand 

wurde weiterer beiseite gesetzter Schotter eingebaut. Der Kran verlegte 

daraufhin wieder das Gleis, das angeschlossen und unterstopft wurde.

In den nachtlichen Betriebspausen folgte nun mittels Tragerżiehgerats, 

das auf der Rammriistung stand und wie die Rammen Ober die Gleise 

bewegt wurde, das Zlehen der Trager.

>) Bautechn. 1938, Heft 44.
2) Bautechn. 1937, Heft 47/48.

Nicht jeder Trager liefi sich indes ziehen. Einige TrSger konnten 

auch nur in zwei Teilen gezogen werden; da die Zugpause zum Ziehen 

nicht ausgereicht hatte, mufite der bereits gezogene Teil des Tragers 

iiber Schwelienoberkante noch vor Beendigung der Zugpause abgebrannt 

und der restliche Trager in der nachsten Nacht entfernt werden.

Abb. 3. Aufnahme der Baugrube.

Bel dem kanalmafiig ausgesteiften Teil der Baugrube wurden zu­

nachst die Gleisbriicken, wie beschrieben, eingebaut und dann mit dem 

Ausschachten die kanalmSBige Ausbohlung und Aussteifung eingebaut.

Der Aufwand an Lohn fiir diese Aussteifung war zwar um einiges 

geringer, besonders infoige Wegfalls des Rammens und Ziehens wahrend 

der nachtlichen Pausen, doch waren die Aushubarbeiten und der Riick- 

bau stark durch dieses Bauverfahren und die Steifen behlndert, wodurch 

hlerfiir Mehrlóhne entstanden.

Mit dem Verlegen der Formstelne wurden Kabelziehdrahte verlegt 

und gleichzeitig ein Bautelephonkabel eingebracht. Das Ziehen der 

Kabel geschah mit Kabelziehgeraten bei telephonischer Obermittlung 

der Befehle.

Alle Rechte Yorbehalten. Konische Bolzen im Stahlbriickenbau.
Von Oberlngenieur Dipl.

Das erfreuliche Bestreben, fiir jedes Bauwerk jeweils die asthetisch 

befriedigendste Form auszufiihren, hat im Stahlbriickenbau in den letzten 

Jahren dazu gefiihrt, dafi auch bei sehr grofien Stiitzweiten vorzugsweise 

vollkommcn unter der Fahrbahn liegende vollwandige Haupttrager gewahlt 

werden, dereń Hóhe im Verhaitnis zur Stutzweite sehr klein Ist. Durch­

laufende Vollwandtr3ger uber mehreren Offnungen, dereń Stiitzweiten 

100, 160 und 190 m betragen, sind bereits gebaut oder im Bau begriffen. 

Ja, es werden sogar neuerdings Vollwandtrager von etwa 250 m geplant. 

Ais Tragerhóhe wird dabei meistens nur ein MaB von etwa 1/20 bis 

der Stutzweite gewahlt.

Das ergibt dann Trager, die noch vor nicht allzu langer Zeit von 

den Ingenleuren fiir ungeelgnet, ja, fast unmóglich erkiart worden sind. 

Der Grund dafiir lag hauptsachlich darin, daB sich bei solchen grofien 

Stiitzweiten fiir die Gurtlamellenpakete Dicken ergeben, die mit den 

normalen Verbindungsmitteln, d. h, Nieten, nicht mehr einwandfrel 

zusammengehalten werden kónnen. Die GE-Vorschrift der Deutschen 

Reichsbahn vom Jahre 1938 schreibt z. B. vor, dafi von einer Klemm- 

18nge von iiber 6,5 d ab (bel Nieten von 29 mm Durchm., also von 

188 mm ab) Nlete nicht mehr yerwendet werden diirfen. In diesem 

Falle mussen kalt eingetriebene konische Bolzen genommen werden.

Wenn auch neuerdings die Grenze der Klemmiange, bis zu der Niete 

yerwendet werden, durch besondere Mafinahmen (gedrehte Niete, Vor- 

stauchen) teilweise bis zu 7,9 d (d. h. bei 29er Nieten bis zu rd. 230 mm) 

hinausgeschoben worden ist, so ergeben sich bei den anfangs genannten 

grofien Stiitzweiten noch sehr oft grófiere Gurtdicken, die bis 250 mm 

und noch mehr betragen.

Ing. Haupt, Dortmund.

Es werden also bei derartigen Bauwerken unter Umstanden noch 

viele tausend konische Bolzen erforderlich, so dafi es sich 'lohnt, der 

Form dieser Bolzen eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

In Abb. la  ist ein normaler konischer Bolzen dargestellt, wie er bis 

jetzt in den meisten Failen yerwendet wurde. Das Wesen dieser Bolzen 

ist bekannt. Der Bolzen wird in entsprechend konisch aufgeriebene 

Lócher eingetrieben und an dem diinnen Ende durch Aufdrehen einer

Schraubenmutter gegen Zuriick-
,/C/affen der Fugen

fester Kopf-

Abb. 1 a u. b.

gleiten gesichert. Durch das Ein- 

treiben in das konische Loch 

wird der Bolzen fest gegen die 

Lochwandungen gedriickt, so dafi 

er das Loch yollkommen ausfiillt. 

Gleichzeitig sollen die Lamellen 

durch die Verjiingung des Bolzens 

und durch das Anzlehen der 
unteren Schraubenmutter fest 

zusammengeprefit werden.

In der Praxis hat sich jedoch 

gezeigt, dafi die oberen Lamellen 

(am dicken Ende des Bolzens) oft 

nicht geniigend zusammengeprefit 

werden. Es tritt ein Klaffen der 

Fugen zwischen den aufieren 

Lamellen ein, das auch bei noch 

so starkem Eintreiben des Bolzens
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nicht beseitigt werden kann. Bei der fiachen Neigung der Mantellinien 

des Bolzens macht namlich die Verjfingung auf die Dicke einer aufieren 

Lamelle gerechnet nur wenige Zehntel-Millimeter aus, die oft teils 

infolge der normalen Toleranz der Aufreibewerkzeuge, teils durch die 

beim Eintreiben des Bolzens auftretenden Seitendrucke verschwinden.

Selbstverst3ndlich ist ein Klaffen der Fugen sehr unerwunscht, ja, 

sogar schadlich, da, abgesehen vom schlechten Aussehen, derartige Fugen 

der Rostgefahr besonders ausgesetzt sind.

In Erkenntnis dieser Nachteile ist man hin und wieder dazu flber- 

gegangen, konische Bolzen mit einem festen Kopf zu verwenden (vgl. 

Abb. Ib). Bei derartigen Bolzen mit festem Kopf hat man jedoch nie 

die Gewahr dafiir, dafi der Schaft vollkommen an den Lochwandungen 

anliegt. Ein Nachtreiben des Bolzens wird durch das Anliegen des 

Kopfes verhindert. Auch haben diese Bolzen mit festem Kopf den 

weiteren Nachteil, dafi entweder der Kopf warm aufgestaucht oder der 

ganze Bolzen aus einem dicken Rundeisen, dessen Durchmesser gleich

dem Kopfdurchmesser ist, abgedreht 
werden mufi.

Auch kann man den Bolzen gegebenenfalls mittels eines ringfOrmigen 

Schellelsens eintreiben, das auf den iiberstehenden Rand des konischen 

Schaftteiles aufgesetzt wird (vgl. Abb. 2b). Um den Rand fur diesen 

Zweck geniigend grofi zu erhalten, kann man den Durchmesser der 

oberen Schraubenmutter um eine oder zwei Nummern kleiner wahlen 

ais den Nenndurchmesser des Bolzens.

In Abb. 4 a u. b sind noch einige Bolzen dargestellt, bei denen mit 

Riicksicht auf das bessere Aussehen oben geschlossene Spezialmuttern 

verwendet sind; in Abb. 4b ist sogar eine Mutter gezeigt, die die An­

ordnung von Unterlagscheiben entbehrlich macht. Solche Spezialmuttern 

kommen unter Umstanden in Frage bei Tragern, die uber die Fahrbahn 

hinausragen, oder bei Tragern, die aus anderen Griinden besonders 

sichtbar sind.

Beziiglich der Neigung der Mantellinien der Bolzen sei noch folgendes 

bemerkt:

In den GE-Vorschriften der Deutschen Reichsbahn ist eine Neigutig 

der Mantellinien 1 :100 angegeben. In der Pra.xis hat sich jedoch gezeigt, 

dafi eine flachere Neigung, z. B. 1 :200, besser ist, da sich bei dieser

Verfasser hat daher vor einigen Jahren Bolzenformen nach Abb. 2 

bis 4 vorgeschlagen, die die Nachteile der bisher verwendeten Bolzen 

dadurch yermeiden, dafi auch am dicken Bolzenende eine Schrauben­

mutter aufgedreht wird.

Dieser Bolzen wlrd zunachst ohne die obere Mutter eingetrieben 

wie ein alter Bolzen ohne Kopf, bis er vollkommen fest sitzt (vgl. Abb. 2). 

Sodann wird die untere Mutter aufgeschraubt und danach die obere 

Mutter. Infolge des von der oberen Mutter ausgeiibten Druckes ist ein 

Kiaffen der Fugen vollkommen ausgeschlossen (vgl. Abb. 3). Trotzdem 

kann jedoch jederzeit durch LOsen der oberen Mutter geprflft werden, 
ob der Bolzen festsltzt.

Der konische Teil des Schaftes mufi natiirlich so lang sein, dafi er 

sowohl an dem oberen Ende ais auch an dem unteren Ende um ein 

gewisses Mafi uber die aufieren Lamellen hinausragt. Erfahrungsgemafi 

genflgt dafiir ein Uberstand von etwa 3 bis 10 mm an beiden Enden. 

Die Bolzen und Locher lassen sich so genau bearbeiten, dafi die Bolzen 

innerhalb der vorerwahnten Toleranz volIkommen festgetrleben werden 

kCinnen. Soweit der eine oder andere Bolzen sich etwas mehr oder 

weniger eintreiben laBt, werden eine oder mehrere Unterlagscheiben 

oder gegebenenfalls Unterlagscheiben verschiedener Dicke zwischen- 

gelegt.

Der vorstehend beschriebene neue Bolzen mit Schraubenmuttern 

an beiden Enden, der patentamtlich geschutzt (DRGM. 1 352 053) ist, 

dflrfte allen Anforderungen, die man bezfiglich des festen Sitzes und 

beziiglich des Zusammenpressens der einzelnen Lamellen mit Recht 

steilen mufi, genugen.

Er besltzt aber noch einen weiteren VorteiI. Man kann namlich die 

obere Mutter jederzeit losen, ohne die Tragfahlgkeit des Bolzen auch 

nur einen Augenblick lang zu beeintrachtigen oder zu gefahrden, und 

an Stelle der Unterlagscheibe ein Knotenblech oder irgendeinen Kon- 

struktionsstab setzen und mit der Mutter festklemmen (Abb. 3b).

Diese Móglichkeit ist von Bedeutung, wenn man z. B. wahrend der 

Montage einen Hilfsverband anschliefien mufi oder am fertigen Bauwerk 

nachtraglich irgendeine Nebenkonstruktion, wie Beleuchtungsmaste, Kabel- 
eisen o. dgl. befestigen will.

Um eine Beschadigung des oberen Gewindes beim Eintreiben des 

Bolzens zu verhindern, ist es zweckmafiig, am oberen Schaftende eine 

kleine Erhohung vorzusehen, dereń Durchmesser kleiner ist ais der 

Kerndurchmesser des Gewindes (vgl. Abb. 2a, Punkt 0).

Abb. 4a u. b.

Neigung die Bolzen leichter festtreiben lassen und die Kosten fur das 

konische Aufrelben der Locher geringer sind. Auch ist die Schwachung 

der Lamellenąuerschnitte durch die Locher bei einer Neigung der Mantel­

linien von 1 ; 200 geringer ais bel einer Neigung von 1 :100.

Bei der im Jahre 1937 fertiggestellten 472 m langen StraBenbrflcke 

flber die Sflderelbe in Harburg-Wilhelmsburg wurden rd. 10 000 Stflck 

der neuen konischen Bolzen verwendet, und zwar wurde dabei die Aus- 

fflhrung nach Abb. 3a gewahlt. Die vorerwahnte Brflcke besitzt u. a. 

drei Stfltzweiten von je 102 m und eine Tragerhcłhe von rd, 5 m. Sie wurde 

in Arbeitsgemeinschaft unter Fiihrung der Dortmunder-Union-Brfickenbau 

AG. gebaut. Die neuen Bolzen haben sich dabei sehr gut bewahrt. ^

Abb. 5.

Abb. 5 zeigt einen mit den neuen Bolzen ausgefuhrten StoB eines 

Haupttragerobergurtes wahrend der Montage. Bei der fertigen Brflcke 

ist der Gurt durch die uberkragende Fahrbahndecke verdeckt. Auf dem 

Bilde sichtbar sind die oberen Muttern. Die grOfite Klemmlange betragt 
bei dieser Brflcke 265 mm.

Abb. 2a u. b. Abb. 3 a u. b.
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Alle Rechte vorbehnlten. Der „Baugreifer".

Ein Sondergerat fur den Strombau.

Von Reglerungs- und Baurat a. D. Franz Lohse, Berlin-Steglitz.

An der Oder wird der Sand zum Verfflllen des Packwerks und fur 

den Kern der Buhne entweder auf dem Ufer gewonnen oder ln mehr 

oder minder grófier Entfernung von der Baustelle von Baggern in Schuten 

abgegeben. Nur in Ausnahmefailen ist es móglieh, ihn einer Verlandung 

des Buhnenfeldes neben der Buhne zu entnehmen; aber auch dann ist 

sein Einbringen im Karrbetriebe noch teuer. Es bedarf dagegen nur eines 

geelgneten Gerats, um Ihn mit geringen Kosten neben der Buhne zu 

gewinnen und auf der Buhne abzusetzen.

Die gewóhnlichen schwimmenden Grelfbagger derWasserstraflenamter 

sind fur diesen Zweck nicht geelgnet. Ihrer Aufgabe entsprechend — 

Baggerungen, fiir die der Einsatz eines Eimerbaggers nicht lohnt; Heben 

von Schiffahrtshindernissen, z. B. Steinen und Eichen — , sind sie schwere 

Gerate. Sie gehen zu tief und kónnen vom Streckenboot nicht gegen 

die Strómung verlegt werden. Ihre Ausladung reicht nicht aus, um die 

Buhne zu bestreichen. Ihre Leistung ist fur den Buhnenbau zu grofi 

und ihre Arbeit mit der 3 bis 4 Mann starken Besatzung fiir diesen 

Zweck zu teuer.

Auf Betreiben des Verfassers (damals Bauamtsvorstand in Kiistrin) 

wurde daher 1929 ein leichtes Sondergerat gebaut und ais „Baugreifer 1“ 

bel der Baustrecke Kiistrin in Dienst gestellt. Seine Merkmale sind:

Tiefgang 0,40 m ;

Ausladung uber Seitenbord 7,50 m;

1 Greiferkorb fiir Sand, Kies und Schotter;

1 Klappkubel fiir Steine;

Stundenleistung 15 m3;

1 Mann Besatzung;

stete Betriebsbereitschaft (Dieselmotor);

vom Streckenboot zu yerlegen.

Das Gerat bewahrte sich durchaus. Die wachsende Arbeitslosigkeit 

verbot damals jedoch die Ausschaltung der Handarbeit und unterband 

die weitere Einfiihrung des Gerats.

Die Arbeit des Baugreifers ist vieiseitig.

Er sichert den Lieferkahnen das Anlegen am Ufer durch Beseitigen 

von Untiefen im Buhnenfelde, lóscht ihre Ladung (Steine und Schotter) 

auf das Ufer oder in Bauschuten, beladet und entladet diese; nimmt 

alte Buhnen auf; greift den Sand neben der Buhne (oberstrom , wo 

die Verlandung wieder stattfindet), lafit ihn aus etwa 3 m Hóhe auf die 

Buhne failen, iibernimmt damit die Arbeit des Abrammens des Packwerks, 

spfllt den Sand in das Packwerk ein mit Wasser, das er greift; sichert 

die Buhne durch das Rammen und Einspiilen gegen Sacken; verhfltet 

damit Schaden und zieht schliefilich die Vorschlagpfahle, zwischen denen 

die Faschinenlagen des Buhnenkopfes abgesenkt werden.

Bei Wasserklemmen ist er eine willkommene Hilfe.

Bei den hauflgen Stockungen der Schiffahrt befahigen ihn sein ge- 

ringer Tiefgang und seine weite Ausladung, schnell eine Fahrrinne aus- 

zuwerfen, die dem das Fahrwasser sperrenden Kahn das Abschwimmen 

ermóglicht und die Stockung lóst. Er dient der Fischerel, indem er die 

Verbindung der Schlenken mit dem offenen Wasser wiederherstellt, und 

der Aufrechterhaltung des Fahrverkehrs durch Beseitigen von Auflandungen 

vor den Anlegebiiicken. — Der Baugreifer ist wlrtschaftlich dem Hand- 

betrieb und durch seine Vielseltigkeit auch dem Fórderband iiberlegen. 

Er spart Geld, Zeit und vor allem Arbeitskrafte. Die Verknappung der 

Arbeitskrafte und die wirtschaftspolitische Forderung, keine Arbeit mit 

Hand zu verrichten, die wirtschaftllch von der Maschine gelelstet werden 

kann, geben Anlafi, seine Einfiihrung in den Bau und die Unterhaltung 

von Strombauwerken wieder aufzunehmen.

Alle Rechte vorbehalten. V e rfah ren  z u r  S ch a tzu n g  des V e rk e h rs  an  S tra f ie n k re u zu ng e n .

ln Grofistadten soli oft fiir die Ausgestaltung und Verkehrsregelung Lm =  Linkseinbiegungen von der Hauptstrafie
wichtiger StraBenkreuzungen dereń Bedeutung fiir den Verkehr zur Be- wahrend des stiindlichen Spltzenverkehrs 50 Fahrzeuge
urteilung der Relhenfolge und Dringllchkeit solcher MaBnahmen im Lc =  desgl. von der Qucrstrafie............................ 50 Fahrzeuge
Einzelfalle festgestellt werden. Dies hat den Vorstand der Polizei- p  — Fufig3ngerverkehrsstrom flber die Haupt-
verwaltung New Yorks veranlafit, ein mathematisches Verfahren fiir diesen strafie (stflndlicher Spltzenverkehr) . . .  250 Personen
Zweck entwickeln zu lassen. Der damit beauftragte Verkehrsingenieur p  =  desgl. iiber die Querstrafie...........................  250 Personen

k w i l i ł  " I  Gleic!uln2 zur rechnerischen Bestimmung w  =  Brcjte def H ts t r a f le ............................................................................  60 Fufi =  18,36 m
der jeweiligen Verkehrsbedeutung einer Gruppe von StraBenkreuzungen ™ r
durch Verglelch der verschiedenen Faktoren einschliefilich der Verkehrs- U/c =  Breite der Q u e rs tra f ie ................................. 30 Fufi =  9,18 m

mengen fur Fufiganger und Fahrzeuge, Strafienbrelte, Verkehrsgeschwindig- =  durchschnittliche Geschwindigkeit der
kelt, Unfallhaufigkeit usw. Dazu mufite eine Reihe von Werten, die Fahrzeuge, die rascher fahren ais mit der
das Endergebnis beeinflussen, auf einer gemeinsamen Verglelchsgrundlage kritischen Annaherungsgeschwindigkeit —
ermittelt und nach Ihrer Bedeutung fflr die Lósung dieser Aufgabe gegen- gefahrllche Geschwindigkeit—  . . . . 30 Meilen/h =  48 km/h
seltig abgewogen werden. Dafi hierbei uber manche Umstande, die sich Sc =  Errechnete kritische Annaherungsgeschwin-
bel der Verkehrsabwlcklung an Kreuzungen ergeben, verschiedene d ig k e it ................................................................ 20 Meilen/h =  32 km/h
Meinungen entstehen kónnen, ist verstandllch. Die Gibała gestellte K =  abgeleitete Konstantę..........  AT =  1875
Aufgabe Ist jedoch durch die im Handbuch der Amerikanischen Strafien- Wk — Regelbreite der S t r a f ie ................................. 40 F u f i=  12,20 m

baubeamten fur einheitliche Verkehrsregelung enthaltenen Mindestregei- A =  willkfirllch angenommener Wert fflr be-
anforderungen ais Voraussetzung fflr das Anbringen von Verkehrsslgnalen sondere Um stande.....................................................................................
an Strafienkreuzungen erleichtert worden. Diese Anforderungen bilden Die Konstantę K wird dann bel einem Kreuzungsschatzungsverhaltnis
die Grundlage fiir das Verfahren der Ermittlung der Verkehrsbedeutung p  p  750-250
der Kreuzungen. Gibała hat hieraus einen Wert oder lndex von 100 von 100 : Schatzung =  — - =  100:
angenommen, der sich auf jene fflr die Signalanordnung verlangte Mindest- c c
forderung stfltzt. Wenn die Schatzung 100 oder mehr betragt, bedarf „ __ 'm  'c  ___ 750-250 _ , Q 7r
die Strafienecke einer Signaleinrichtung. Alle auf diese Weise verglichenen ^  100 100 io io .

a,Uf alle diCf v ak̂ e"i,gCF ! “deie Schatzung Diescs p ro d u k t , d fi wenn die Gesamfzahl Fahrzeuge/h/Kreuzung
f h s m  ? das Verlangen nach Verkehrskontrolle desto grófier leich b, ,bt dje v f fteiluńg aber fast glelch wird, wie nachstehend

ist der Schatzungswert und umgekehrt. Grundsatzlich ist dieses Ver- pHHntprt vvtirrl 6
fahren auf dem Produkt aller móglichen Widerstreiteinheiten an einer p h i  _
Strafienkreuzung in einer gegebenen Zeiteinheit, der durchschnittlichen F au l:   r a l l l l :

Spltzenverkehrsstunde, wie sie in New York an Stelle des achtstiindigen nu —
Stundendurchschnitts iiblich ist, aufgebaut worden. Der erste zu be- Fc — 250 =  500
achtende und wichtlgste Faktor ist die Verkehrsmenge. Das erwahnte F  * 4- F  =  1000 F  ' + F . — 1000

Handbuch fiir einheitliche Verkehrskontrollmafinahmen der Amerikanischen f '1 F Cl ocn f  ‘ F ^  cnn cnn
Strafienbaubeamten verlangt fur die Einrichtung von Verkehrssignalen an c' =  ‘ —  iqq4 c- —2 *^ 133
Stadt- und Landstrafienkreuzungen u. a., dafi auf diesen wenigstens K 1875 ' K  1875
1000 Fahrzeuge/h fflr acht Stunden yerkehren, wovon der Anteil des Die Kreuzung mit der gleichmafiigeren Verkehrsverteilung ist die
Querverkehrs wenigstens 250 Fahrzeuge/h, d. h. 25°/0 betragen mufi. gefahriichere.

Wie bereits erwahnt, wurde die Indesnorm fur New York City auf der L in k se in b ie g u n g e n . —  Wenn eine Kreuzung, namentlich eine
Forderung aufgebaut, dafi ein Vietel der Verkehrsmenge an einer Kreuzung T-Kreuzung, eine stflndliche Verkehrsmenge bis 1000 Fahrzeuge fflr
Querverkehr sein mufi. Folgendes Zahlenbeisplel móge nun die Lósung wenigstens acht Stunden aufweist, kein Querverkehr, wohl aber besonders
der Aufgabe erlautern. Es sei starker Linkseinbiegungsverkehr vorherrscht, verdient dieser erhóhte Be-

/^ =  gesamter stflndlicher Spitzenverkehr der achtung. Das wtederholt erwahnte Handbuch enthaltu.a. den Beschlufi,
K reu zu n g ........................................................ 1000 Fahrzeuge dafi vor dem Anbringen von Verkehrssignalen wenigstens 250 Links-

p  =  stiindltcher Spitzenverkehrsstrom der einblegungen/h iiber den Verkehrsstrom von 750 Fahrzeugen des geradeaus
H auptstrafie ..................................................  750 „ fahrenden Verkehrs stattfinden miissen. Der Elnfachheit wegen wurde

Fc =  stflndlicher Spitzenverkehrsstrom der Quer- hier, ohne Schmalerung eines Gewichts, das Llnkseinbiegen mit Rucksicht
s t r a f ie ............................................................  250 „ auf seinen Ursprung ais Querverkehr betrachtet. Auch wurde beschlossen,
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diese nicht nur im geraden Verkehrsstrom zu betrachten, sondern auch 
die Halfte des Gesamtverkehrsstroms ais zusatzlichen Querverkehr zu 
zahlen. Dies geschieht, weil das links einbiegende Fahrzeug zusammen 
mit dem entgegengesetzten Verkehr der gleichen Querstrafie die zwei 
Hauptverkehrsstr(5me kreuzt. So wird, wenn man das Linkseinbiegen 
ais zusatzlichen Verkehr betrachtet, der berechnete Fahrzeugverkehr 
gegeniiber dem geschatzten:

erhalten schliefilich ais Glelchung fiir die Vereinigung der verschiedenen 
Erfordemisse einer Kreuzungsschatzung:

(F>m Fc) +

K
V

Sc2

F„. F,
Lm + Lc

1875

750(250 + -50 + 50. 

1875

b c -

r e c h -

n e t e r

F a h r -

g e -  
s c h a t z -

g e g e n

z e u g -  z e u g -

v e r k c h r  v c r k e h r

+

+

\! F  p  \ W 
I m m \ m

V * 1 wk

F  Pc‘ \ We

+ j4 =  ]K ) wk

zusam mengesetzte 
Kreuzungsschatzung.

oder

F ah rze u g g e sch w in d ig k e it . —  Der nachste Schritt ist die Be­
stimmung des Geschwindlgkeitsberichtigungsfaktors wie folgt:

a) man ermittele die kritische Annaherungsgeschwindigkeit bei der 
Kreuzung auf der Grundlage eines Sichtwinkels von 45°, die mit Sc be- 

zeichnet wird;
b) aus geniigend vielen Beobachtungen wird die durchschnittliche 

Annaherungsgeschwindigkeit der Fahrzeuge mit grofierer ais der kritlschen 
Geschwindigkeit ermittelt. Diese gefahrliche Geschwindigkeit =  Sh. Dann 

ist das Verhaltnls, in der Regel grófier ais 1, von ('Shy (gefahrliche An­

naherungsgeschwindigkeit) : (Scy  (kritische Annaherungsgeschwindigkeit) 

der Geschwindigkeitsberichtigungsfaktor. Um das richtige Verhaitnls 
Fahrzeug/Fahrzeugschatzung an der Kreuzung zu erhalten, wird der friiher

errechnete Unterantell mit diesem Berlchtigungsfaktor

(S h2 F m)
(F  L m  +  L e \

2  )
+

F  H  Wlit m m

L s c2 l < KWk

+
K Wk

+ A: zusammengesetzte
Kreuzungsschatzung.

Mit den obigen Zahlenwerten erhalten wir: 

50 + 50
(302-750) 250 +

202 • 1875 +
750-250-60

+
250 ■ 250 • 30 

1875-40
=  445.

vervielfacht.

Fu figange  r/F ahrzeuge . —  Hier betrachtet man den Verkehrs- 
strom der FuBganger genau so wie den Querverkehrsstrom mit jenem 
der Hauptstrafie. Dle von den Fufigangern zu iiberąuerende Strafien- 
breite betragt hier 40 Fufi (12,20 m). Es ist:

betrachtete Strafienbreite .  , „ , ,
—p:--rr— 77------ ~  - ń-  =  Strafienbreitenverhaltnls.

Regelbreite von 40 Fufi R k

Um unter diesen Umstanden allein ein Verkehrssignal zu rechtfertigen, 
mufi der Spitzenverkehrsstrom/h wenigstens 750 Fahrzeuge und der des 
Fufig3ngerverkehrs/h wenigstens 250 Personen betragen.

F,n p rn _  750-250 _ 1nn_ c . . .
1875 1875 Schatzung.

Wenn dort ein Fahrzeugquerverkehr vorhanden ist, wird der Fufiganger- 
verkehr gegenuber dem Fahrzeugverkehr schatzungsweise:

F  P  F  P‘ m m  , 1 c ' c
1875 + 1875

Betrachten wir auch den Strafienbreitenfaktor, da eine breitere Strafie fiir 
FuBganger gefahrlicher ist, so erhalten wir:

F  P  m m
1875

w m ' 7  FCP C w ;
Wk +

\ 1875
=  FuBgangerschatzungsanteil.

S c h lie f il ic h e  K reu zu n g ssch a tzu n g  fiir e ine  K o m b in a tio n  
der E rfo rdem isse . — Obgleich jedes dieser vorgenannten Erfordemisse 
im einzelnen keine Verkehrssignaleinrichtung rechtfertigen kann, ergibt 
eine gemeinsame Betrachtung der Verhaitnisse ein anderes Biid. Wir

1875-40

Aufier diesen hier berucksichtigten Einfliissen an Strafienkreuzungen 
gibt es noch viele andere, die Beachtung verdienen, so z. B. in der Nahe 
von Schulen, Feuerloschstationen, Kirchen, Spielpiatzen u. a. Die Kreuzung 
kann auch eine Stelle sein, wo sich sehr haufig aus nicht ohne weiteres 
erkennbarer Ursache vlele Unfalle ereignen. Die Faktoren oder Elnflflsse, 
dle zur Steigerung der Unfalle oder zur Verkehrsverwirrung beitragen, 
erhalten einen der freien Schatzung tiberlassenen positlven Wert, jene, die 
einen abschwachendenEinfiuBausiiben, erhalten einennegativenWert. Diese 
Werte (Gewichte) kCjnnen willkurlich festgesetzt werden, entweder in 
Punkten oder ais Ausdrucke zusatzlichen Verkehrs der Haupt- oder Quer- 
strafie. In New York City werden folgende willkurlich festgesetzte Werte 
benutzt: fiir Kreuzungen an Zufahrten zu Unter- oder Uberfiihrungen zu- 
satzlich 15 Punkte, in der Nahe von Schulen, Kirchen und anderen óffcnt- 
lichen Piatzen zusatzlich 10 Punkte, wenn eine StraBe Elnbahnverkehr 
hat, so werden 10, bei beiden StraBen ais Elnbahnstrafien 20 Punkte ab- 
gerechnet. Ein Punkt, in Verkehrsstromanteii ausgedriickt, entsprlcht etwa 
40 Fahrzeugen/h fiir jede der sich kreuzenden StraBen.

Viele willkiirliche Werte kónnen ais relative Gewichte entsprechend 
ihrer Bedeutung in Betracht gezogen werden. Diese Werte werden eben­
falls brauchbare Faktoren und kónnen die Grundlage iiberzeugender Be- 
weise bilden.

Diese Schatzungen konnen noch fur viele andere Zwecke ais nur 
fur die Verkehrsschatzung und die Notwendigkeit der Einrichtung von 
Verkehrssignalen angewendet werden, so z. B. fur die Beurtellung der 
Drlnglichkeit der Zuteilung weiterer Verkehrspollzeibeamten zur Er- 
ganzung vorhandener selbsttatiger Verkehrskontrolleinrichtungen, Nach- 
weis der Notwendigkeit der Bereitstellung von Mitteln fiir zusatzltche 
Verkehrssignale an Kreuzungen usw.1).

SDr.s3ng. Dr. rer. poi. H a lle r  VDI, Tiibingen.

Ł) Proceedings of the 7. Annual Mceting of the Institute of Traffic 
Engineers, S. 71 bis 75.

Yermischtes.
Sondertagung fiir Schweifitechnik, Der FachausschuB fur Schweifi­

technik des VDI und die schweifitechnischen Verbande veranstalten mit der 
Hannoverschen Hochschulgemeinschaft am Mittwoch, dem 15. November
1939, eine Sondertagung fiir Schweifitechnik in der Technischen Hoch­
schule Hannover mit folgendem Vortragsplan: „Neuere automatische 
Schweifiverfahren“; Prof.-Sr.s3ng. habil. A. M a tt in g V D I, Hannover.— 
„SchweiBbarkeit von Stahl: Betrachtungen und Versuchsergebnisse"; Ober- 
reichsbahnrat Sr.=3itg. R. K iih n e lV D I, Berlin.—  „Ober die Aufhartung 
von niedrig leglerten hochfesten Baustahlen beim Schweifien"; Prof. 
•.a>r.?S«0- S ch u lz  VDl .u. ®r.=3ng. B ischo ff, Dortmund.— „Mikro- 
Hartepriifung an SchweiBverbindungen“; Obering. W. H o ffm ann  VD1, 
Berlin. —  „MetallurgischeVorgange beim Schweifien und ihre Beobachtung 
unter dem Mikroskop".; . Sr.s3ng. K. Tewes, Dusseldorf. —  .Unter­
suchungen uber statische und Dauerfestigkeit yon geschweifitem St52 
nach verschiedenen Warmebehandlungen"; ®r.=3ng. K. L. Zeyen  VDI, 
Essen.—  .Schweifien dicker Bleche"; 2)r.s3ng..K. Ju rc zy k , Aachen.— 
„MetallurgischeFragen derLeichtmetallschwelfiung"; Sr.s3ng. P. B renner, 
Hannover.

Schwerlastanhanger zum Befordern von Baggern oder anderen 
groflen Lasten. Das BefOrdern von Baggern, Lokomotiven und anderen 
grofien Lasten von einer Baustelle zur anderen bereitete immer gewisse 
Schwierigkelten. Auf einfachen Tiefladefahrgestellen mit kleinen, breiten 
Eisenradern wurden die schweren Maschinen langsam auf den StraBen 
an- und abgefahren. Uber groBe Strecken mufiten die Maschinen auf 
der Eisenbahn verladen werden. Um diese umstandliche BefOrderungsart 
zu vereinfachen, ist ein Schwerlastanhanger (Bauart F. X. Meiller) mit 
einer Tragfahigkeit bis 40 t entwlckelt worden, auf dem die Maschinen 
auch auf schlechten Wegen ohne Umladen von einer Baustelle zur anderen 
gebracht werden.

Auf dem Niederflurwagen mit 15 m Lange und zwólf Iuftbereiften 
Radem (s. Abb.) fahrt ein Bagger mit elgener Kraft iiber Ladehdlzer auf

die bei seitlicher Lastiibemahme durch vier Spindeln gegen dle Fahrbahn 
abgestiltzte, nach unten gekrópfte Ladeplattform auf. Das Verladen bis 
zur Fahrbereitschaft dauert 20 bis 30 min. Beim Verladcn wird der 
Ausleger mit dem Loffei oder Greifer auf die eine erhóhte Ladefiache 
abgesetzt, so dafi die Baggerseile entlastet werden. Zum gleichzeitlgen 
BefOrdem bis zu drei Lokomotiven sind auf den beiden hOher liegenden 
Plattformen Schmalspurgleise eingelassen, dle iiber der Niederplattform 
durch eine einsteckbare Schlenenbriicke verbunden werden.

Niederplattformwagen fiir Nutzlasten bis 40 t.
B a u a r t  F .  X .  M e i l l e r .

Damit der hóchst zulassige einzelne Raddruck des Anhangers nicht 
iiberschritten wird und das Fahrzeug auf Baustellen nicht steckenbleibt, 
ist die Gesamtlast auf zwei sechsradrige Laufgestelie verteilt, die 
schwlngend und durch Drehschemel mit der Ladebriicke verbunden sind. 
Die Rader sind pendelnd an den Laufgestellen aufgehangt und durch 
schwingende Federn abgestiitzt. Durch Umhangen der Zug- und Lenk- 
deichsel kann der Wagen in jeder Richtung fahren.
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DIE BAUTECHNIK

Pachschrift f. d. ges. Baulngenleurwescn

Das Fahrzeug ist selbstspurend. Jedes Fahrgestell enthait nur eine 
Lenkachse. Die Lenkachse des jeweils vorderen Laufgestells tragt die 
umsteckbare Zugdelchsel, wahrend am hinteren Laufgestell die ebenfalls 
umsteckbare, mit der Ladebrflcke verbundene dreh- und auszlehbare 
Lenkdeichsel angebracht ist. Der kleinste Wendekreishalbmesser bis 
Mitte Laufgestell betragt 7 m. Das Verhaitnis der gróBten Nutzlast zum 
Leergewlcht (15 t) ist 2,67: 1. Beim Fahren kónnen alle zwólf Rader 
durch Druckluft gebremst werden, so daB ein Beifahrer auf dem Anhanger 
nicht nótig ist. R. —

Kabelbrticke iiber den St.-Lorenz-Flufi. T.d.Travaux 1938,14. Jahrg., 
vom Novetnber berlchtet auf S. 609 iiber die neue Strafienverbindung von 
den Vereinigten Staaten nach Kanada ungefahr 60 km stromaufwarts von 
Ontario iiber den St.-Lorenz-Flufi. Die StraBenflberfflhrung enthait zwei 
bedeutende Kabelbriicken iiber die beiden Hauptarme des Flusses, in die 
er durch eine Inselgruppe (bekannt unter dem Namen Thousand Islands) 
geteilt wird. Die gesamte Lange der Oberfiihrung uber die beiden FluB-

Abb. 1.

arme und die Inselgruppe Ist 16 km Infolge ihres gewundenen Verlaufes. 
Wegen des besonders guten Untergrundes sind die Griindungen belder 
Briicken nur flach und von kelner besonderen konstruktiven Bedeutung. 
Die langste der Brucken, eine Stahlkonstruktlon von 1350 m, Ist ln ihrer 
Mlttelóffnung Uber den A m e rik an ischen  K ana ł (siidlicher FluBarm) 
auf 240 m frel gespannt. Die Fahrbahn liegt 45 m iiber dem Flufl. Dic 
beiden seitlichen Óffnungen des Hangewerks haben Spannweiten von je 
105 m, die Seitenrampen bestehen aus einfachen Blechbalken flber zwei 
stahlerne Pendelstfltzen zwischen je zwei Eisenbetonendpfeilern; sie 
laufen flber drei Óffnungen hindurch. Die gesamte Lange dieses Trager- 
werks zu beiden Seiten der Hangcbrflcke ist je 450 m lang.

Mit Riicksicht auf die von vielen Touristen besuchte ausgezelchnete 
Landschaft wurde fflr die Uberąuerung der beiden Flufiarme die verhaitnis- 
maBig hohe, jedoch feingliedrige Konstruktion gewahlt. Die Betonsockel 
unter den Pfosten der beiden Tflrme liegen mit ihrer Oberkante 6 m flber 
dem Wassersplegel. Die Tflrme haben eine Hóhe von 71 m. Das Sfld- 
widerlager der Briicke iiber den Amerlka-Kanal ist mit seiner Verankerung 
in 4,50 m Tiefe auf Stahlpfahlen festgelegt.

Das nordliche Widerlager ist unmittelbar im Fels auf einfache Weise 
eingebettet. Eine dieser Verankerungen ist aus Abb. 1 ersichtlich. Im 
Hintergrunde des Bildes ist die Aufstellung der flber drei Óffnungen 
laufenden Vollwandtrager der Zufahrtrampe zu erkennen.

Man sieht im Beton des Sockels die Im Sechseck angeordneten 
Óffnungen fiir je 37 Kabellitzen. Die Fahrbahnbreite ist 6,60 m, jeder 
Fufiweg ist 0,9 m breit. Die Fahrbahndecke besteht aus einer 11 cm 
dicken Betonplatte auf iMetalltragern. Der Versteifungstrager ist ein 
stahlerner Vollwandtrager von 1,80 m Hóhe (Abb. 2).

Die Versteifungstrager wurden in einzelnen etwa flber zwei Felder 
reichenden, durch Quertrager verbundenen Abschnltten an den gespannten 
Kabeln hochgezogen.

Die Kabelbrticke flber den nórdlichen FluBarm (K anad ischer Kanał) 
ist in ihrer Ausbildung der vorbeschrićbenen Kabelbrucke ahnlich. Die 
Hauptóffnung flber den FluBarm Ist 225 m frei gespannt und liegt 36 m 
flber dem Wassersplegel.

Die gesamte FiuBflberfflhrung einschliefilich der beiden groBen und der 
kleineren Briickenbauten ist mit einem Kostenaufwande von 2200000 Doliar 
durchgefflhrt worden. Die Herstellungskosten werden durch Brflckenzoll 
abgetragen, wobei ein jahrlicher Verkehr von 500 000 Wagen schatzungs- 
weise vorausgesetzt wurde. Die Arbeiten begannen am 1. Mai 1937, die 
Eroffnung der Brucke fand am 18. August 1938 statt. Zs.

Patentschau.
T-fórmiger Tragergurt. (KI. 491, Nr. 630130 vom 1. 4. 1932 von 

Anselm Cyran ln Diisseldorf-Lohausen.) Um die Herstellung von Blech- 
tragern zu vereinfachen und zu verbilligen sowie ein erleichtertes Plan- 
blegen der Gurtflanschen zu ermogllchen und ein gutes Anliegen der
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Der Tragergurt besteht aus einem vorgewalzten Profil mit einem 
Flansch a, der Zwischennut b und den Stegschenkeln c. Der Flanschteil 
uber der Nut zwischen den Gurtschenkeln, die Nutbrflcke aL, ist schwacher 
ais der Flansch. Da beim Planbiegen der Gurtflanschen nur der geringere 
Biegewiderstand der Nutbrflcke at zu flberwinden ist und ein Verbiegen 
der Flanschtelle in sich verhindert wird, erfordert das Planbiegen, wenn 
es nicht beim Walzen der Gurtung geschieht, nur einfache Richtarbeit. 
Zum guten ZusammenschluB von Gurt und Steg werden die Schenkel c 
zwecks besserer Stegfassung und Vermeidung hoher Beanspruchungen 
bel den Ubergangen von Flansch zum Steg ausrelchende Hóhe erhalten, 
indem der Gurt unter Spreizung der Schenkel c und Winkligbiegen der 
Flanschhalften a und at kreuzfórmig vorgewalzt wird und beim Fertig- 
walzen durch scharnierartlges Zurflckblegen der beiden Gurthalften die 
Gebrauchsform erhalt. Die freien Enden der Schenkel c kónnen beliebig 
geformt sein. Der Gurt nach Abb. 2 zeigt schwach konischen Nutanlauf, 
um das Einfflhren von Stegen zu erlelchtern. In die Gurtnuten kónnen 
auch Stege oder Knotenbleche, die schwacher ais die Nutwelte sind, mit 
raumfflllenden Beilagen eingesetzt sind, verschwelBt oder vernietet werden. 
Zur Gurtverstarkung oder zum inneren Schutze der Nut kann diese durch 
AnschweiBen eines Rund-, Quadrat- oder sonst passenden Stabeisens g 
abgeschlossen werden, das sich mit der Rundung oder den Kanten in 
die Nut legen bzw. klemmen laBt (Abb. 3)..

Gurtschenkel an den Steg beim Zusammensetzen von Gurt und Steg zu 
erreichen, wird ein vorgewaIztes Profil mit gespreizten Schenkeln und 
entsprechend aufgeklappten Flanschen hergestellt, bei dem die Steg- 
schenkel und die Nut eine solche Lange haben, daB die Stege oder 
Knotenbleche ln ihnen nicht nur durch SchweiBen, sondern auch durch 
Vernieten oder Verschrauben mit Sicherheit befestigt werden kónnen. 
Die Nutbrflcke erhalt eine grófiere Biegsamkeit ais die Flansche, so daB 
durch einfaches Herunterbiegen der Flansche das fertige Profil her­
gestellt ist.

U
Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.


