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Ein Autobahnknotenpunkt nach Art der Linienlosung.

Von Sr.=3ng Max-Erich Feuchtinger, Essen.

I. AUgemeines iiber Autobahnknotenpunkte.

Eine einfache StraBenkreuzung oder auch nur die EinmOndung einer
QuerstraBe wird bei den Reichsautobahnen durch den Grundsatz der
Kreuzungsfreiheit und des Nur-Rechtsabbiegens zu einem verwickelten
Verkehrsgebilde. Will man auch schleifende Kreuzungen, d. h. Kreis-
l6sungen, wie sie bei InnerstSdtischen Rundplatzen auftreten, vermeiden,
dann ist es nicht mehr moglich, eine belleblge Anzahl von Strafienziigen
in einem Punkt zusammenzufiihren. Die Erfordernisse des Verkehrs, an
einem StraBenknoten von jeder Richtung in jede Richtung gelangen zu
kénnen, haben bei den Reichsautobahnen dazu gefuhrt, das Zusammen-
treffen mehrerer Linien derart aufzuteilen, dafi jeweils entweder nur eine

Linie in eine andere
einmundet (Abzweig,
Abb. 1) oder daB zwei

durchgehende Linien
sich kreuzen (Kreu-
Abb. i. Abzweig zung, Abb. 2).
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Abb. 3. Kreuzung von
zwei Autobahnen und
Abzweig einer Autobahn.
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Abb. 2.  Kreuzung von
zwei Autobahnen.

Diese Einschrankung fur die Anordnung und Ausbildung der Auto-
tiahnknotenpunkte wirkt sich damit auf die gesamte Netzgestaltung und
Verkehrsplanung der Reichsautobahnen aus. Treffen netzmafiig mehr ais
zwei Linien in einem Punkte zusammen, so muB die Einmundungsstelle
in mehrere Knotenpunkte auseinandergezogen werden. Es entstehen
dadurch zur Aufnahme der Eckverkehre auf den durchgehenden Strecken
Zusatzbelastungen, also lelstungsmafilg Staustrecken. Je nach der Verkehrs-
bedeutung der einzelnen Linien und Richtungen ergeben sich dann ver-
schledene Formen versetzter Autobahnkreuzungen, wie sie Abb. 3 bis 5
zelgen. Vier durchgehende Strecken werden dabei kaum nach Art der
Abb. 5, Losung 1, zusammengefiihrt werden, es wird sich vlelmehr bei
einer derartigen Haufung sternformlg zusammenlaufender Strecken Immer
um eine der groBen Hauptstadte ais Hauptknotenpunkte handeln, die
das auf sie zufflhrende Autobahnnetz durch einen besonderen Ring ab-
fangen, wobei also der auf den Hauptknotenpunkt selbst ausgerlchtete
Zielverkehr gegeniiber dem durchgehenden Verkehr uberwiegt (Abb. 5,
Losung 2 und 3).

Fiir die Einzelausbhildung der Autobahnknoten, also der Abzweige
und Kreuzungen, haben sich in Deutschland bisher einlge wenige,
immer wiederkehrende und somlt dem Kraftfahrer einprSgsame Formen
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Kreuzung von drei Autobahnen.
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entwickelt: die Trompete, das Dreieck und die Birne oder Kaiser-
berglfisung bei den Abzwelgen, das Kieeblatt, der Vertellerkrels
und neuerdings die Turblnenlésung bel den Kreuzungen. Die Abzweige,

insbesondere das Dreieck mit seinen zahlreichen Fahrbahnuberschneidungen,
sind bei dem Lalen-Kraftfahrer, der nicht IngenieurmaBlg geschult ist und
die mathematische Form der Anlage bei ihrem Durchfahren nicht erfassen
kann, nicht bellebt. Auch der Vertellerkreis laBt den Fahrer die Richtung
verlieren und zwingt ihn, ebenso wie beim Abzweig, sich durch die
Wegweisung fflhren zu lassen und die eigene Uberlegung auszuschalten.
Die klarste Form in dleser Hinsicht ist das Kieeblatt, das die StraBen-
kreuzung am offensichtlichsten zum Ausdruck bringt. An die Tatsache,
daB hier — entsprechend dem Grundsatz des Nur-Rechtsabbiegens — der
Linkseckverkehr durch eine Rechtsdrehung bewerkstelligt wird, wird sich
der Kraftfahrer mit der Zeit gewohnen.

Die Wahl der Knotenform Ist in jedem Einzelfal! jedoch nicht nur
von der Obersichtlichkeit der Gesamtform, sondern von zahlreichen
anderen Gesichtspunkten abhanglg, und zwar von:

taury
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Abb. 5. Kreuzung von vier Autobahnen.

der Auswlrkung auf die Netzgestaltung,

dem Ausbauplan des Autobahnnetzes,

. der Verflechtung der Autobahn mit dem iibrigen StraBennetz,
. der verkehrllchen Leistungsfahigkeit des Autobahnknotens,
den gelandetechnischen Gegebenheiten,

. der Einfugung des Knotens in die Landschaft,

den entwurfstechnischen und baulichen Elnzelfragen.
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Il. Die LinienlSsung.

Unter Berflcksichtlgung dieser Vorbedingungen konnen sich Knoten-
formen ergeben, die von den obengenannten abweichen. Im Hinblick
auf eine reibungslose Verkehrsabwicklung bei Spitzenverkehr sind vor
allem die in Abschnltt | skizzierten versetzten Knoten mit Staustrecken
zu vermeiden. So ist u. a. die Linienlésung entstanden, bel der sich
zwei durchgehende Strecken sehr schiefwlnklig nach Art von Eisenbahn-
ilberschneidungen kreuzen. Sie ermdglicht in ihrer einfachen Form nicht
den spitzwinkllgen Eckverkehr. Sie ist neuerdings in einem Sonderfall
in abgeanderter Form mit der Moglichkeit des Eckverkehrs In allen
Richtungen zur Ausfflhrung bestimmt worden. Es miinden hier netz-
mafiig zwei Nebenstrecken sehr schiefwinklig In eine durchgehende
Hauptstrecke ein. Die bewegten Gel2ndeverhaitnisse bedingen, daB die
eine der beiden Nebenstrecken nicht in der Richtung des Hauptverkehrs-
stromes, sondern In entgegengesetzter Schiefwlnkligkelt In die Haupt-
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strecke eingefGhrt werden muB (Abb. 6). Die Aushiidung einer klaren Kreuzung nach Art
eines Kieeblattes war schon aus gelandetechnischen Grunden nicht mdglich. Sie war auch
nicht erwflnscht, da die Verkehrsbedingungen weniger einen Obergang des Verkehrs zwischen
den beiden Abzweigstrecken ais zwischen der Stammstrecke und den Abzweigstrecken erkennen
iieBen. Daraus ergab sich eine ortliche Trennung der beiden Abzweigpunkte, die fur
gewohnlich entsprechend obigen Ausfiihrungen ais Trompeten, Dreiecke oder Birnen aus-
zubilden waren. Um jedoch gleichzeitig den Verkehr zwischen den beiden Abzwelg-
strecken, der in diesem Sonderfall ais Erholungsverkehr an schdnen Sonntagen und zur
Relsezeit zu bedeutenden Spitzen fubren kann, nicht mit dem sich auf der Stammstrecke
abwickeinden starken Berufsverkehr und Schwerlastverkehr auf einer Fahrbahn zusammen-
zufuhren, wurde zur Ausschaltung einer Staustrecke eine Linienlésung besonderer Art ent-
wickelt, die also in diesem Einzelfall hauptsachlich zur Errelchung groBter verkehrlicher
Leistungsfahigkeit gewahlt worden ist. Die Linienlésung soli daher im folgenden grund-
satzlich auf ihre Leistungsfahlgkeit untersucht werden. Die Einzeiausbildung dieser Knoten-
form hat ohnehin Fragen auftreten lassen, die die Zusammenhange zwischen Ausgestaitung
und verkehrlicher Leistungsfahigkeit der Autobabnknotenpunkte deutiich aufzeigen.

Ill. Die verkehrliche Leistungsfahigkeit der Linienlésung.

Zur Untersuchung werden verschiedene Formen der Linienldsung mit spitzwinkligem
Eckverkehr herangezogen. Die Bewertung der verschiedenen Formen der zweiseitigen
Linienlésung ohne spitzwinklige Eckverkehre kann danach ohne Schwierigkeiten abgeieitet
werden. Die beiden Abzweigstrecken sollen hier mit der Stammstrecke grundsatzlich durch
zwei Dreiecke verknotet werden. Bei Trompeten oder Birnen ais Abzweiganlagen der ver-
setzten Kreuzung ergeben sich
entsprechende Verhaltnisse fur die umm2%'"\
verkehrllche  Leistungsfahigkeit Stamstrecke/j
der Gesamtanlage.

AuBer der Grundform der
versetzten Kreuzung, bei der die
Stammstrecke  zusatzliche Be-
lastungen erhait und sich zwischen A
den Abzweigen ais Staustrecke
auswirkt, werden drei erweiterte
Linlenlésungen mit einer, mit
zwei und mit drei Entlastungs-
fahrbahnen untersucht. Die Ent-
lastungsfahrbahnen dienen dabei
zur Beseitigung der leistungs- q
maflig schwachen Staustrecke der
Stammlinie. Die Untersuchung juswam"
wird nach dem vom Verfasser
entwickelten Yerfahrenl) durch
,BelastungsplSne” vorgenommen. zssmmiS
Fiir die vier Knotenformen
werden nur die Gesamt-
belastungsplane entwickelt.

Die Einzelbelastungspiane W

fflr die verschiedenen Fahrt-

richtungen, aus denen die

jeweiilge Anzahl der Dros-

selpunkte und die Beein- \

verkehrlich erwiinscht

trassierungstechnisch erforderiich

Abb. 6. NetzmSfiige Zusammenfuhrung
von drei Autobahnen nach Art der Linienlosung
aniafilich eines praktischen Falles.
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Abb. 7.
Verkehrsbelastungsannahmen fiir die Linienldsung,

trachtigung durch Begleit- Gemisotoftssmcte

verkehr fiir die einzelnen
Fahrtrichtungen zu ersehen
ist, kdnnen ohne Schwierig-
keiten aus den Gesamtbe-
lastungspianen  abgeieitet

werden. Abb. 81
Die in Abb. 7 dar- , Grundform der Linienlédsung ohne Entlastungsfahrbahn

gestellten Belastungsan- @
nahmen fur die einzelnen
Verkehrsrichtungen
(absoluteZahlen)ent-

sprechen ais Durch-

schnitt zwischen der X n.
gewohnlichen werk- \\
taglichen und der

durch Erholungsver- A W W \ Staustrecke

kehr  hervorgerufe-

nen  sonntaglichen

Spitzenbelastung weitgehend

den tatsachlichen Verkehrs- -

verhaltnissen fiir den oben- \
genannten praktischen Fali, in S Staustrecke
dem eine yersetzte Autobahn- 1,
o ) N
lg(é?il:ﬁgtn%y?:(j Linienl6sung aus 30111 Abb. 9. Belastungsplan fur die Linienlésung
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ohne Entlastungsfahrbahn.
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1 Die Linienlésung ohne Entlastungsfahrbahn.
Sie ist die Grundform der Linienlésung.
einanderreihung zweier Drelecke

lastung der Stammstrecke
in tragbaren Grenzen unter
der Voraussetzung, dafi die
Stammstrecke ausreichend
lang Ist, um den beim
Kraftverkehr ohnehin dau-
ernd wechselnden Verkehrs-
fluS ohne Stockungen zu
bewaltigen. Dazu wa3re
eine Zwischenstrecke von
mehreren Kllometern er-
forderlich. Die Lelstungs-
fahlgkeit dieser Zwischen-
strecke kénnte durch die
Anordnung einer vollen
dritten Fahrspur fflr beide
Fahrtrichtungen dem Zu-
satzverkehr angeglichen
werden.

Ist jedoch durch die
Gelande- und die Linlen-
fflhrungsverhaitnlsse ein
sehr nahes Zusammen-
rficken der beiden Drei-
ecke bedingt, wie Abb. s
darstellt, die dem obener-
wahnten praktlschen Fali
und Zahlenbeispiel ent-
sprechend und im Langen-
mafistab  unverzerrt ge-
zeichnet ist, so kann die
Linienlésung ohne Ent-
lastungsfahrbahn nicht ais
befrledigende Knotenform
angesehen werden.

2. Die Linienlésung
mit einer Entlastungs-
fahrbahn.

Sie entsteht durch Zu-
sammenfassung des zwi-
schen den beiden Abzweig-
strecken durchgehenden
Verkehrs und des stumpf-
winkilgen Abzweigverkehrs
zwischen der Stammstrecke
und den Abzweigstrecken
in je einer Entlastungs-
fahrbahn fur die beiden
Fahrtrichtungen neben der
Stammstrecke (Abb.10). Der
auf den Abzweigstrecken
durchgehende Verkehr hat
somit kelne Berflhrung mit
derStammstreckemehr. Der
stumpfwlinklige  Abzwelg-
verkehr wird aus derStamm-
strecke in die Entlastungs-
fahrbahn abgezwelgt, bevor
der stumpfwlnklige Ein-
mflndungsverkehr aus der
Entlastungsfahrbahn in die
Stammstrecke  eingefflhrt
ist. Die Gesamtzahl der
Drosselpunkte wird dadurch
von 12 auf 16 erhdht. An
der Stammstrecke liegen
jedoch ebenso wie bei
Losung 1 zwei Aus- und
zwei Elnmundungspunkte,
also vier Drosselpunkte je
Fahrtrichtung. Die zusatz-
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Durch die einfache An-
(Abb. 8) ergeben sich mit zweimal
sechs = zwoif Drosselpunkten sehr wenig Gefahrenstellen, jedoch statt
dessen um so groSere Staustrecken auf dem zusatzlich belasteten Zwischen-
stuck der Stammstrecke zwischen den beiden Dreiecken (Abb. 9).
Gesamtbelastung der Stammstrecke steigt hier von 225 bzw. 250 auf 325.
In dem hier untersuchten Zahlenbeispiel ware daher die zusatzllche Be-

Abb. 12.

Abb. 13.
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lichen Drosselpunkte entfallen auf die flber die Entlastungsfahrbahn

gefuhrten Verkehrsrichtungen.

Die gegenseitige Reibung dieser Verkehre

auf der Entlastungsfahrbahn mufi in Kauf genommen werden, um auf
der am starksten belasteten Stammstrecke jede Staustrecke zu vermelden,

wie der Gesamtbelastungsplan zeigt (Abb. 11).

Die Belastung der Stammstrecke im Kern des Knotens betrflgt 200
anstatt 325 bei Ldsung 1, ist also ohne jeden Begleitverkehr. Auf der
Entlastungsfahrbahn llegen jedoch drei Verkehrsrichtungen:

Intiastungsfahrbtihn

tntlostungsfahrbohn

Abb. 10. Grundform der Linienlésung
mit einer Entlastungsfahrbahn.
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Grundform der Linienldsung
mit zwei Entlastungsfahrbahnen.

Belastungsplan fflr die Linienlésung
mit zwei Entlastungsfahrbahnen.

1 durchgehender Ver-
kehr der Abzweig-
strecken,

2. stumpfwinkliger Ab-

zwelgverkehr aus der
Stammstrecke,

Draeck 3. stumpfwinkliger Ein-

mundungsverkehr in
die Stammstrecke.

Dreieck
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Es ist danach keine dieser Verkehrsrichtungen ohne Begleitverkehr.
Bei tiberdurchschnlttlicher Belastung einer von ihnen (Erholungsverkehrs-
spitze usw.) kann auf die beiden anderen Verkehrsrichtungen infoige
der beschrankten Lange der Entlastungsfahrbahn ein Riickstaueintreten.
Dieser Rflckstau kann sich durch die beschrankte Lange der Zwischen-
verbindung zwischen Stammstrecke und Entlastungsfahrbahn bis auf den
durchgehenden Verkehr der Stammstrecke auswirken.

Damit sind die lelstungsschwachen Stellen der Linienlosung flber-
ehaupt grundsatzlich erfaBt: Ruckstau bei Spltzenverkehr iiber die in
ihrer  Langenentwicklung beschrankten Entlastungsfahrbahnen und
Zwischenverbindungen auf die durchgehende Stammstrecke. Diese Tat-
sache ist erst durch den Verkehrsbelastungsplan elndeutlg klar heraus-
gestellt worden. Der Belastungsplan wirkt sich also seinerseits auf die
Ausgestaltung der Knotenform aus. In diesem Falle ist eine aus-
reichend groBe Lange der Entlastungsfahrbahn und
Zwischenverbindung anzustreben. Mit ihrer Lange
nimmt aber auch die Breitenausdehnung des Knotens
zu. Dies ist jedoch in den meisten praktischen
Failen ebenso wie die Langenausdehnung der
Gesamtanlagc durch  die ortlichen Verhaitnlsse
bedingt: Landinanspruchnahme und -durchschnei-
dung, Riicksichtnahme auf vorhandene Bebauung,
Abriegelung der Umgebung durch die bedingte
Anzahl von Querverbindungen, hohenmaBige Ge-
iandeverhaitnisse. Daiin liegt also gleichzeitig
die Beschrankung der verkehrllchen Leistungs-
fahigkeit der Linienlésung iiberhaupt. Die beiden
noch folgenden Knotenformen zeigen dies besonders
deutlich.

Die Untersuchung ist also auch ein elndruckvolies Beispiel dafflr,
daB kunftig bei den Autobahnknoten wenlger die Krflmmungshalbmesser
und Steigungen ais die gegenseitige Lage und Verteilung der Aus- und
EInmiindungspunkte und damit die Lange der Verbindungsfahrbahnen
zur Aufnahme des Eckverkehrs die Leistungsfahigkeit der Gesamtanlage
beelnfluBt. Die kolonnenartige Verkehrsbelastung der Parkways in den
Vereinigten Staaten hat dort dazu gefuhrt, an den Einmiindungsstellen
von Knoten zur reibungslosen Verkehrsabwicklung vollige Haltstellen
einzurichten. Die weitere Folge waren neuartige Knotenformen mit
klelnen Krummungshalbmessern, wie z. B. die ,Brezel" in New York.
Diese Gesichtspunkte werden auch bei den deutschen Autobahnen kunftig
mit zunehmender Verkehrsbelastung staiker zu beriickslchtigen sein.
Man wird auch die Moglichkeit schaffen mussen, daB die Autobahn-
knoten bei Uberlastung und dadurch yerursachter Verstopfung auf Not-
abfahrten verlassen werden konnen.

3. Die Linienlésung
mit zwei Entlastungs-
fahrbahnen.

Sie entsteht dadurch, daB
der aus der Stammstrecke
abzwelgende stumpfwink-
llge Linkseckverkehr erst
dann In die Entlastungs-
fahrbahn eingefiihrt wird,
nachdem aus ihr der aus
der Abzweigstrecke In die
Stammstrecke einmfindende
stumpfwinklige Rechtseck-
verkehr durch eine zweite
Entlastungsfahrbahn abge-
trennt ist (Abb. 12). Die
Gesamtzahl der Drossel-
punkte hat sich mit 16gegen-
flber der Ldsung 2 nicht
erhéht, ebenso ist die Zahl
der Drosselpunkte an der
Stammstrecke mit vier je
Fahrtrichtung  geblieben.
Durch die Anordnung wei-
terer Fahrbahnen sind je-
doch fflr die Verkehrsab-
wicklung zusatzliche RInn-
sale geschaffen. Der Ge-
samtbelastungsplan  zeigt,
daB dadurch auch auf
den Entlastungsfahrbahnen
keine  Staustrecken und
keine vorflbergehenden Be-
gleitverkehre fflr die ein-
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Abb. 15.
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zelnen Fahrtrichtungen mehr auftreten (Abb. 13). Die Belastung der
Entlastungsfahrbahnen ist von 125 bei Lésung 2 nunmehr auf 50 ais
starkste Elnheitsbelastung heruntergedrflckt.
Fur den obengenannten praktischen Fali
zwei Entlastungsfahrbahnen zur Ausfflhrung bestimmt worden.

ist die Linienlésung mit
Abb. 14

zeigt mafistablich die Ausblldung des Knotens entsprechend der
Grundsatzskizze in Abb. 12. Es ist zu erkennen, daB die erste Ent-
JOD200 300m

Stammstrecke

Stammstrecke

Abb. 14. Lageplan der Linienlésung
mit zwei Entlastungsfahrbahnen.

lastungsfahrbahn in ihrer Langenentwicklung sehr kurz ist. Dies ergab
die gelandetechnische Wahl der Linie. Bei wenlger schwierlgen Gelande-
verhaitnissen wird man mit Rflcksicht auf die bei L6sung 2 eriauterten
Auswirkungen des Riickstaus bei Spitzenbelastungen Verbesserungen
durch groBere Langenentwicklung der Entlastungsfahrbahnen und der
Zwischenverbindungen anzustreben haben.

4. Die Linienlosung mit drei Entlastungsfahrbahnen.

Der Versuch, die genannten Nachieile der Losung 3 auszuschalten,
hat zu dieser vierten Linienldsung gefuhrt. Dadurch, daB der stumpf-
winklige Linkseckverkehr gleichzeitig mit dcm spitzwinkligen Rechteck-
verkehr aus der Stammstrecke abgezweigt wird und dementsprechend
der stumpfwinklige Rechtseckverkehr gleichzeitig mit dem spitzwinkligen
Linkseckverkehr in die Stammstrecke eingefiihrt wird, entstehen drei
ausreichend lange Entlastungsfahrbahnen (Abb. 15). Die Gesamtzahl der

Dreieck
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Grundform der Linienldsung
mit drei Entlastungsfahrbahnen.
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Drosselpunkte betrSgt wiederum 16,
die Stammstrecke ist jedoch durch je
einen Aus- und einen Einmundungs-
punkt, also zwei Drosselpunkte je
Fahrtrichtung  weitestgehend  ent-
iastet. Die Losung ist also bel stark
iiberwlegender ~ Verkehrsbedeutung
der Stammstrecke besonders giinstig.

Der Gesamtbelastungsplan zelgt,
daG das scherenférmige Zusammen-
hangen der Entlastungsfahrbahnen
nicht mehr ais nachteilig bezeichnet
werden kann (Abb. 16). Die Gefahr
des Riickstaus ist aus dem Bereich
der Entlastungsfahrbahnen herausge-
nommen und damit nicht mehr wie
bel Lésung 3 fiir alle Verkehrsrich-
tungen von EinfluG. Sie kann sich
nunmehr nur noch an den Abzweig-
punkten der Stammstrecke und somit
nur auf diese auswirken. Ahnlich
wie beim Kleeblait kann auch diese
Beeintrachtigung gemildert werden,
indem man die Zwischenverbindung
mit der Stammstrecke gleichlaufend
fuhrt, also die Drosselpunkte aus-
einanderzieht. Auch fahrtechnisch ist
die Losung 4 sehr giinstig, Indem
der gesamte aus der Stammstrecke
abzweigende Verkehr nur an einer
Stelle die Stammstrecke veriaGt. Da-
durch wird dem Fahrer Kklar zum
Ausdruck gebracht, wann er sich im
Bereich des Knotens befindet und
von wann ab er entsprechende Auf-
merksamkeit auf die Beschilderung
und weitere Verkehrsfflhrung zu
nehmen hat.

Die Losung 4 ist also die leistungsfahigste, aber durch die groGe
Fahrbahniange auch teuerste Knotenlésung. Sie ist in noch ausgepr3gterem
MaGe ais die vorangegangenen Linienlosungen eine elsenbahnmaGige
knotenform, die raumlich nur mit Schwierlgkeiten unter Zuhilfenahme

Abb. 17.
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Abb. 18. Kleeblatt und Linlenlésung. Gegenseltige Beeinflussung

zweler glelchzeitig auftretender Linkseckverkehre.

weltgehender Erdbewegungen und Anpflanzungen
frledigend ausgestaltet werden kann. Schon die starke Abriegelung
der Umgebung dadurch, daG der Kosten wegen nur wenige Quer-
verbindungen durch den mehrere Kilometer langen Knoten geschaffen
werden konnen, schrankt die Anwendungsmdglichkelt der LinienlSsung

einigermaGen  be-
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Obersichtsplan iiber die Kreuzung zweier Reichsautobahnen nach Art der Linlenlésung.

ein. Insbesondere die Lésung 4 wird daher nur in Einzelfallen mit
entsprechenden Spitzenbelastungen einzelner Verkehrsrichtungen zu
wahlen sein.

IV. Zusamnienfassung.

In Abb. 17 ist skizzenmaGlg ein Oberslchtslageplan fiir den eingangs
erwahnten praktlschen Fali einer Linlenlésung mit zwei Entlastungs-
fahrbahnen dargestellt. Die verkehrsmaGlgen Bindungen fiir die Zu-
sammenfiihrung der sich dort verelnlgenden Reichsautobahnen wurden
bereits erlautert. Die geiandetechnischen Bindungen, die zu der Linien-
losung fflhrten, sind aus dem Lageplan deutiich zu ersehen. Die Schwierig-
keiten der Zuganglichmachung des Gebiets beiderseits des Knotens gehen
ebenfalls aus dem Lageplan hervor. Man kann schon daraus entnehmen,
daG — abgesehen von der Ruckslcht auf die Landschaftsgestaltung, die
Verkehrsfiihrung (Leltung des Kraftfahrers usw.), die Ausbildung der sehr
schiefwinkllgen Briickenbauwerke usw. — das Anwendungsgebiet fiir die
LInienldsung sehr begrenzt sein wird.

Die Verkehrsuntersuchung hat AufschluG iiber die verkehrliche
Leistungsfahigkeit der Linienldsung gegeben. Sie hat insbesondere auch
die gegenseltlgen Bindungen zwischen der Elnzelausbildung und der
Leistungsfahigkeit eines Autobahnknotens aufgedeckt und damit den
Wert der Untersuchungen der Knotenpunkte durch Verkehrsbelastungs-
piane an einem praktischen Beisplel nachgewiesen.

Mit zunehmender Motorislerung wird die Wahl der Knotenformen fur
die Reichsautobahnen nach den Grundsatzen ihrer Leistungsfahigkeit
Immer mehr an Bedeutung gewinnen. Es wird bei Spitzenverkehr mit
der gleichzeitigen Vollbelastung mehrerer Verkehrsrichtungen an den
Autobahnknotenpunkten gerechnet werden mussen. Die Verkehrsvoraus-
sage wird AufschluG iiber die vermutlichen glelchzeitig auftretenden
Spitzenverkehrsrichtungen geben kOnnen. Dadurch erscheinen dann auch
die bisher gebrauchlichen Knotenformen in einem besonderen Licht.
Wahrend beisplelsweise beim Kleeblatt 2 um 90° versetzte glelchzeitig
auftretende Linkseckverkehre auf den dritten Fahrbahnen noch schleifend
Kreuzungen hervorrufen (Abb. 18, oben), ist dles bei der Linlenlésung
nicht mehr der Fali (Abb. 18, unten).

Vollig werden sich aber bei kelner Knotenform gegenseitige Reibungen
beseitigen lassen, da an einer Stelle immer wieder die Aufspaltung oder
Vereinigung der Verkehrsstrome vor sich gehen muG. Sie muG jedoch
so gestaltet werden, daG die Reibungen auf ein MindestmaG herabgesetzt
werden. Die Autobahnknoten werden daher immer weltgehender auf
diese Gesichtspunkte hin zu untersuchen sein, wobel in besonders ge-
lagerten Fallen sich auch noch weitere neue Knotenformen herausbilden
konnen, wie die Untersuchung der Linlenlésung gezelgt hat.
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Die statische Wirkungsweise der Hohlplatten.

Von Dr. techn. F. Reinitzhuber, Berlin/Salzgitter.

Auf die gunstige Wirkung der geschlossenen Rdhren ais drehsteife
Bauglieder wurde schon mehrfach hingewiesenl). lhre Verwendung fur
den Briickenbau wurde von Prof. Elselin vorgeschlagen, der eine ein-
fache Rohre ais tragenden Bruckenquerschnitt wahlt. In Erweiterung
dieses Gedankens durch Zusammenfugen mehrerer Réhren (entsprechend
den mehrholmlgen Schalenflugeltragwerken des Flugzeugbaues?, kommt
man zu den von F. Leonhardt mit Hohlplatten bezelchneten Bau-
glledern, dle den bisher ublichen TrSgerrosten enlsprechen, statisch
jedoch in andererArt wlirken, worauf bisher nicht ausfuhrlich hingewiesen
wurde. Im folgenden soli daher an Hand der in Abb. 1 dargestellten,
an zwei Selten aufliegenden Hohlplatte ihre statische Wirkung erlautert
werden.

Eine an bellebiger Stelle der Fahrbahn wirkende Last erzeugt, auf
Plattenmiite bezogen, eine lotrechte Kraft und ein Verdrehmoment.
Die lotrechte Kraft beansprucht alle LangstrSger
In glelcher Weise auf Biegung, vorausgesetzt, dafi
dle Quertr3ger genflgend steif sind. Diese Voraus-
setzung wird um so besser zutreffen, je grofier das
Verh31tnls von Quertr3gerhéhe zu Quertragerstutz-

Belastungsjall W

worin F die von der Mlttellinle der Wand eingeschlossene Flache ist.
Daraus findet man die mit der Blechstarke s veranderlichen Schub-
spannungen

2Fs 9

Langsspannungen treten nicht auf. Mit t, das dle Benennung Kraft je
Lange hat und ais ,,SchubfluB* bezelchnet wird, lafit sich beguemer
ais mit der Schubspannung rechnen, da zu seiner Berechnung nachBredt
nur dle von dem Tragwerk abhangige Grofie F bekannt zu sein braucht,
wahrend die erst bei der Bemessung festliegende Blechstarke s nicht
eingcht. Die Verformungen, dle der Hohlzylinder erleidet, sind Ver-
drehungen In der Ebene senkrecht zur Zylinderachse um einen Dreh-
punkt, der bel behinderter Querschnlttsverwdlbung der ,Schubmlttel-
punkt® ist, und Im allgemeinen auch Verschiebungen in Richtung der
Zylindererzeugenden, dle ais Verwdlbungen
bezelchnet werden. Hohlzylinder mit bestimmten
Querschnltten erlelden keine Verwolbungen, z. B.
/ der Krelszylinder. Wird der Hohlzylinder an einem

Ende an seiner Verwdlbung behindert, so treten

welte ist. Das Ve_rdrehmoment, das bei den Trager- in Richtung der Zylindererzeugenden Langskrafte
rosten dle verschiedene Beanspruchung der Langs- p , auf, die Wélbkrafte genannt werden. Dle Wolb-
krafte stehen fur sich im Gleichgewicht, sie bilden
.~ Bt | . eine Wélbkraftgruppe.
Belastungsfall | Die Bredtsche Formel wund die iangs
spannungsfrele Momentenubertragung kann man
c sich leicht an einem rechteckigen dunnwandigen
- Hohlzylinder (Seiteniangen und /2) von der
Lange L, der an einer Seite ohne Wolbbehinde-
rung eingespannt sei, anschaulich machen. Zerlegt
man das Verdrehmoment in die Kraftepaare TI
=Qt w, und T2= Q2-11 (Abb. 2) und macht man
. . T
- [— N
7\ Tli, so werden mit Ol-~-2L und
t-11
S
Z(bt5h) 16 fur h - j
5 A T
~ Z(bt5h) 16
Abb. la. Querkr3fte, Drill (Torslons)- und Biege- Abb. Ib. Krafteinleitung am Quer- Abb. 2. Rechtecklger Hohlzylinder

momente einer frei aufliegenden Hohlplatte. trager.

trager bewlrkt, wird bei Hohlplatten mit stelfen Quertr3gem zum grofiten
Tell durch die Quertr3ger in dle geschlossenen, aus den Langstragern
und den beiden waagerechten Glattblechen gebildeten Réhren eingeleitet
und von diesen mit biegungsfreler Verdrehung an die Auflager gebracht.
Es werden wohl zusatzllche Langsspannungen in den Langstragergurten
infolge der behinderten Querschnittsverwélbung an den Quertr3gern ent-
stehen, die jedoch nach den Erfahrungen des Flugzeugbaues wesentlich
kieiner sind ais dle Gurtkrafte der Tragerroste. lhre GréBe hangt ab
von den Querschnittsabmessungen (BlechstSrken, Gurtfiachen), der Steif-
helt der Querschotte und der Art der Belastung.

Dle biegungsfreie Verdrehung in geschlossenen Rdhren ist eine Art
der Krafteiibertragung, die dem Bauingenieur melst nicht gelaufig ist;
sie soli daher kurz eriautert werden).

In einem geraden, dunnwandigen Hohlzylinder mit der von der
Mlttelllnie der Wand eingeschlossenen Flache F kann ein Verdrehungs-
moment durch reine Schubspannungen ubertragen werden, wenn eine
Verwolbung des Querschnitts an den Enden nicht verhindert wird. Das
Verdrehungsmoment T verteilt sich dann bel hinreichend geringer Wand-
starke gleichmaBlg iiber den Umfang nach der Bredtschen Formel4

t-JL .
- 2F
r) O. Eiselin, Stahlbrucken mit Plattengurtungen. Bautechn. 1938,
S. 41. — F. Leonhardt, Lelchtbau — eine Forderung unserer Zeit.

Bautechn. 1940, S. 413.

2 Vgl. z. B. H. Ebner, Zur Festlgkeit von Schalen und Rohrholm-
flflgeln. Luftfahrtforschung 1937, Bd. 14, S. 179.

3 Eine ausfithrliche, fiir den Bauingenieur bestimmte Darstellung uber
dle Verdrehung von Staben ist wahrend der Drucklegung dieses Auf-
satzes von K. Marguesse in Baulng. 1940, S. 317, unter dem Titel
»Torslon von Voll- und Hohlquerschnitten“ erschienen.

4 R. Bredt, Studlen zur Drehungselastlzitat, Z. d.Ydl 1896, S. 785.

(117r=1 + 11)

unter Verdrehbelastung.

Qt= _z-l;/j dIeSchubefisseé"-yI-yJ-und ti = einandergleich und haben

die GroBe t= tx— U= ZI o= -1TF entsprechend der Bredtschen
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Formel. Waren die vier Seitenflachen des Zylinders an den Kanten

nicht zusammenhangend, so wurde jede der Seitenflachen fiir sich ais
Kragtrager wlrken, wenn ein Ende des Zylinders eingespannt gedacht

wird. Die Gurtkrafte, die sich aus der Querkraft Qt ergeben, sind

5i" = Jh —emm = —SMV =+ - und dle aus Q sind Sjj"

= _5;, =6l ="¢, 5920 Setzt man fiir Qi und Q2 die
‘2

oben gefundenen Werte ein, so erhalt man fiir SI'_'w =S{"_Iv

TL . . -
J— - = +
db ﬁ/z + tL, ein Ergebnis, das man mit Hilfe des Satzes von

der Gleichheit der Schubspannungen und Schubfliisse im rechten Winkel
unmittelbar anschreiben kann. Da nun die Seitenflachen an den Kanten
zusammenhangen, also ein Gurt immer zwei Seitenflachen angehort,
sind die Gurtkrafte der entsprechenden Seitenflachen zusammenzuzahlen;
es wird S,= S{+ S{'=0 :0, dle Gurtkrafte
verschwinden.

Werden Zwischenstege in den Hohlzylinder elngezogen, so lassen
sich die Schubfliisse nur aus einer statisch unbestimmten Rechnung be-
stimmenQ. Nimmt man von den Stegen der Langstrager der Abb. 1 an,
dafi sie dieselben Blechstarken wie dle Glattbleche an der Ober- und

Jiv S\W\i + 5 v

6 Stahlbau-Kalender 1940, S. 66.

§ H. Lorenz, Technische Elastlzltatsiehre, S. 105. MfInchen 1913,
Oldenbourg. —; H. Hertel, Verdrehstelfigkeit und Verdrehfestlgkeit
von Flugzeugbautellen.  Luftfahrtforschung 1931, Bd. 9, Llef. 1, S. 24,
und Llef. 2, S. 182.
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Unterseite haben, so ergibt die statisch unbestimmte Rechnung, wenn
man  die Wolbkrafteunberflcksichtigt laBt, daB dasVerdrehmoment
in der Hauptsache von der auBeren Begrenzung des Hohlzylinders auf-
genommen wird:

Momentenanteil = l 't -T; fiirh = -~ wird I\ = T
Z\y A\-orl) o Ib
und  dafi dieZwischenstege nur einen geringen Anteil des Verdreh-
momentes:
Momentenanteil r, = _§Z6_4 |5/-;) oT; furh — I3 wird T2= ~ T 16

fibernehmen. Daher bekommen bei unsymmetrischer Belastung der Brflcke
nur die aufieren Langstrager und die waagerechten Glattbleche gréBere
zusatzllche Schubkrafte aus dem Verdrehmoment, wahrend die inneren
Langstrager nur geringe Schubkrafte aufzunehmen haben. Diese Schub-
krafte beanspruchen nur das Stegblech und nicht die Gurte, da sie kelne
Blegung erzeugen.

Im Gegensatz zu den TrSgerrosten konnten daher bei diesen Bau-
welsen alle Langstrager gleichartig ausgebildet werden, vorausgesetzt,
dafi die Quertr3ger genflgend steif sind. Unterschiedlich werden nur
ihre Stegbleche beansprucht. Da diese aber meistens nicht voll aus-
genutzt sind, so ist damit keln wesentlicher Gewichtsmehraufwand ver-
bunden. Die Glattbleche In der Fahrbahnplatte und an der Unterseite
der Langstrager haben sowohl an der Aufnahme der Gurtkrafte der Quer-
und Langstrager mltzuwirken, ais auch den Schubflufi aus dem Ver-
drehmoment welterzuleiten.  Diese zweite Aufgabe koénnen sie nur
dann flbernehmen, wenn Quertr3ger vorhanden sind, durch die das
Verdrehmoment in die Bleche elngeleltet wird. Ohne Querrahmen
oder Schotte, darauf sei besonders hingewlesen, kdédnnen sich die
Glattbleche an der Ober- und Unterseite bel der Aufnahme
des Verdrehmomentes nicht vo!l beteiligen und die Ver-
drehstelfigkelt der Hohlplatte kommt nicht oder nur zum geringen Tell
zur Geltung. Die Glattbleche kann man entsprechend den erforderlichen

Alle Rcchte vorbehalten.

Von

Die Frage, wie man nicht bindigen Sandboden verdichten kann,
spielt In vlelen Fallen eine sehr grofie Rolle; sei es, dafi es sich um
gewachsenen Sandboden handelt, der an sich locker gelagert ist, sei es,
dafi es sich um kflnstliche Schflttungen handelt, die verdichtet werden
sollen. Es ist bekannt, dafi lockere Sande sich bel einer Beanspruchung
auf alle Falle verdlchten, wahrend dicht gelagerte Sande bel Errelchen des
Bruchzustandes ein Anschwellen und eine Auflockerung erfahren. Lockere
Sande verhalten sich demnach vo!lstandig anders ais dicht gelagerte, und
sie haben sehr unangenehme Eigenschaften, die manchmal verhangnisvoll
werden kénnen. Wird namiich eine derartlg lockere und wassergesattlgte
Sandschicht aus irgendeinem Grunde so beansprucht, dafi das Korngefflge
gestort wird und eine plétzliche Verdlchtung eintritt, dann schwimmen
dieSandkorner einen Augenblick In dem im Oberschufi vorhandenen Poren-
wasser, und die ganze Masse wird plotzlich fiflsslg. Diese Erscheinung
nennt man Setzungsfliefien, und sie tritt bei vielen Seeuferrutschungen,
Murgangen u. dgl. auf. Die Moglichkelten zur Verdichtung derartiger Sand-
lagen spielen also manchmal im Tiefbau eine aufierordentlich grofie Rolle.

Sofern es sich um Sandlagen uber Grundwasser handelt, kann eine
derartige Verdichtung yerhaitnlsmafilg leicht vorgenommen werden. Bel
gewachsenen Boden z. B. mit Verdichtungspfahlen, bel Schflttungen durch
Abstampfen, Waizen usw. Liegen diese Bdden unter Grundwasser, wird
das Abstampfen unmdglich und das Rammen von Pfahlen yerhaitnlsmafiig
wlrkungslos, da der Sand im Zuge der Rammung nicht genugend Zeit
hat, sein flberschflssiges Porenwasser abzugeben.

Von yerschledenen Selten ist daher der Versuch unternommen worden,
die Sande durch Rflttelwirkung zu yerdichten. Man mufite indessen fest-
stellen, dafi die Rflttelwirkung von der Oberfiache nach unten zu sehr
wenlg Erfolg hatte, so dafi auch bel sehr groBen und schweren Schwingern
die Wirkung nicht tlefer ging ais 7* bis 1 m' Das ist yerstandllch, denn,
damit das Gefflge des Sandes zu Bruch gehen kann, mufi bei der
Schwingung eine so grofie nach aufwarts gerlchtete Kraft in den Sand-
kdrnern erzeugt werden, dafi sie die Schwerkraft fast ganz aufhebt. Eine
andere Technik, das sog. Rutteldruckverfahren, arbeitet mit einem zlemlich
verwickelten Schwinggerat, das zuglelch mit einem Mantelrohr In den
Boden elngespfllt wird, worauf der Boden abschnlttwelse elngerflttelt
wird). Das Ruttelgerat wird dabei gezogen, der im Boden yerblelbende

*) Die Abhandlung ist in ahnlicher Fassung bereits in den Druck-
sachen des Internatlonalen Verbandes fflr wasserbauliches Versuchswesen
(Berlchte und Vortr3ge fiir die abgesagte Tagung Luttich 1939) abgedruckt.
Da in Deutschland davon aber nur sehr wenige Stflcke yorhanden sind,
wird der Aufsatz hier nochmals wiedergegeben. Die Schriftleltung.

1) Bautechn. 1940, Heft 25, S. 277.
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Widerstandsmomenten durch in LSngsrichtung verlaufende Aussteifungen,
die durch noch zu entwickelnde Leichtstabe oder durch geprefite Bleche
(z. B. Wellbleche) gebildet werden, verstarken, wodurch auch lhre Beul-
stelflgkeit vergrdfiert wird. Die beschrlebene mehrfache Aufgabe der
Bleche ermoglicht ihre weitgehende Ausnutzung und bewlrkt grofie
Gewichtseinsparungen.

Besonders wirtschaftlich lassen sich die meisten Blechtragwerke
dieser Art ausfuhren, wenn man dflnne, bisher nicht gebrauchliche Bleche
aus Breltbandstahl verwendet. Ob man dann die jetzt In den Vorschriften
geforderte Beulsicherhelt fur Bleche Infolge von Belastungen, die wahrend
der Lebensdauer eines Bauwerks doch meist nur hdchst selten auftreten,
aufrechterhalten soli, Ist eine Frage, die noch zu klaren w3re. Wahrend
Sicherheit gegen Knicken bel Druckstaben unumganglich notwendig ist, da
nach Uberschreiten der Knicklast die Tragfahigkelt des Stabes erschopft
ist, kénnen bei Blechen, besonders bel diinnen Blechen, je nach der
Blechstarke, Belastungsart und den-Lagerbedingungen, Lasten aufgebracht
werden, die ein Vielfaches der gefahrlichen Beullast betragen, ohne dafi
bleibende Verformungen festzustellen sind oder der Bruch eintritt, vor-
ausgesetzt, dafi die Blechumrandungen und Aussteifungen, die melst
nicht ausgenutzt werden koénnen, genflgend steif sind. Es durfte daher
genflgen, wenn man Beulstelflgkeit von Blechen nur ffir hauflg vor-
kommende Belastungen fordert, hingegen bel den selten auftretenden
Spltzenbelastungen eine Uberschreitung der gefahrlichen Beullast zulafit.
Auf diese Weise ware es moglich, weitere Einsparungen im Stahlbau zu
erzlelen, die ein wilrtschaftlicheres Bauen mit glelchmafliger Baustoff-
ausnutzung gestatten, ohne die Standsicherhelt der Bauwerke herab-
zusetzen. Eine Kiarung durch Beobachtungen an fertigen Bauwerken
und Versuche der hier aufgeworfenen Fragen, die nicht nur fflr die Ein-
fuhrung des Lelchtbaues im Stahlbau, sondern im gesamten Metallbau
von Wert sind, ware notwendig. Die in dleser Hinsicht bereits im Flug-
zeugbau gewonnenen Erfahrungen wird man sich dabei weitgehend zu-
nutze machen koénnen.

Stromruttelverfahren.
Walter Bernatzik.

Hohlraum dann mit Sand geffllit und eine Art Sandpfahl
Allerdings Ist das Gerat zlemlich kostspiellg.

Um nun gréBere Sandmassen preiswert und einfach elnrfltteln zu
kénnen, habe ich den Gedanken yerfolgt, ein mdglichst einfaches Gerat
zu yerwenden, und zwar das Schwinggerat durch einen rasch flleBenden,
schwingenden Wasserstrahl zu ersetzen. Es ist aus der Elektrotechnik
bekannt, dafi fflr Gleichrichter schwingende Quecksllberstrahlen yerwendet
werden kénnen, die so in Schwingung gebracht werden, daB die Queck-
silbersaule sich staucht und regelrechte Teller ausblldet. Einen ahn-
lichen Gedanken verfolgend, verwende ich ais Ruttelgerat einen Schlauch,
der Im Sand elngebettet Ist und durch den mit moéglichst hoher Geschwlindlg-
keit Wasser stréomt, wobei dieses Wasser durch eine geeignete Einrichtung
in Schwingung versetzt wird. Der Erfolg ist, dafi der Schlauch eine sehr
kraftige Rflttelwirkung auf den Sand ausubt. Das Gerat zur Erzeugung
der Schwingungen steht aufierhalb des Bodens, und der schwingende
Schlauch ist biegsam und kann in jede Form gebracht werden. Man
kann aber auch von diesem Schlauch Abzweigungen yornehmen, in
denen sich In Verbindung mit dem Hauptstrang fortschreitende oder
stehende Wellen bilden. Der yerwendete Baustoff ist dabei auBer-
ordentlich blllig und leicht herstellbar und der Kraftaufwand besteht
ledlglich im Antrleb der Pumpe, sofern nicht ein hlnreichendes natflr-
liches Gefaile fflr die Wasserstrdmung im Schlauch yorhanden Ist.

Um flber die Wirkung der Rflttelung Aufschlufi zu erhalten, habe
ich einige Modeliversuche yorgenommen. Abb. | zeigt eine unterWasser
eingebrachte, an sich sehr dicht gelagerte Sandschfittung. Die waage-
rechten Streifen wurden durch Einsleben von Schwarzem Sand erzeugt.
Der Schlauch geht waagerecht durch die Schflttung durch und seine Ein-
mflndung durch die Glasplatte hindurch ist auf Abb. 1 ersichtlich.

Zu Beglnn der Rflttelung stflrzt der Sand knapp oberhalb des
Schlauches In sich zusammen und der darflberllegende Boden rutscht lang-
sam in einem schmalen, lotrechten Streifen nach unten. Je langer die
Rflttelung fortgesetzt wird, um so mehr yerbreltert sich nach oben der
nachrutschende Berelch, bis die Stellungslinie im Erddruck erreicht ist. In
diesem Augenblick Ist bei festliegender Schlauchlage der Vorgang beendet.

Abb. 2 zeigt dagegen die Erscheinungen bei einem lotrecht gerlchteten
Schlauch. Es trltt augenblicklich eine Wanderung von Sand entlang
dem schwingenden Schlauche nach unten ein, so daB dadurch der
Bereich des Nachgleltens yerringert wird. Denn dieser nach abwarts
flleBende Sand flbt den Seltendruck einer Fiflssigkelt aus, so daB der
entfernter gelegene, In Ruhe befindliche Sand nicht gegen den Schlauch
zu rutschen kann und daher In selner Lage unver3ndert bleibt. In-diesem
Falle kann, die Grenze der Yerdlchtung die Stellungslinie nicht erreichen

gebildet.
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sondern das Verdichtungsgebiet erstreckt sich auf einen schmalen, kegel-
fOrmigen Bereich um den Schlauch. Man sieht aus Abb. 1 u. 2, dafi die
Anordnung eines waagerechten Schlauches fflr die Reichweite gflnstiger
sein mufi. Aber auch fflr die Raschheit der Verdichtung ist die waage-
rechte Lage besser, denn bei der lotrechten Anordnung mufi der Sand
einen sehr langen Weg entlang dem Schlauche zurucklegen, um in die
dichteste Lagerung zu kommen.

Abb. 1. Waagerechter Schlauch.

Durch die Rflttelung bleibt der Sand in der Umgebung des Schlauches
in Bewegung, wodurch er bis zu einem gewissen Grade flflssigkeits-
ahnllche Eigenschaften erhait. Dadurch wird es maéglich, dafi man einen
waagerechten Schlauch nach oben
durch die Sandschicht hindurch ziehen
kann, wobei die Rflttelung jeweils
den Sand oberhalb des Schlauches
lockert, um ihn unten in verdichtetem
Zustand abzulagern. Abb. 3 zeigt
einen solchen Versuch mit einem
Schlauch, der entlang der Glasplatte
U-formig eingelegt wurde, und die ge-
stricheltenLihien zeigen dieZwischen-
lagen des gezogenen Schlauches. Es
ist allerdings zu sagen, dafi sich der
Schlauch manchmal so festbacken
kann, dafi die Schwingung nicht
mehr stark genug ist, um den Sand
in der Schwebe zu erhalten, so dafi
in diesem Fali zusatzllche Mafi-
nahmen getroffen werden mflssen.

Die ersten Versuche in den
ersten drei Bildern wurden mit einem
Gartenschlauch von 12,5 mm lichter
Weite vorgenommen und ais Rflttel-
gerat wurde nach Abb. 4 ein elnfacher
Hahn verwendet, der durch einen
Elektromotor in Drehung gesetzt wurde. Es zeigte sich jedoch, dafi die
Wirkung, die damit erreicht werden konnte, verhaltnismafiig gering war,
insbesondere deswegen/ well es schwer war, bei dieser Anordnung
(Schlauch und Sandschflttung) die Eigenschwingzahl zu erreichen. Denn
diese Eigenschwingzahl andert sich mit der Yerdichtung des Sandcs,

Abb. 3.

Abb. 4. Hahn zur Erzeuguug von Schwingungen.

Wassers geschlossen.

U-formJger Schlauch.

Fecheschvift £ A G Touiggnieuresen

ferner aber auch mit der Zugspannung, unter der der Schlauch steht.
Um daher mit einem geringen Kraftaufwande die grofite Wirkung zu er-
zielen, wurde auf eine Schwingeranordnung flbergegangen, die selbst-
tatig in Eigenschwingzahl arbeiten mufite. Dies ist eine knatternde Dflse
in der Art der hydraulichen Widder. Abb. 5 zeigt diese Anordnung. Die
Schwingduse besteht aus elnem dickwandigen Mantelrohr mit einer
Schwingnadel, die ein Kegeiventll an der Austrittsstelle desWassers blidet.

Abb. 2. Lotrechter Schlauch..

Die Nadel wird mit Hilfe 'zweier Spiralfedern nach beiden Richtungen
federnd gelagert und wird durch den Stromungsdruck des fliefienden
Hinter dem Schwinggerat ist ein starres Eisenrohr
angebracht, in dem die durch-
stromende Wassersaule durch das
plétzliche Schliefien des Kegelventils
zum Schwingen gebracht wird. Die
Schwingung flbertragt sich zurflek auf
die Nadel, so dafi das Gerat der
durchstromenden Wassersaule Stofie

in der Eigenschwingzahl erteilt.
Das Gerat wird nun an den
Schlauch angeschlossen und die Feder-
spannung an der Nadel bis zum An-
springen der Schwingung geregelt.
Dadurch entsteht im Schlauch eine
Welle, die nur durch die Reibung im
Schlauchmantel und im umliegenden
Boden gedampft wird. Je langer
das starre Rohr hinter dem Schwinger
Ist, desto langsamer wird die Schwin-
gung und desto grOfier wird die
Schwingkraft der einzelnen Wellen
Das gleiche gilt fur die Grofie des
Druckunterschledes zwischen Eintritts-
und Austrittsstelle im strOmenden
Wasser entlang derganzenAnordnung.
Wird bei einem langeren Schlauch die Schwingung so stark gedampft,
dafi sie am Ende des Schlauches zu gering werden wflrde, dann kann
dort ein zweltes Schwinggerat eingebaut werden, das in Rflckkoppelung

Abb. 5. Yersuchsanordnung mit Schwingerdfise.
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mit dem crsten arbeitet. Abb. 5 zeigt ein derartiges Schwinggerat, das
fur einen Offnungsdurchmesser von 12" gebaut ist; es arbeitet auf
einen Schlauch von s/4"™ Durchm., der in einer Rinne von 10 m Lange
in Sand eingebettet ist. Die iibergelegte Latte zeigt die Setzung
des Sandes in der Rinne infolge der Riittelwirkung, und die Setzung
verteilt sich voiistandig glelchmafiig der ganzen Lange nach. Der
zweite Schwinger am Ende der Rinne ist auf

Abb. 5 nicht zu sehen.

Abb. 9. Zustand wahrend des Ruttelns.

Auf Grund dieser Vorversuche wurden Versuche in natfirlichem
MaBstabe vorgenommen, und zwar stand mir durch Vermittlung der
Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanlk (Degebo) das grofie
Erddruckversuchsgerst der Technischen Hochschule Berlin mit den Ab-
messungen 3 X 4 X 1,80 m zur Verfiigung. Es wurden drei Feuerwehr-
schiauche aus Leinwand von Bt" Durchm. nach Abb. s eingelegt und
der Sand eingefullt. Nach mehrmallgem Stelgen- und Fallenlassen des
Grundwassers wurde mit dem Einrutteln begonnen, und zwar ebenfalls
mit den kleinen Schwinggeraten mit x2" Offnung. Das Schwinggerat

Abb. 11. Grofies Schwinggerat.

Bernatzik, Stromrflttelyerfahren

ist auf Abb. 7 dar-
gestellt, die die Ein-
fachheit der Anordnung
zeigt. Im Zuge des
Ruttelns wurde nun der
Schlauch an dem einen
Ende langsam ange-
zogen, Abb. 8 zeigt das
Durchfressen desSchlau-
ches durch den Sand im
ersten Teil des Ver-
suchs.  Abb. 9 zeigt
den nachsten Zustand
wahrend des Ruttelns
und Abb. 10 das Ende,
ais der Schlauch sich
durch die ganze Sand-

schiittung  durchgear-
beitet hatte. Die iiber-
gelegte Abstrichlatte

laBt deutiich das Setz-
mafl erkennen.

Beim zweiten Schlauch wurde ein groBeres Schwinggerat mit 54"
Offnung verwendet, das auf Abb. 11 wie.dergegeben ist. Die auftretenden
Schwingkrafte sind bei diesem Gerat schon sehr stark. Abb. 12 zeigt
das SetzmaB des Sandes um diesen zweiten Schlauch herum. Der Versuch
muBte allerdings aus Zeitmangel vor Beendigung abgebrochen werden.

Man sieht aus den bisherigen Versuchen, dafi
es ohne weiteres mOglich Ist, mit melnem Verfahren

Abb. 7. Kleines Schwinggerat.

Abb. 10. Ende des Yersuches.

grOfiere, unter Wasser geschuttete Sandmassen zu verdichten. Allerdings
ist es in den meisten Fallen notwendig, die Schlauche zu verlegen, bevor
die Schuttung eingebracht wird und dies kann nur geschehen, wenn es
sich um kunstliche Schuttungen handelt. Es bleibt dabei kiinftigen Ver-
suchen uberlassen, ob man die Muhe und das Wagnls des Durchzlehens

Abb. 12. Sandoberliache nach dem Riitteln.
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der Schiauche auf sich nehmen will oder ob man im Zuge des Schflttens
lieber eine gréfiere Anzahl Schiauche einbringt und sie im Boden ver-
loren gibt. Die aufgewendeten Summen sind auch in diesem Falle sehr
gerlng, und man kann, wenn man will, die Schiauche mit Sand oder
Zement verfulien oder in ihnen Bewehrungen gegen Rutschungen u. dgl.
einbringen.

Dieses bisher beschriebene Verfahren eignet sich also fflr alle Falle,
in denen man ohne groBe Mflhe die Schiauche waagerecht einbringen
kann, z. B. in Baugruben, die verfflllt werden, in Dammen, In denen die
Schiauche auch nachtraglich waagerecht durchgespfllt werden kénnen,
oder im gewachsenen Boden, in dem die Schiauche auf nicht zu grofie
Tiefe mit gekrflmmten Spflllanzen elngespfllt werden kénnen, wie es bei
Kabelverlegungen flblich ist. Es konnen auch statt der Schiauche
elastische Rohrschlangen verwendet werden, die sich von selbst in den
Boden einarbeiten, um dann wieder hochgezogen zu werden. Grund-
bedingung fflr den Erfolg jeder Rflttelung ist,
dafi der Sandboden voll mit Wasser gesattigt
ist, damit jede Haftung ausgeschaltet wird.
Ist dies von Natur aus nicht der Fali, dann
muB wahrend des Rflttelns die Sattlgung mit
Wasser kiinstlich erzeugt werden.

In den Failen, In denen waagerechte
Schiauche nicht eingebracht werden kénnen,
z. B. bei gewachsenen Boden in gréBerer
Tiefe, mufi von der Form der lotrechten
Lanze ausgegangen werden. Eine Anordnung
kleinen MaBstabes dieser Art zeigt Abb. 13.
Hier ist das Schwinggerat auf ein in der
Achse liegendes Rohr aufgesetzt, die schwin-
gende Wassersaule flieBt durch das Rohr
nach unten und strémt aufierhalb des Rohres
nach oben zuriick, wobei der Schlauch, der
den Mantel des Ganzen bildet, in Schwin-
gung gerat. Diese Anordnung arbeltet an
sich gut, nur hat sie den Nachteil, der frflher
bereits erwahnt wurde, dafi der sich setzende
Sand entlang des Schlauches nach unten
wandern-mufi und daher einen sehr langen
Weg zurucklegt, ehe eine wirkliche Ver-
dichtung elntreten kann.

Um rascher zum Ziel zu kommen, ist es
daher gunstiger, die Bewegung des Sandes
senkrecht auf die Achse der Rflttellanze zu
richten. In Verfolg dieses Gedankens kommt
man zu der Arbeltsweise, daB der Schlauch
leer in den Boden eingespult und dann durch
die Rflttelwirkung aufgeblasen wird. Dies
wird mehrmals wiederholt, indem man das
Wasser aus der Lanze jedesmal wieder ab-
saugt, um mit dem  Aufblasen bei gleich-
zeitiger Rflttelung von neuem zu beginnen.
Bei diesem Zusammensaugen des Schlauches
wird ein zlemllch groBer Hohlraum frei, in den der Sand rasch nach unten
rieseln kann, so daB die Arbeltsweise wesentlich beschleunigt wird.

Abb. 14 zeigt einen Vorgang dieser Art. Die Lanzeist elngespflit
und zusammengesaugt. Zur Erhdéhung der Rflttelkrafte ist oben ein
Kolben cingebaut, auf den mit einer Ramme geschlagen werden kann,
falls es notig ist. Die Rammst6Be flbertragen sich durch die Schlauch-
wandung auf den Sand, wodurch der Schlauch kraftig aufgeweltet wird.
Eine derartlge Arbeltsweise ist natflrlich nur in groBen Tiefen notwendig,
wo der Erdwiderstand moglicherwelse durch das einfache Aufrfltteln der
Lanze nicht mehr uberwunden werden kann.

Abb. 15 zeigt die Lanze aufgeblasen, und man sieht deutlich die
trichterformige Setzungsmulde, die sich durch die Verdichtung des Bodens
gebildet hat. Es ist natflrlich nicht nétig, die Rammschlage unmlittelbar
auf die Rflttellanze auszuflben, sondern die Ramme kann ebensogut ab-
sclts stehen, wobei der Kolben dann an der Zuleitung angebracht ist.

Es ist nicht ratsam, derartige Rflttellanzen zu lang zu machen, denn
sie  mflssen in einem Zuge eingespult werden. Wenn man Schichten
von etwa 20m Machtigkeit verdichten will, wflrde das Gerat zu ungeffige

Abb. 13.
Lotrechtes Schwinggerat.
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und konnte nicht zerlegt
werden. AuBerdem wachst
der Erdwiderstand nach
der Tiefe zu rascher ais
der Druck im Wasser in-
folge des Elgengewichts.
Es ist daher unvermeid-
lich, daB die Ruttel-
schiage in den oberen
Schichten die Schlauch-
wandung bereits fiber-
beanspruchen, wahrend In
der'Tiefe der Erdwider-

stand noch nicht uber-
wunden ist. Man muBte
daher in einem solchen

Fali mit schweren Schiam-
men arbeiten, wie sie bei
Tiefbohrungen verwendet
werden, wodurch das Ver-
fahren an Einfachheit ver-
lieren wflrde.

Deshalb  wird man
die Lanze nur etwa 1 bis
I'/2 m lang machen und
sie unter dem Schutze
eines Bohr- oder Spfll-
rohres einbringen. Das
Rohr wird auf die Lange
der Lanze gezogen.worauf
dann beideabschnittweise
hochgezogen werden. Da
bei dieser Anordnung
keine grofien Schlauch-
langen notwendig wer-
den, kann die Wandung
der Rflttellanze aus hoch-
wertlgem Stoff, z. B. gut
dehnbarem Kautschuk,
hergestellt werden. Es ist
nur darauf zu sehen, daB
eine Uberbeanspruchung
des Schlauches vermleden
wird, was aber technisch
keine Schwierigkeiten
bietet.

Es ist klar, daB dieses
sehr einfache und be-
stechende Verfahren sich
in  verschiedenartigster
Welse abwandeln 13Bt
So kann man z. B. bel
Prefibetonpfahlen, die mit Hilfe von Druckwasser hergestellt werden,
den Beton gleichzeitig unter Rflttelwirkung setzen, wenn das Druckwasser
in schwingendem Zustand in das Mantelrohr des Pfahles eingepreBt wird.
Dadurch wird ein sehr dichter Beton erzeugt und das Verklemmen des
Betons in der Eisenbewehrung vermieden, was sonst oft zu einem
Hinunterschieben und Storen der Bewehrung fflhrt. Es konnen auch im
Talsperrenbau die Leitungen zum Einrfltteln des Betons verwendet werden,
die spater zur Bekampfung der Abbindewarme ais Kflhlschlauche dienen.
Auch bel der Herstellung von Formsteinen und im Eisenbetonbau kann
das Einrfltteln des frischen Betons mit Hilfe meines Verfahrens durch-
gefflhrt werden.

Ich habe dies oben beschriebene Verfahren zum Patent angemeldet
und hoffe, daB es seinen Weg in der Bautechnik gehen wird. Abgesehen
von der Einfachheit der Handhabung, der Biegsamkeit und Formveranderlich-
keit der rflttelInden Wassersaule gibt es die Mdglichkeit, ohne Sonder-
gerate ein vorhandenes Wassergefalle in ein Rflttelgerat zu verwandeln.
Denn jeder Bestandteil der Einrichtung kann auf der einfachsten Dreh-
bank iri ganz kurzer Zeit hergestellt werden.

Abb. 14. Rflttellanze, leer.

Abb. 15. Rflttellanze, aufgeblasen.

Yermischtes.

Die Bewasserung von Parmigiana-Moglia. Eins der groBten Be-
wasserungsunternehmen Italiens ist das des etwa 80000 ha umfassenden
Gebietes von Parmigiana-Moglia. Durch die alte RomerstraBe Emilia,
den Gebirgsflufi Crostolo und den Po begrenzt, ist diese uberwlegend
tief gelegene Gegend haufig durch die Hochwasser des Crostolo und
Secchia flberfiutet worden. Durch zweckentsprechende Bauten, einschliefi-
lich neuer StraBen und Siedlungen, ist das solange Zeit unfruchtbare und
ungesunde Gebiet nunmehr der Kultur aufs Neue erschlossen worden.

Es handelt sich hier um die Ausfflhrung einer planmaBigen und grflnd-
lichen Bewasserung, die eine tiefgreifende Umgestaltung und Verbesse-
rung der landwirtschaftlichen und gesundheitlichen Verhaitnisse zur Folge
hatte. Jede hatbe Lésung wurde hier bewuBt ausgeschlossen, um von
vornherein eine volle Gewahr fflr die Rechtfertigung dieses bedeutenden
Unternehmens, sowohl nach seiner finanziellen ais auch nach seiner sozialen
Seite hin sicherzustellen. Deshalb wurden auch nur namhafte und er-
fahrene Techniker mit der Ausfflhrung dieser wichtigen Aufgabe betraut.



Jatlrgang 19 Heft C
7. Februar 1941

Yermischtes

Hafenbecken
1150
llafelA | 1
becke@?z
.i.‘;;m e i iim e i Q:EﬁDif‘ﬂli -'H'fg'ﬁ'71§%ff Hiu” ‘ : Mo \3/11§ liii
\. l *” 1 o1 1;' ' I ) | ! i L | M il 1
Spundmnd ||5>ﬂ+1[111!ﬁ%t1#1111 14#@‘&%#&%& M'}'nj'lllljj'ﬁllﬁ l RN ufn “ILDULA:LJHL
———————— —53,80—
a) GrundriB b) Querschnitt durch die Seltendéffnung. ¢) Querschnitt durch die Mittel6ffnung.

Abb. 2,

Der groBte Tell des bewasserten Gebietes besteht aus sandigen und
tonigen alluvialen Ablagerungen der Flflsse Po, Enza und Secchia. Wie
in den unmittelbar benachbarten Gebieten der Poebene, so reichen auch
hler die Niederschlage zeitw;eise nicht aus, um den neu geschaffenen
Anbaufiachen genugend Wasser zuzufuhren. Infolgedessen werden dem
Po bei Boretto etwa 40000 1/sek entnommen und durch das in Abb. 1

Mondine\
Mogtiaty
.Entnahme
Mockra
¢ Pumpwerke rz* \\
————— Bewasserungsfanale ~ ] ? f
Abb. 1. Lageplan mit Bewasserungskanalen.

dargestellte Kanalnetz den tiefer gelegenen Geiandetellen mit natflrlichem
Gefalle zugeleitet. Nach den hoéher gelegenen Gebieten wird das not-
wendige Wasser durch Hebewerke gefordert. Da dem Po jahrlich etwa
250 Miii. m3 Wasser entnommen werden, das durch die vielen in ihn
mundenden Gebirgsflusse stets eine gewisse Trflbung aufweist, muB mit
einer Ablagerung von jahrlich 40000 t Sinkstoffen in den Bewasserungs-
kanalen gerechnet werden. Bei der Planung mufite vor allem darauf

Bedacht genommen werden, dafi

H jzio =f| in Zelten starker Niederschlage der
O e Wasserspiegel der Bewasserungs-
I I * n kanale nicht iiber den HW.-Stand
1+ 11 ff des Flusses ansteigen kann. Die
1 11 tiefer gelegenen Gebiete werden
Umspanner

f- 7,70 —1— -

B

a) GrundriB, b) Lan

Abb. 3.

gsschnitt.
Pumpwerk Cartocclo.

ElnlaBschleuse.

durch die Kanale 1und II, die hoheren liegenden durch Ill, IV und V
bewassert. Samtliche Hebewerke sind mit elektrlsch betriebenen Kreisel-
pumpen ausgestattet.

Das bis auf Dammkronenhdhe ganz aus Beton, dariiber aus Back-
steinmauerwerk hergestellte EinlaBbauwerk mifit im GrundriB 54X36 m
bei einer Hohe von 26 m. Wande und Spundwande des Maschinen-
hauses sind unter der Annahme von HW. im Flusse bei leerem Entnahme-
kanal berechnet. Die verschiedenen Arten der grOfieren und kleineren
Hebewerke haben samtlich senkrecht stehende Pumpen mit unmittelbar
gekuppelten Elektromotoren. Bei dieser Pumpenanordnung steht das Rad
stets unter Wasser und ist somit jederzeit, ohne besondere Anlaufzeit,
betriebsbereit. In den einzelnen Kanaien sind folgende Hebewerke aus-

gefuhrt:
Errichtete Wassermenge F¢Srderhohe Lelstung
Gruppen in 1/sek In m KW
A. Kanai Il
1 Cartocclo . . . 4 13200 6,00 1100
2. S. Maria 3 12 000 4,60 750
3. Rotte 3 9000 5,60 710
4. Mancasale 3 6 600 5,60 519
5. Nave 3 5250 5,10 375
6. S. Maurizio . 2 2 400 7,40 250
7. Maccagnano . 2 850 3,50 56
B. Kanat IV.
8. Brunoria 3 8600 5,10 650
9. Capri 3 5000 4,40 320
10. Correggio 3 3000 4,30 190
11. S. Martino 2 1500 3,30 74
C. Kanat V.
12. Pratazzola 3 10000 3,50 520
13. Magnavacca 3 9000 2,70 375
14. Carpi 3 7500 3,30 365
15. S. Croce . 3 5100 3,30 255
16. Gargallo . . . 3 3000 3,10 145
17. Panzano 2 1700 4,60 130

Die Ausfiihrung der Bewasserungskanale erforderte eine Erdbewegung
von 2,3 Mili. m3 sowie 880 Kunstbauten mit einem Kostenaufwande von
75 Mili. Lire. Bis heute sind die Bewasserungskosten fiir 1 ha zu
380 Lire ermittelt worden. Fiir die tiefer gelegenen Gebiete betragen
die Betriebskosten 64 Lire/ha, fflr die hOher liegenden etwa 300 Lire/ha.

Urscholtjiim

Moschincnraum
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77777777 — 7100 — — -
€) Querschnitt.
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a) Langsschnitt.

b) GrundriB.

d) Ansicht von Oberwasser. ¢) Querschnitt.
Abb. 4. Pumpwerk Correggio.

Diesem Kostenaufwande steht aber, ganz abgesehen von vielen Vorteilen
anderer Art, eine entsprechend erhohte Rente von etwa 1500 Lire fflr
1 ha bewasserter Flache gegenflber. (Le opere per Tirrlgazlone della
bonlficazione Parmigiana-Moglla von Azzo Azzini in ,,L’Ingegnere“, Heft 6,
Juni 1940, S. 439 bis 443 mit 12 Abb.).

®r.=3i>9-. Dr. rer. poi. Haller VDI, Tubingen.

Bucherschau.

Beton-Kalender 1941. Taschenbuch fur den Beton- und Eisenbetonbau
sowie die verwandten Facher. Herausgegeben vom Verlag der Zeit-
schrift B. u. E. XXXIV. Jahrgang. 2 Telle mit 1115 Textabb. Berlin 1940,
Verlag von Wilh. Ernst & Sohn. Preis Tell | in Leinen geb., Teil Il geh.,
Zus. 6,20 RM.

Punktlich ist der 34. Jahrgang des jedem Bauingenieur iangst be-
kannten Beton-Kalenders erschienen. Wie seine Vorg3nger besteht er
aus 2 Teilen, bel denen dle bisherige Auswahl und Anordnung des be-
handelten Stoffes ais zweckmaBig und bewahrt Im allgemelnen beibehalten
Ist. Im einzelnen jedoch findet der Leser in fast allen Kaplteln wieder
wesentliche Verbesserungen, zeitgemaBe Zusatze und Neufassungen.

Im 1 Teil (Hllfswissenschaften und amtliche Bestimmungen), und zwar
in der .Geometrie" sind die wichtigsten Formeln der Trigonometrie wieder
aufgenommen, womit den WfInschen mancher Leser entsprochen wurde.
In der ,Festigkeitslehre* ist der von Prof. $r.=3ng. Worch bearbeitete
bisherige Abschnitt .Platten, Schalen, Behaiter" auf eine ganz neue, aus-
fuhrliche Berechnung der .Schalen und Behaiter" beschrankt worden.
Fflr die Berechnung der .Platten” werden dle Leser diesmal zunachst
auf den Jahrgang 1940 des Kalenders zurflckgreifen mflssen, doch ist, wie
im Vorwort angegeben, beabslchtigt, im Jahrgang 1942 von demselben
Verfasser eine ebenfalls neue, ausfuhrliche Theorle der ,Platten" zu
bringen, wobei dann .Schalen und Behalter" weggelassen werden sollen.
Im Kapitel .Gewlchts- und Belastungsangaben™ sind die mit Min.-Erl.
vom 2. 7. 1940 eingefuhrten neuen .Lastannahmen fflr Bau- und Lager-
stoffe” (Normblatt DIN 1055, BI. 1) gebracht, in der .Baustoffkunde" die
.Gutevorschriften fur Bauholz* (DIN 4074 gemaB Min.-Erl. vom 22. 12,
1939. Vlele sachliche Verbesserungen bringt auch der von Sr.=3ng.
B. Barek bearbeitete Abschnitt .Zementmértel und Beton*. Fflr dle
.Baustatlk" ware ernstlich zu prflfen, ob nicht etwa — entsprechend
dcm von manchen Selten geauBerten Wunsche — dle von G. Mensch auf-
gestellten alteren Tafeln fflr durchlaufende Trager zweckmaBig wieder
eaufzunehmen sein wflrden. Das von Prof. B. Ldser bearbeitete Kapitel

DIE BAUTECHNIK
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.Bemessung und Gestaltung der Eisenbetonbauteile" ist wertvoll erganzt
durch die Einfflgung des neuen Abschnitts ,,Biegezugspannung, Durch-
biegung, Probebelastung” sowie des zugehorigen Beispiels 14. Die
Normen fur Betonrohre wurden. durch die Aufnahme der kflrzlich er-
schienenen .Rlchtlinien fur die Abnahme von Betonrohrleitungen*
(DIN 4033) vermehrt. Eine erhebliche Erweiterung hat die Zusammen-
steliung der deutschen und schweizerischen Prufanstalten erfahren durch
das jflngst erschienene amtliche ,Verzeichnis von Prufstellen fur Beton-
versuche®.

Zu erwahnen ist noch besonders der in den Titelbogen elngefugte
bedeutsame Aufsatz von Fritz Seidenzahl: ,Krlegserprobte Kriegs-
wirtschaft*.

An notwendigen Berichtigungen im | Teil sind bisher bekannt ge-
worden: S. 172, Sp. 7 St., Durchm. 20, 21,99 (anstatt 21,91), und
Sp. 9St., Durchm. 6, F —2,54 (anstatt 2,64); ferner S. 369, Sp. n= s,
dc= 1800, 0 = 12, 5S= 23,0 (anstatt 20,3).

Im 1l. Teil sind, ebenso wie im I. Teil, alle Kapitel von ihren Be-
arbeitern eingehend nachgeprflft und unter Berflcksichtigung der in-
zwischen herausgekommenen Erlasse und Bestimmungen verbessert und
erganzt. Das Kapitel ,Massive Decken" ist dlesmal durch Dipl.-Ing.
R von Halasz neu bearbeitet; es zeigt viele wertvolle Anderungen
und Zusatze. Ferner hat — an Stelle von Geheimrat Prof. 35r.=3ng. cfir.
Brix — der neue Bearbeiter Prof. Sr.=3ng. habil. J. Schlums das
wichtige Kapitel' ,Strafienbau" unter Berflcksichtigung der Ziele des
Generalinspektors fflr das deutsche Straflenwesen zweckmaBig umgestaltet
und bereichert. Das Kapitel ,,Mauerwerkbau im Ingenieurbau" hat der
Bearbeiter Studien- und Baurat Dipl.-Ing. Greiner auch diesmal wieder
durch Einfflgung neuer Beispiele an Umfang und Inhalt vergr6Bert.

Einige kleinere Kapitel sind weggelassen, dafflr findet der Leser
die Kapitel ,Stadtischer Tlefbau" (Reinhold), .Wehre und Staumauern*
(.Maier) und ,Bergbau" (Baumstark) wieder aufgenommen.

Alles In allem zeigt hiernach auch der neue Jahrgang des Beton-
Kalenders eine zeitgemaBe, griindliche Bearbeitung, die dem derzeitigen
Stande von Wissenschaft und Erfahrung gerecht wird. Ais ein gut aus-
gestattetes, knapp abgefaBtes, aber doch inhaltreiches Taschenbuch und
ais bequemes, sicheres Hilfsmittel sowohl bei der Entwurfsarbeit wie
auch auf der Baustelle ist seine Benutzung jedem deutschen Bauingenieur
aufs warmste zu empfehlen. Laskus.

Patentschau.

Vorrichtung zur Erhohung des SchlieBdruckes von Schfltz-
korpern. (KI. 84a, Nr. 662571 vom 18. 10. 35; Gg. Noell & Co. in
Wrflrzburg.) Um mittels der Vorrlchtung auf einfache und billlge Weise
einen Druck auf das Schfitz ausflben und vor allem, um die Vorrlchtung
unter der Plattform unterzubringen und sie auch nachtraglich in vor-
handene Anlagen einbauen zu koénnen, werden zwei Stempel a aus
U-Eisen, die am oberen und unteren Ende mit abgerundeiten Lager-
platten versehen sind, aufgesetzt. Die Stempel werden so hoch aus-

gefflhrt, daB sie flber das Unter-
wasser reichen und werden mit
Quertr3gern b und ¢ und diesfc
wieder miteinfachen Gleltstucken d

verbunden. Mit dem Schutz wer-
den auch die Stempel hochge-
zogen und abgesenkt. Auf die

Stempel a drficken zweiarmige,
drehbar an einem Quertr3ger/ ge-
lagerte Hebel e, deren freie Enden
mit abgerundeten Platten versehen
sind. Die anderenEnden derHebel
sind drehbar mit einem Zug-
rahmen g verbunden, in dessen
Mitte ein federnd gelagertes Zug-
gestange h angreift, das am freien
Ende der Hubkette i des Wind-
werks angreift. Das Zuggestange
wird mit einem Lenker k gelenkig
verbunden, der den Zugrahmen g
und die Hebel e steuert. Wird
das Schutz geschlossen und ist
es etwas vor der tiefsten Lage
angelangt, so wird das Zugge-
st3nge h angezogen und die beiden Doppelhebel e in TStigkeit gesetzt.
Hat das Schutz fast seine Tiefstlage erreicht, dann kommen die Hebel e
uber die Stempel a zu liegen. Bleibt das Schutz stehen, so wird beim
Weiterlaufen des Windwerks in gleicher Richtung die Hubkette des
Schfltzes schlaff, und das entgegengesetzte Hubkettenende zieht das Zug-
gestange h und den Zugrahmen g hoch, wodurch dle Hebel e mit ihren
freien Enden auf dieStempel a und auf das Schfltz einen Druck aus-
flben, der biszur GroBe derHubkraft oder noch weiter gesteigert werden
kann, um das Schfltz auch bei gr6Btem Oberdruck sicher zu schlleBen.
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