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v e r s u c h e  O b e r  h o c h d r u c k -p f a h l s p Ol u n g .

Fon Fr. v. Marnitz, Marinebaurat a.D.

t) b e r  s i c h  t: A is . Erganzung zu den in Heft 39/40 {1932) des 
Bauingenieur veroffentlichten Berechnungen wurden von dera gleichen 
Verfasser Versuclie angestellt. Diese bestatigen die Berechnungen, wo- 
nach beim Pfahlspulen durch richtige Bemessung der Querschnitte eine 
besonders giinstige Wirkung erzielt werden kann.

In. H eft 39/40 des „B auingenieur" (1932) gab ich eine B e 
rechnung iiber die W assermengen und Pumpenleistungen bei der 
Hochdruckpfahlspulung. Um die damąls aufgestellten B erech
nungen zu priifen, habe ich inzwischen Versuche vorgenommen, 
dereń Ergebnisse im folgenden dargelegt sind.

Die Versuche fanden s ta tt au f dem Gelande der W  o r t  h - 
i n g t o n  P u m p e n -  u.  M a s c h i n e n b a u  G.  m. b .  H ., 
Berlin-Holienschonhausen, dereń inzwischen leider verstorbener 
Direktor R o b e r t W i l h e l m i  liebenswiirdigerweise seine Ein- 
richtungen zur Verfiigung stellte. Die Versuchsanordnung ist 
in Abb. 1 zu erkennen.

Aus praktischen Grunden war es nicht móglich, die seinerzeit 
in der Berechnung gegebenen GroBen zu erreichen, vielmehr

genannt: e.

Abb. 2. Konstruktion 
der Diise.
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Abb. I . Versuchsanordnung.

muBte der Versuch in etwas kleinerem MaBstabe stattfinden. Die 
Pumpe wurde auf dem Priifstand geeicht und leistete je  nach ihrer 
Hubgeschwindigkeit 200— 500 1 in der Minutę. E s  konnte dann 
spater beim Versuch aus der H ubzahl direkt die Wassermenge 
berechnet werden. H inter der Pum pe befand sich ein groBer 
Windkessel, wclcher einen konstanten E intrittsdruck hc bewirkte; 
dieser wurde an einem Manometer abgelesen. Dann w ar waage- 
recht eine Rohrleitung vo n  38 mm 1. W . au f 40 m Lange verlegt 
und am Ende eine Duse aufgeschraubt, welche nach oben gerichtet 
war. K u rz vo r d er; Diise befand sich wieder ein Manometer, 
welches den D ruck ha am Ende der Rohrleitung anzeigte.

Abb. 2 zeigt die Diise in %  der natiirlichen GroBe.
Sie ist von der prim itivęn Form, wie sie ahnlich im Bau- 

betrieb verwrendet wrird, m it e i n e m  AusfluBloch. Dies hatte 
urspriinglich einen Durchmesser von 12 mm, der durch Aufbohren 
auf 14, 16, 18, 21 und 24 mm gebracht wurde. E s wurde noch 
eine zweite Diise von etwas schlankerer Form  verwendet, ohne 
daB die Ergebnisse sich dadurch wesentlich anderten. E rst bei 
Verwendung eines ganz schlanken Konusses nach A rt der 1'euer- 
spritzen wiirde es gelingen, die' K ontraktion  und die dam it ver- 
bundenen Yerluste zu vermeiden.

Die Yersuchsergebnisse sind in Abb. 3 dargestellt 
D as Ivurvenblatt hat ais Abszisse das Verhaltnis 

Querschnitt der Dusenoffnung 
Querschnitt der Rohrleitung 

Ais Ordinaten sind aufgetragen die 
aus den D oppelhiiben berechnete W as
sermengen Q in 1 pro Minutę, die am Ma
nometer abgelesene Eintrittsdruckhóhe he, 
welche konstant au f 125 m =  12,5 a t ge- 
halten wurde und die ebenfalls abgelesene 
A ustrittsdruckhohe lia.

Die Leistung des austretenden Wasser- 
strahles wurde berechnet nach der Formel

N  =  ^ 2- P S  
60 -75

und ebenfalls eingetragen. Man erkennt, daB die Ergebnisse 
m it denen der Rechnung gu t iibereinstimmen, wenn man die 
damals berechneten K urven  nach Abb. 6, 7 und 8 des ge- 
nannten Aufsatzes m it den Versuchsergebnissen vergleicht. Man 
muB freilich dabei die veranderten GroBenverhaltnisse beriick- 
sichtigen. Auch konnte wegen der Leistungsfahigkeit der Pumpe 
beim Versuch nur bis e =  0,4 gegangen werden, wahrend die 
Rechnung bis e =  1 durchgefiihrt ist. D er Versuch zeigt, daB 
bei gleichbleibender Eintrittsdruckhóhe die Austrittsdruckhohe 
vor der Diise m it steigender W assermenge abnimmt, weil durch 
die m it dem Quadrat der DurchfluBgeschwindigkeit zuriehmeifde 
Reibung immer mehr D ruck verzehrt wird. D er D ruck ha ist 
bei der kleinsten Dusenoffnung nur um 9 m niedriger ais hc, bei 
der groBten Dusenoffnung fa llt er dagegen von 125 auf 33 m. 
Andererseits steigt die Wassermenge, aber keineswegs propor- 
tional der Diisenerweiterung, sondern zum SchluB bedeutend 
weniger. Die Leistung des austretenden W asserstrahls kann aus 
dem Produkt dieser beiden GroBen berechnet werden und zeigt 
m it der Rechnung auffallend gu t ubereinstimmend das Maximum 
von 6,8 P S  bei e etwfa
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=  0,17. Sie fa llt auf
4,6 P S  bei e == 0,4.

B ei der vorstehend 
berechneten Leistung 
handelt es sich allerdings 
um die potentielle Ener
gie des Strahles kurz vor ^ v 
seinem A u stritt aus der .5 
Diise. Die tatsachliche

kinetische Energie —

laBt sich schw-er erm it
teln, da die Geschwindig- 
keit nicht meBbar ist.
D ie Hohe des aufsteigen- 
den Strahles w ar kein 
MaBstab dafur, da beson- 
ders bei den hohen Ge- 
schwindigkeiten der Strahl stark zerstaubt wurde. E s war 
auBerdem ani Yersuchtstage auBerordentlich windig. Rechnet 
man m it einem W irkungsgrad von 0,9 fiir die Um setzung des

m

ąi ą2 ąj ąv ąs

Abb. 3. Yersuchsergebnisse,



84 W IT  TEN Z  ELLNER, D IE  DONA UBRUCKE B E I W A LHALLA ST RA SSE.
DER BAUINGENIEUR

1934. HEFT 9/10.

Druckes in G eschw indigkeit, so ergeben sich folgende A ustritts- 
geschwindigkeiten desW assers fiir die einzelnen D iisenóffnungen: 

43 40,5 33 35.1 30,8 26,4 m/s.
Wenn keine K on traktion  vorhanden ware, so muBte sein :

Austrittsgescliw indigkeit x Diisenoffnung =  Wassermenge. 
Eine Uberschlagsrechnung ergab jedoch, daB die K on traktion
0,65 bis 0,8 betrug. Um diese Verhaltnisse genau zu klaren, 
muBten noch weitere Versuche vorgenommen werden; es hat 
jedoch fiir die P raxis wenig Bedeutung.

D er Augenschein bewies im ubrigen ganz klar, daB die 
Strahlenergie bei den kleinen Diisenóffnungen wesentlich gróBer 
war. R ich tet man hierbei den W asserstrahl auf den Boden, so 
durchschlug er sofort die Grasnarbe und hohlte in dem darunter- 
liegenden festen Lehmboden in kiirzester Zeit ein Loch von 1 %  m 
Tiefe aus. B ei den groBen Offnungen iibte der m it etwas groBerer

Menge und kleinerer G e
schwindigkeit austretende 
W asserstrahl n icht anna
hernd die gleiche W irkung 
aus. D ie Grasnarbe wurde 
kaum  durchschlagen und 
nur ein kleines Loch er- 
zeugt. A uch  drang das 
W asser gar nicht w eiter in 
den Boden ein, sondern lief 
an der O berflache ab.

Die seinerzeit gegebenen 
Leits8.tze fiir die Hoch- 
druck-Pfahlspiilung sind 
durch die vorstehend be- 
schriebenenVersuche durch- 

aus bestatigt worden. Die W assermenge muB in einem bestimmten 
Yerhaltnis zum Querschnitt- der L an ze und des Zufiihrungs- 
schlauches stehen, und der Offnungsąuerschnitt der Diise so be-

Abb. 4. Abgenutzte Diisen.

messen sein, daB diese W assermenge sich einstellt. Man kann 
hau fig in der P raxis beobachten, daB diese yorschriften  ganz und 
gar nicht befolgt werden. V ielfach laBt man eine Duplexpumpe 
ohne W indkessel in eine lange enge R olnleitung ohne jede Diise 
am Ende arbeiten. E s wird dann nur m it jedem Pum penhub 
eine kleine Wassermenge ohne wesentliche Geschwindigkeit heraus- 
geschoben und die Austrittsenergie is t gleich Nuli.

Das gleiche tr itt  ein, wenn eine Diise urspriinglich vorhanden 
war, diese jedoch durch Abnutzung so geworden ist, wie es Abb. 4 
zeigt.

Diese Abnutzung ist, beilaufig gesagt, eine Folgę von Hohl- 
raum bildung und Sauerstoffausscheidung, welche bei den hohen 
Geschwindigkeiten auftreten. E s ist unbedingt darauf zu 
achten, daB solche Spiilkopfe rechtzeitig durch neue 'ersetzt 
werden.

Interessant ist es, sich nach den vorstehenden Angaben einen 
U berblick iiber den Gesamtenergieverbrauch beim Spiilen zu 
machen. N im m t man an, daB ein P fah l m it zwei Lanzen gespiilt 
wird, so ist nach obigen Darlegungen das M aximum, w’elches die 
Lanzen hergeben konnen, 2 x 6,8 =  13,6 P S . Aufzuwenden ist 
eine hóhere Leistung mindestens im  Verhaltnis he zu ha, also 
ungefahr 18 P S . D auert das Spiilen bei einem P fahl eine Stunde, 
so ergibt dies in elektrische Energie umgerechnet 13,3 kW h. Ist 
der P fah l zufallig auch 13,3111 lang, so ergabe sich 1 kW h pro 
lfm Pfahl. Nachprufungen haben ergeben, daB in W irklichkeit 
w eit hohere Leistungen verbraucht werden. So sind bei der in 
meinem friiheren A ufsatz erwahriten Uferm auer Burchardkai H am 
burg etw a 66 000 lfm  P fah l und holzerne Spundbohlen geschlagen 
worden und hierbei 179 244 kW h verbraucht worden. Dies ergibt 
etw a 2,7 kW h pro lfm  Pfahl. Die wesentlich gróBere Energie- 
menge diirfte in der H auptsache durch die Zentralpum pstation 
begriindet sein, bei welcher ein A n- und Abstellen des Druck- 
wassers fiir den jedesmaligen Gebrauch nicht moglich war, sondern 
die Pumpen vielm ehr dauernd laufen muBten.

D IE D ON AUBRUCKE BEI W ALH ALLASTRASSE.

Von techn. lieichsbahn-Obcrinspektor Hugo Wittenzellner, Obering. a.D. in Munchen.
(SchluB von Seite72.)

A  u f  s t e l l u  n g .

N ach den Ausschreibungsbedingungen war grundlegende Vor- 
aussetzung, daB wahrend der ganzen Dauer der Bauzeit der fahr- 
planmaBige Betrieb der Strecke Regensburg-Weiden. eingleisig 
aufrecht erhalten werden muBte. Dies wurde erreiclit, indem 
wahrend des Um baues der Bahnbetrieb zunachst eingleisig auf die 
alten "Uberbauten b (Gleiś R e —  Weiden), dann auf die U ber
bauten a  (Gleis W eiden —  Re) gelegt und jeweils in Zugpausen 
die alten Uberbauten gleichzeitig m it den neuen Uberbauten ver- 
schoben wurden.

E s war weiterhin zu beriicksichtigen, daB die K ópfe der 
W iderlager und Pfeiler erneuert werden muBten und zur Aufnahme 
der Auflagerkrafte der neuen Uberbauten durchgehende Eisen- 
betonbalken herzustellen waren, sowie daB sowohl Gleisabstand 
wie Schienenoberkante auf den neuen Uberbauten gegeniiber den 
alten verschieden waren. N ach den Vorschriften der Strombau- 
verwaltung muBte noch eine der beiden Stromóffnungen III  oder IV  
fur die Schiffahrt abwechselnd von Geriisten vollstandig frei- 
gehalten werden.

Die iiber die alten Uberbauten b fiihrende W asserleitung von 
300 m m l.W . durfte ebenfalls nur zeitweise und zwar jeweils 
wahrend der eigentlichen Verschiebearbeiten auf einige Stunden 
unterbrochen werden.

Zur reibungslosen Durchfiihrung der ganzen Um bauarbeiten 
wurde ein genau er Arbeitśplan aufgestellt, in welchem alle die 
vorgenam iten Um stande und Vorschriften Beriicksichtigung fan- 
den (Abb. 10).

Fur die Demontage der alten und die Montage der neuen

Uberbauten kam nur die Ver\vendung fester Geriiste auf Pfahlen 
in Frage, ebenso fiir die strom auf- und strom abwarts der Pfeiler 
und W iderlager erforderlichen Verschubgeriiste (Abb. 11). Die 
ietzteren konnten nur zum T eil auf Pfahle gesetzt werden. Da 
bei den Strompfeilern und in unmittelbarer Nahe der ubrigen 
Pfeiler und der W iderlager infolge der Steinschiittungen nicht 
gerammt werden konnte, wurden dort zum Aufsetzen der Ver- 
schubgeriiste Betonsockel hergestellt. Entsprechend dem Arbeits- 
fortschritt wurden sowohl die Montage-, w ie die Abbruchs- und 
Verschubgeriiste jeweils óffnungsweise, unter Beriicksichtigung der 
strompolizeilichen Yorschriften beziiglich der Schiffahrtsoffnung, 
umgesetzt.

Zum Verschieben wurden in der Hauptsache Yerschubwagen 
ver\vendet und zwar bei den neuen Uberbauten vier Doppel- 
verschubwagen von je  rd. 90 t  Tragfahigkeit und bei den alten 
Uberbauten je vier einfache Verschubwagen fiir etw a 45 t  L ast. 
Beim  Verschieben der fiinf alten Uberbauten a in die neue Gleis- 
achse wurden entsprechend der zur Verfiigung stehenden Hohe 
teils Verschubwagen und teils Stahlwalzen verwendet.

•Zum Herausnehmen der Auflagerąuader unter den in Betrieb 
befindlichen Uberbauten a wurden drei besondere Abfanggeriiste ge- 
baut undzu dereń Auflagerung eigene Betonfundam ente hergestellt 
(Abb. 12). Die Abfanggeriiste bestanden aus vertikalen Stutzen 
links und rechts der Pfeiler und kastenformigen Uberlagtragern 
zur Aufnahme der Briickenlager. Sie wurden fiir eine Belastung 

nach Lastenzug G einschlieBlich der in Frage kommenden Zusatz- 
krafte berechnet. Die Abfanggeriiste wurden jeweils einmal um-
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An Montagekranen wurden 
vcr\vendet:

1. Ein Entladekran auf Re- 
gensburger Seite. Dieser iiber- 
apannte die Flutbrticken und hatte 
seine Łaufbahn au f dem Flutge- 
lande. Der K ran wurde zum Ent- 
laden samtlicher Riistungs- und 
Konstruktionsteile und zum Ver- 
laden der demontierten K onstruk
tionsteile der alten Oberbauten a 
verwendet.

2. E in leichter Bockkran zum 
Verladen der Abbruchteils der Ober- 
bauten b auf dem Bahnkorper Seite 
WalhallastraBe.

3. Ein elektrisch betriebener 
Bockkran fiir die Montage der neuen 
Oberbauten m it Łaufbahn auf dem 
Montagegeriist.

4. Ein Schwenkkran m it elek- 
trischem Hub- und W ippwerk fiir 
die Demontage der alten Oberbau- 
ten.. Derselbe hatte seine Łaufbahn 
fiir den Abbruch der Oberbauten b 
auf den Obergurten der Oberbauten a 
und wurde fiir die Demontage der 
alten Briicke a auf die bereits einge- 
schobenen neuen Oberbauten um- 
gesetzt.

Die gesamten Umbauarbeiten 
wurden von dem rechten (Regens- 
burger) U fer aus . vorgetrieben.
Nach Einrichtung der Baustelle 
begannen die Arbeiten m it dem A b 
bruch der gemauerten AbschluBpor- 
tale. AnschlieBend hieran wurde 
der eingleisige Betrieb auf den 
Oberbauten b eingefiihrt. Die Ober
bauten a wurden nun nacheinander 
mittels Wasserdruckpressen um rd. 0,30111 auf die neue Bahn- 
kronenhohe gehoben, wobei die Auflagerstiihle an die Oberbauten 
angehangt und so gleich mitgehoben wurden. Die Lager wurden 
mit Eichenholz unterstapelt. Nach Herstellung der Gleisrampen 
konnte nach 14 Tagen der eingleisige Betrieb auf die tra.gfa.lii- 
geren Oberbauten a umgelegt werden, wo er dann wahrend 
des ganzen Umbaues verblieb.

strowaufkar/s

Abbruch wn Briickenstrang „  b *

Fundamentarbeiten fu r 
Abfang-u. l/erschubgeruste

Nunmehr erfolgte die Herstellung einer Łaufbahn fiir den 
Schwenkkran auf den Obergurten der Oberbauten a und die 
Aufstellung dieses Kranes. Gleichzeitig wurde von Óffnung I ab 
die Abbruchs- und M ontageriistung erstellt und hierauf m it dem 
Abbruch der Oberbauten b begannen, der laufend durchgefiihrt 
werden konnte (Abb. 13). Das Abbruchgerust von Óffnung III  
wurde wegen Freihaltung der Schiffahrtsóffnung zunachst wieder

Montage u. Miefung der neuen Brucke 
(ohne FuBweg) 

und AuF/eg en von G/e/sstrang „  a, ”

Abbruch von Briickenstrang „ c l"

Aussctiieben der a/ten Brucke „a ,”  
und Finschieben der neuen Brucke

Montage des neuen FuBr/eges 
und Auflegen von G/e/sstrang „ b * 

mit Abdeckung

®  Aufjfef/en von Bustungen
U l Abbruch von Bustungen
ED Abbruch der a//en Uberbauten Strangn a*u. „  bn
H  Montage der neuen Uberbauten
HH Bełon-u. Maurerarbeiten

Abb. 10. Arbeitsplan.



so daB der Abbruch der oberen Schichten des Pfeiler- und W ider- Eisenbetonbanke ausgefuhrt (Abb. 15). Die Zufuhr des an
„  , - Land maschinell gemischten Betons
Unferrangungsgemtbeiden^lage^ geSchah unter Benutzung der unteren

Riegel des Montagegeriistes, so daB 
hierdurch keine Beeintrachtigung an 
derer Arbeiten erfolgte. A11 Ort und 

L Stelle wurden die Betonbelialter hoch- 
fl gezogen und der B eton eingebracht. 
//; Nachdem die neuen Auflagerbanke 

1lm \\ geniigend erhartet waren, wurden dic 
= J /  ' Abfanggeriiste wieder ausgebaut und 

r // zu Pfeiler III  und IV , sowie Wider- 
j lager II  verbracht.
// Gleichlaufend m it diesen Arbeiten
I geschah der Zusaramenbau des neuen 

—tj ' "Oberbaues der ersten Offnung (geliefert 
// von der Firm a Noell-W iirzburg) in der 
// iiblichen Weise (Abb. 16). N ach dem 
// Zusammenbau der ganzen Konstruktion 
/ wurde der Uberbau abgenietet, wobei,
1 wie schon erwahnt, auBer den nach

den Vorschriften erst nach Freihangung 
zu nietenden Anschliissen der Langs-

• _ trager und der W indverbandsstabe auch
! A die in der Zeichnung besonders bezeich- 

neten Niete an den Anschliissen der 
Haupttragersta.be an die Knotenbleche 
offen gelassen wurden. Zum Nieten im

i Unterfangungsgemt bei den Pfei/ern

Abb. 12. Abfanggeriiste zur Freilegung des Mauerwerks,

Abb. 13. Abbrueh der t)berbauten ,,a'

Abb. 15. Pfeilerkopfbewehrung.

Abb. 16. Montage des eisten t)berbaues,Abb. 14. Abfanggeriist am Pfeiler,

entfernt und nach Offnung IV  und V  umgesetzt. Nebenher er
folgte die Umlegung der Wasserleitung. Hierauf wurden bei 
W iderlager I, sowrie Pfeiler I und II  die Abfanggeriiste eingebaut,

D ER  BAUINGENIEUR 
1934. H EFT 9/10.

lagemiauerwerks bis auf die vorgesehene Tiefe erfolgen konnte 
(Abb. 14). Nach Herstellung der Schalung und Einbringung der 
Eiseneinlagen wurden vom W iderlager angefangen die neuen

W ITTENZ ELL NER, D IE  DONAUBRtJCKE B E I W A L HALL A ST RA SSE.
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Abb. 19. Verschiebung eines neuen Uberbaues.

spurige Verschubwagen eingebaut; auf dem alten Mauerwerk 
wurden hierzu Stahlwalzen verwendet. In  einer dreistiindigen

Abb. 22. Nach der Einschiebung des letzten Dberbaues.

Gleises der Uberbau betriebsfertig verlegt. Die dreistundige Zug- 
pause genugte fur die Durchfiihrung samtlicher Arbeiten.

Obergurt und den oberen Teilen der Ausfiillungsstabe wurden 
eigene Nietwagen gebaut, die sich sehr gut bewahrt haben (Abb. 17.) 
Ais Laufbahn wurden hierfiir die Laufschienen fiir den oberen 
Besichtigungswagen beniitzt. Nach Fręihangung des Uberbaues

wurden dann samtliche 
Bohrungen geschlossen. 
Nunmehr wurde der 
Oberbau fiir Gleis W ei- 
den-Regensburg aufge- 
bracht und der Uber- 
bau fertigzum  Verschie- 
ben auf doppelspurige 
Verschubwagen gesetzt. 
Die Lagerstiihle wurden 
zur Vereinfachung m it • 
tels Hangeschrauben an 
dem Uberbau befestigt. 
Inzwischen wurde be
reits m it der Aufstel 
lung des zweiten U b er
baues (geliefert von 
der Firma Spath-Niirn • 
berg-Dutzendteich) be • 
gonnen.

D am it der neue
Uberbau gleich in 

Abb. 17. Nietwagen. seine endgiiltige Lage

verbracht werden konnte, muBten die im  Betrieb befindlichen 
Uberbauten a gegen die Doppelbahnachse zu um 0,28 m in die

Abb. 18. Ycrschiebung eines alten 'Oberbaues.

neue Gleisachse verschoben werden. Soweit die neuen Auflager- 
flachen schon hergestellt waren, wurden zur Ycrschiebung ein-

Abb. 21. Vor der Einschiebung des letzten tJberbaues.

tragende Verschiebung in einer Stunde durchgefiihrt (Abb. 19). 
Nach Einlegen der Bleiplatten auf die genau vorbearbeiteten Lager 
und Absetzen der neuen Konstruktion war nach AnschluB des

Zugpause erfolgte sodann die gleichzeitige Verschiebung der fiinf 
Uberbauten, die ohne Hindernis von statten ging. Der eigentliche 
Verschiebvorgang dauerte nur etwa eine Stunde. Die iibrige Zeit 
diente zur betriebssicheren Herstellung der Gleislage.

Nunmehr war alles vorbereitet zur Auswechslung der Uber
bauten. Die Yerschubwagen unter dem alten und dem neuen 
Uberbau wurden fest miteinander verbunden und an die strom-

Abb. 20. Montagekran am Pfeiler.

aufwarts auf dem Abbruchsgerust aufgestellten Seilwinden an- 
gehangt (Abb. 18). Nach Freisetzung der Uberbauten auf die 
Yerschubwagen und Losung des Gleises wurde die 3,90 m be-
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Der Łangstragerstrang fiir das zwei te Gleis crhielt nun eine 
normalspurige Hilfsfahrbahn fiir den RolIwagenverkehr zur Bc- 
forderung der neuen Konstruktionsteile vom Abladekran zur 
Montagestelle, die sich gerade noch zwischen dem zwei ten U berbau a 
und der Fachwerkwand des bereits eingeschobenen ersten neuen 
Uberbaues durchfiihren lieB. Die Aufstellung der ubrigen Uber- 
bauten konnte hierdurch in der gleichen Weise, wie beim ersten,' 
durchgefiihrt werden.

Zwischen der dritten und vierten Offnung ergab sich eine 
Verzogerung dadurch, daB wegen der Schiffahrt nur eine dieser 
Offnungen eingeriistet sein durfte. Hierfur wurde, nachdem der 
dritte U berbau ausgewechselt war, der Montagekran zunachst iiber 
dem Pfeiler auf Geriistbocke abgesetzt, dann das Geriist in 
Offnung III  abgebrochen und anschlieBend in Offnung IV  auf- 
gestellt (Abb. 20). Nun erst konnte die Montage ihren Fortgang 
nehmen. Auch der Abbruch des alten Uberbaues in Offnung III 
muBte auf spater verschoben werden, da kein Abbruchgeriist dar- 
unter stehen konnte und der Uberbau nur auf zwei in der Ver- 
langerung der Pfeiler stehenden Geriistbocken lagerte.

Die weiteren Aufstellungs- und Auswechslungsarbeiten gingen 
programmaBig vor sich. Uberbau III wurde von der Firma 
Seibert, tjberbau IV  von der M. A. N. W erk Niirnberg und Uber- 
bau V  von der M. A .N . W erk Gustavsburg geliefert (Abb, 21 u. 22). 
Nebenbei wurden die ausgefahrenen alten Uberbauten mittels des 
nunmehr auf den Obergurten der neuen Konstruktionen fahrenden 
Schwenkkranes abgebrochen und verschrot'et, da keine Verwen- 
dungsmoglichkeit fiir die an sich fur Lastenzug E  tragfahigen 
Uberbauten, die jedoch auch nur eine lichte W eite von 4,0 m 
besaBen, bestand.

Inzwischen wurde auch m it der I-Ierstellung des offentlichen 
FuBweges an der W estseite der gewólbten Flutoffnungen und 
der Hafenbriicke begonnen. Die zum Tragen des FuBweges be- 
stimmten tl-Eisen muBten der Form der Stirnmauer und des 
Gewolbes entsprechend zweimal abgebogen werden. Die Abbiege- 
stellen wurden durch Ausschneiden der C-Eisen, Zusammenbiegen 
und WiederverschweiBen, hergestellt (Abb. 23). Zur Sicherheit

Abb. 23, FuGwegkonsolen an den gewólbten Uberbauten.

wurden noch Laschen aufgeschweiBt. Die Arbeiten wurden von 
der Firm a E i s e n w e r k  M i t t e r e r  in Regensburg durch- 
gefiihrt. Die Konsoltrager wurden in die Stirnmauern eingefiigt 
und im Gewólbe verankert. Der Einbau der notwendigen 90 Stiick 
Konsolen war sehr langwierig, da aus Betriebsriicksichten nicht zu 
viele Gleisaufhangungen hintereinander zulassig waren. Die A uf
stellung der FuBwegkonstruktion an den gewólbten Briicken, so
wie die Lieferung und Aufstellung dieser Teile an der Hafenbriicke 
geschah durch die Firma Noell-Wiirzburg.

Der Wasserstand der Donau war wahrend des ganzen Um- 
baues sehr giinstig. Lediglich M itte Mai 1933 trat leichtes H och
wasser ein, das aber die Arbeiten in keiner Weise beeintrachtigte.

P r o b e b e l a s t u n g .

Wie schon erwahnt, wurden die neuen Uberbauten jeweils 
sofort nach Fertigstellung eingeschoben und in Betrieb genommen. 
Hierbei wurde' jeder Uberbau einer kleinen Probebelastung 
unterzogen. Ais Belastung diente der erstc, den Uberbau be- 
fahrende Zug, ein D-Zug m it einer S 36.20 Lok oder ein Giiterzug

m it G 46.20 Lok. Die hierbei auftretenden Einbiegungen betrugen 
rd. 80% der errechneten Werte.

Nach Fertigstellung samtlicher Uberbauten wurde am 6. Nov. 
■933 die endgiiltige Probebelastung vorgenommen. D a die Gc- 
riiste groBenteils schon entfernt waren, konnten Messungen nur 
mehr bei Uberbau 111 und V  gemacht werden. Die Messungen

Abb. 24. Probebelastung.

geschahen m it den einfachen K 1 o p p schen Apparaten, die 
Gerber 3 schon verwendete und bei denen ein federnder Stahlstift 
die Einbiegungen in wirklicher GroBe auf Zinkplattchen auf- 
zeichnet. B ei Uberbau V  wurden auBerdem noch mittels zweier 
G e i g e r  -Registrierapparate 1 Einbiegungsdiagramme aufgenom- 
men. Ais Belastung dienten 4 Lok S 36.20, Bauart 02, je zwei 
Tender an Tender in jedem Gleis, eine Belastung, die ungefahr 
dem Lastenzug G entspricht und etwa 60% des Lastenzuges N 
betragt (Abb. 24). Die Einbiegungen wurden gemessen fiir Voll- 
belastung wie auch fiir Belastung der einzelnen Gleise und zwar 
bei ruhender Belastung, bei 15 km/h und bei 50 km/h Geschwindig- 
keit. GroBere Geschwindigkeiten waren wegen Bauarbeiten auBer- 
halb der Briicke nicht zulassig.

Das Ergebnis der Probebelastung war sehr befriedigend. Ge
messen wurden bei Vollbelastung und stillstehenden Lok. 26 mm 
gegen rechnerisch 32 mm, somit auch hier wieder nur rd. 80% 
der errechneten senkrechten Einbiegung. Bei einseitiger Belastung 
war infolge des Zusammenwirkens der H aupttrager und der 
waagerechten Verspannungen die Verteilung auf die H aupttrager 
etwas giinstiger, ais nach der rechnerischen Verteilung zu er- 
warten war. Die waagerechten Schwankungen im Untergurt 
blieben m it insgesamt 3 mm bei 50 km/h Geschwindigkeit und 
gleichzeitiger Belastung beider Gleise in sehr maBigen Grenzen.

Im AnschluB hieran wurden m it den beiden Geiger-Apparaten 
bei Uberbau V  noch statische Spannungsmessungen an Unter- 
gurtstaben, Diagonalen und Hangepfosten vorgenommen, die ein 
einwandfreies und der Berechnung entsprechendes Arbeiten der 
einzelnen Uberbauglieder ergaben.

B  a u z e i t e n u n d  S o n s t i g e s .

M it der Aufstellung des allgemeinen Entwrurfes wurde im 
Januar 1932 begonnen. Nach Genehmigung der M ittel konnten 
die Stahlbauarbeiten im Marz an die Firmen iibertragen werden, 
worauf sofort m it der Planbearbeitung begonnen wurde. Nach 
Durchfiihrung der Materialbeschaffung wurde im Juli 1932 in die 
Bearbeitung der Stahlteile in der W erkstatte eingetreten. Im 
Marz 1933 wurde m it den Arbeiten zur Baustelleneinrichtung be
gonnen. N ach der Hebung der Uberbauten a wurde am 25. Marz
1933 der eingleisige Betrieb auf diesen Uberbauten aufgenommen. 
AnschlieBend begann der Abbruch der Uberbauten b und die 
Montage des ersten neuen Uberbaues auf der Regensburger

3 W i 1 1  e n z e 11 n e r: Bautechnik (1933) Heft 43.
4 G e i g e r :  Bauing. (1924) Heft 10.
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Seite. In der N acht vom 19. auf 20. Juni wurden in einer Żug- 
pause die fiinf alten Oberbauten a verschoben. Am  27. .Juni 
wurde in einer Zugpause im ersten Offnungsfeld der alte Uberbau 
aus- und in Yerbindung hiermit der neue Uberbau eingeschoben 
und in seine endgultige Lage gebracht. Die weiteren Uberbauten 
wurden am 19. Juli, 23. August, 8. Oktober und 25. Oktober aus- 
gewechselt. Die Maurerarfceiten wurden zwischen hinein durch- 
gefiihrt. Am 7. November wurde der zweigleisige Betrieb nach 
einer Unterbrechung yon rd. siebcn Monaten wieder aufgenpmmen 
(Abb. 25 u. 26).

Die Gesamtkosten des Umbaues betrugen rd. 1 200 000 RM, 
\vovon 790 000 RM auf die Lieferung und Aufstellung der neuen 
Oberbauten, 140 000 RM auf Abbruch und Verschiebung der vor- 
handenen Oberbauten, 80 000 RM auf Mauerwerksarbeiten und 
140 000 RM auf sonstige Kosten, Oberbau, Betriebsumlegung, 
eingleisiger Betrieb usw. entfielen.

Die Deckanstriche (mit rd. 50 000 RM) konnten wegen der 
vorgeschrittenen Jahreszeit nicht mehr aufgebracht werden. Dies 
geschieht erst im Friihjahr 1934.

Die gesamten Arbeiten wurden von den beteiligten Firmęn 
in einwandfreier Zusammenarbeit u n d .in  m ustergiiltiger Weise 
durchgefiihrt. Irgendwelche Unfalle haben sich wahrend des 
ganzen Baues nicht ergeben. Die neue Briicke, die nach der im

s W e  id  m a n n :  Bautechnik (1926) Heft 20 u. 22. Abb. 26. Neue Oberbauten mit Besichtigungswagen.

UBER D IE AN LAG E VON HAMMERFUNDAMENTEN  

unter Beriicksichtigung der Preufi. Ausfuhrungsbestimmungen zu § 16 der Reichsgewerbeordnung 
und auf Grund der StoBgesetze. 

Yon '2)r.^§nq. Fratschner, Hannover.
(SchluB von Seite 75.)

2. Schabotte m it Fundam entblock fest verankert, B łock unmittelbar Die ruhende Beanspruchung der Korkschicht ist
auf Baugrund. 

Bodendruck unter der ruhenden L ast a„

f0 =  —  =  0,0006 m.
v-r

0,9 kg/cm2,

Geschwindigkeit der gestoBenen Masse nach dem StoB

m.
mi +  (nu -j- m3)

o, 141 m/s

I +  ■ 1 =  0,0006 • 2,84 111 .
Kf0 * g

m, +  (m* +  m')
— 0,162 m/s .

96 000
•------ 5- =  0,7836

35°
rd. 0,78 kg/cni'-’ .

Die ruhende Durchfederung wird dann 

f„ =

P , =  G • 2,84 =  315 240 kg 

ffB =  a0 ■ 2,84 ----- 2,56 kg/cm2.

3. Schabotte m it Fundam entblock fest verankert, Fundamentblock 
in 0,5 m Hdhe iiber dem Boden durch eine Zwischenlage aus 8 cm 

starkem N aturkork unterteilt (s. Abb. 3).

Die Geschwindigkeit der Schabotte einschlieBlicli oberem 
Fundamentblock nach dem StoB wird:

~  • 1 =  0,000 52 m,

wenn E  fiir N aturkork =  120 kg/cm2.
Dam it wird die dynamische Durchbiegung

' r a ) . " "  .......
ffi =  °o ■ 3.27 =  2,55 kg/cm2.

Die StoBziffer fiir N aturkork werde m it k 3 =  0,3 angenommen. 
Dann wird die Geschwindigkeit der Schabotte einschlieBlich 
oberem Betonblock unmittelbar nach der zweiten StoBperiode

;y|a(m 2 +  mj)
0,13 m/s.

(m„ +  m3) +  m4
Und die Geschwindigkeit der unteren Sohle nach der zweiten StoB
periode :

v ' =  v ' (1 4. k3) ■ ■. m - -------0,20 in/s .(nu +  m'3) ! m4
Bei der gewahlten Ąufteilung des Fundamentblockes gehen also 
sowohl oberer wie unterer Fundam entteil nach dem StoB nach

Abb. 25. Ansicht der fertigen Briicke.

Jahre 1926 erbauten Lech briicke bei 
H ochzoll6 nunmehr die zweite 
zweigleisige Eisenbahnbrucke im 
rechtsrheinischen Bayern ist, 
bildet ein wurdiges Denkmal dcut- 
scher Bruckenbaukunst und kann 
nun lange Jahrzehnte hiiulurch 
dem Wohle unseres Vaterlandes 
dienen.
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+  b • v '

unten. M it Bezug auf Gl. {3) wird also

' ' - ‘■('+1/E3V
wobei a =  -2̂ - und b =  — -̂  zu setzen ist. 

i i i  i i i

Somit
fa =  f0 ■ 2,84

und Og == cr0 ■ 2,84 == rd. 2,56 kg/cm2.

Die Anordnung des Fundamentes gemaB Abb. 3 bringt also kcine 
Yerbesserung in bezug auf den spez. Bodendruck gegeniiber der 
Ausfiihrung nach Abb. 2.

Nun zeigt aber die Gl. (4)

P, =  g ( i  +

g • ni, =  1 500 kg 
g • m2 — 30000 ,, 
g ■ m3 - • 81000 ,,

MaBe in cm.

0 2

f. I +
Vę-

=  • 2,3.

c) unelastischer Auflagerung der Schabotte 
und Untertcilung des Fundamentblockes 
durch eine clastische Zwischenschicht 
aus N aturkork gemaB Abb. 3 zu . . .

d) unelastischer Lagerung der Schabotte
und elastischer Lagerung des gesamten 
Fundamentblockes auf dcm 
gemaB Abb. 5 z u .................

&Ba =  2,56 kg/cm'-

<TBj =  2,1

K V g

daB der groBte Bodendruck P , bei einer Verringerung der Ge
schwindigkeit der gestoBenen Masse und einer YergroBerung der 
ruhenden Durchbiegung der federnden Unterlage abnimmt. Also

miissen gestoBenc Masse 
und ruhende Durchbiegung 
vergroBert werden. P Ł wird 
also den kleinsten Wert 
erreichen, wenn die Sch a
botte m it dem g e s a m 
t e n  Fundamentblock ver- 
ankCrt wird wie im Fali 2 
und die elastische Zwi- 
schenlagc u n t e r  den 
Fundamentblock gelegt 
wird. In diesem Falle stel- 

len dann (s. Abb. 5) die federnde Unterlage und der Baugrund 
zwei hintereinandergeschaltete Federn dar, die durch eine ge- 
meinsame Masse m m it dem Gewicht G bzw. der K raft P, 
belastet werden. Wenn
f01 == ruhende Durchbiegung der elastischen Zwischenlage unter 

der Last G in cm
und

C. V  e r g 1 e i c  h d e r  S c h w i n g u n g s z a  h.l  e n  d c  r 
F u n d a m e n t a n o r d n u n g e n  n a c h  A b b .  1, 2, 3 u. 5

• m i t  d e n  S c h l a g z a h l e n  d e s  H a m m c r s .

W ird der Fundamentkorper vom  Fallgewicht in der Senk- 
rechten angcsehlagen, so wird das Fundamentsystem Eigenschwin- 
gungen auśfuhren, die infolge der Dam pfung nach einer bestimmten 
Zeit abklingen werden. Bezeichnet T  die Dauer einer Schwingung,

so ist die Zahl der Eigenschwingungen je Sekunde n| =  =  rd.

min Die Eigenschwingungszahl des Fundamentes ist ab-

: ruhende Durchbiegung des Baugrundes unter der L ast G 
in cm

dann ist die gesamte ruhende Durchbiegung

G • 1 G  _  G • (1 • C ,+ E)
F* E  +  F  • C “  F  • E  • C " ‘

Ais Unterlage werde eine P latte aus eisenarmiertem Naturkork 
von 1 — 8 cm, Hohe gewahlt m it E  =  120 kg/cm2, ferner sei
C =  15 kg/cm3 und F  =  350 cm2. Somit ist f0 =  0,0012 m. D a
Vj =  0,141 m/s wrie in Fali B 2 ist, so wird

300 
VT

hangig von der Masse und der A rt der elastischen Auflagerung. „ 
Eine Nachrechnung ergibt, daB die minutlichen Schwingungszahlen 
bei den Fundamentanordnungeń nach Abb. 1 u. 2 1200— 1250 und 
nach Abb. 3 u. 5 850— 900 betragen. W enn Uberlagerungen der 
Schwingungszahlen des Fundamentes m it den Schlagzahlen des 
Hammers vermieden werden sollen, so muB die Eigenschwingungs
zahl des Fundaments entweder iiber oder unter der Hammer- 
schlagzahl liegen. Nun liegen aber die minutlichen Schlagzahlen 
bei Luftham mern von etwa 30 bis etwa 275 kg Fallgewicht zwi
schen 350 und 200 je Minutę. B ei Fallhammern betragt die minut- 
liche Schlagzahl hochstens 40 und bei doppelwirkenden Gesenk- 
hammern bis zu 100. D a die vorliegenden Untersuchungen fiir 
einen Fallhammer von 1500 kg Fallgewicht und 2200 111111 Fallhóhe 
durchgefiihrt wurden, so kann m it einer minutlichen Schlagzahl 
von 40 gerechnet werden. Also liegen die Eigenschwingungszahlen 
der untersuchten Fundamentanordnungen etwa 30— 2omal hoher 
ais die minutliche Schlagzahl des Hammers. Die Gefahr des Auf- 
schaukelns der Fundamente besteht also in keinem Fali.

Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  U n t e r s u c h u n g s -  
e r g e b n i s s e .

Dam it wird der groBte Bodendruck

P, =  i i i  000 • 2,3 =  255 300 kg

und der groBte spezifische Bodendruck auf K ork und Baugrund

crB == cr0 * 2,3 =  0,9 • 2,3 =  2,07 =  rd. 2,1 kg/cm2.

Da eine Auflagerung der elastischen Zwischenschicht unmittelbar 
auf dem Baugrund wegen der Gefahr des ungleichmaBigen Setzens 
des Bodens nicht,angangig ist, so muB zwischen Isolierplatte und 
Baugrund eine feste Zwischenlage gelegt werden, die aber lediglich 
so stark bemessen werden muB, daB sie biegungssteif ist.

E s ergibt sich also der spezifische Bodendruck b e i:
a) elastischer Auflagerung der Schabotte

gemaB Abb. 1 z u .......................................
b) unelastischer Auflagerung der Schabotte

und Lagerung des Fundamentblockes 
unm ittelbar auf dem Baugrund (Abb. 2) 
zu ................................................................ Cg =  2,56

=  2,94 kg/cm2 4.

Yerlust- 
energie 

in %

Faktor des 
zusatzlięhen 

Bodeń- 
drucks

Eigen
schwin

gungszahl 
min- 1

Schabotte gegen Fun- 
damentklotz durch 
Holzzwischenlage iso- 
liert. (Abb. 1.)

11,6 3-27 1200— 1250

Schabotte nicht gegen 
Fundam entklotz iso- 
liert, Błock unm ittel
bar auf Baugrund 
(Abb. 2},

3.4 2,84 1200— 1250

Schabotte nicht iso- 
liert, Fundam entklotz 
in 0,5 m Hohe iiber 
Baugrund durch Iso- 
lierschicht unterteilt. 
(Abb. 3.)

3.9 2,84 850— 900

Schabotte nicht iso- 
liert, Fundam entblock 
gegen Baugrund durch 
Zwischenschicht iso- 
liert. (Abb. 5.)

3.4 2.3 850— 900
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Z u s a m m e n  f a s  s u n g .

A u f Grund der vorstehenden Untersuchungen konnen die in 
den PreuBischen Ausfuhrungsbestimmungcn zu § 16 der Reichs- 
gewerbeordnung gegebenen Richtlinieri fur die Isolierung der 
Hammerfundamente gegen Erschiitterungen in der jetzigen Fassung 
nicht ais zweckmaBig anerkannt werden. Die Gegeniiberstellung 
der Untersuchungsergebnisse zeigt vielmehr, daB sich bei sonst 
gleichen Verhaltnisśen gerade bei der Fundamentanordnung gemaB 
den PreuBischen Ausfiihrungsbestimmungen zur R G O  die groBten 
Bodendriicke und damit auch die starksten Ersćhiitterungen er
geben. Dariiber hinaus ergibt sich, daB durch die empfohlene 
Trennung der Schabotte vom  iibrigen Fundam entsystem  der 
Schmiedewirkungsgrad ungiinstig beeinfluBt wird. Fiir schwere 
Schmiedehammer ist diese Anordnung deshalb zu verwerfen, da 
infolge des Ausweichens der Schabotte ein Glattschmieden der 
W erkstiicke beim Freischmieden bzw. ein Sauberschmieden im 
Gesenk in Frage gestellt ist. Eine Holzunterlage unter der Scha

botte mag vielleicht bei leichten Hammeranlagen geniigen, fiir 
m ittlere und schwere jedoch nicht.

Ebenso zeigen auch dic Untersuchungen, daB die noch heute 
vielfach iibliche Ausfiihrung von Hammergrundungen nach Abb. 3
—  Unterteilung des Fundamentblockes in seiner unteren H alfte 
durch eine Isolierschicht —  ebenfalls nicht zu dem gewiinschten 
Ziele fiihren kann.

Ais die zweckmaBigste Griindungsart fiir Hammerfundamente 
ist auf Grund der angestellten Untersuchungen eine Ausfiihrungs- 
form zu bezeichnen, die grundsatzlich der in Abb. 5 schematisch 
dargestellten entspricht. B ei dieser Anordnung ergeben sich die 
besten Schmiedewirkungsgrade und die geringsten Bodenpressun- 
gen und damit auch die geringsten Erschiitterungsiibertragungen 
auf die Umgebung. Die geringe VergróBerung der Anlagekosten, 
die durch das H inzutreten der Zwischenplatte zwischen Isolier- 
schicht und Baugrund entsteht, wird gegeniiber den Gesąmtkosten 
wenig ins Gewicht fallen.

GRUNDLAGEN ZUR BERECHNUNG DER LO K OM O TlVFORD ERK OSTEN  IN BAUBETRIEBEN.

Von Dr.-Ing. Ludwig Baumeister.
(SchluB von Seite 78.)

2. F  o r d e r  w a g e n k o s t  e n.
Die d a u e r n d e  n Geratekosten setzen sich auch wieder in 

erster Linie zusammen aus Absćhreibung und Verzinsung, sowie 
Materiał- und Lohnkosten der Gerateunterhaltung, wahrend die 
reinen Bctriebskosten sich wieder in Lohn- und Betriebstoffkosten 
zergliedern.

Zur Errechnung der Absćhreibung und Yerzinsung kann man 
annehmen, daB —  entsprechend der in FuBnote 1 genannten A b 
handlung des Yerfassers —  eiserne Forderwagen zur Gerategruppe 3, 
mit einem Absclireibungsgrund von a0= 2 o %  und Holzkasten- 
wagen zur Gerategruppe 4, m it einem Abschreibungsgrundwert 
von a0 — 25%  gehoren. E s ergeben sich dann bei Annahme 
einer 6proz. Kapitalverzinsung die Geratekosten aus Absćhreibung 
und Yerzinsung je  1 Betriebstunde fiir die im Baubetriebe iiblichen 
Forderwagen, welche in Tab. 4 m itenthalten sind.

Dic K o s t e n  d e r  G e r a t e u n t e r h a l t u n g  zerfallen 
wieder in M ateriał- und L ohnkosten:

a) M a t e r i a l k o s t e n  d e r  G e r a t e u n t e r h a l t u n g  
f f i r . F ó r d e r w a g e n .

Die M aterialkosten der Gerateunterhaltung fiir Forderwagen 
hangen, vor allem bei Holzkastenkippern, von einer Reihe von 
Faktoren ab, bei Erdtransporten in erster l in ie  von der Beschaffen- 
heit des Bodenmaterials.

D riickt man die jahrlichen M aterialkosten der Gerateunter
haltung in Prozenten vom Neuwert des Gerates aus, so ergeben sich

unter Zugrundelegung m ittlerer Yerhaltnisse etwa nachstehende 
Prozentsatze fiir die laufende Instandsetzung und H auptreparatur 
von Forderwagen.

Jahrliche M aterialkosten (bei 2000 Betriebstunden)

fiir eiserne Muldenkipper bis 2 m3 Inhalt 
fiir eiserne Selbstkipper iiber 2 ms Inhalt 
fiir eiserne Selbstkipper, schwere Kon-

s t r u k t io n ....................................................
fiir Holzkastenkipper bis 2 m 3 Inhalt . . 
fiir Holzkastenkipper iiber 2 m3 Inhalt .

Diese Satze liegen auch der Tab. 4

8% v.Neuw. d. Gerates 
5 %  „  ..  „  ..

4 %  „  „  .. „

30% „  „
25% „  „  „  „

zugrunde.

b) L o h n k o s t e n  d e r  G e r a t e u n t e r h a l t u n g  b e i  
F o r d e r w a g e n .

Die Lohnkosten der Gerateunterhaltung konnen wieder m it 
geniigender Genauigkeit g l e i c h  d e n  M a t e r i a l k o s t e n  
gesetzt werden (in Tab. 4 m itenthalten!). ZweckmaBig wird man 
allerdings bei Berechnung dieser Kosten fiir den W agenpark von 
Tiefbaustellen eine Kontrollrechnung in der Weise vornehmen, daB 
man die W erkstattlóhne fiir die Rollwagenreparatur auf Grund 
von friiheren Erfahrungen in bezug auf die Einheit der Leistung 
kalkuliert. Diese betragen z. B. fiir hólzerne Forderwagen je nach 
WagengróBe, Bodenbeschaffenheit und der schwacheren oder starke- 
ren Inanspruchnahme der W agen von 0,06— 0,14 Facharbeiter- 
stunden je 1 m 3 Bodenbewegung.

Tabelle 4. A b s ć h r e i b u n g  u n d  Y e r z i n s u n g  +  M a t e r i a l k o s t e n  d e r  G e r a t e u n t e r h a l t u n g  
(einschl. Hauptreparatur) f i i r  1 F o r d e r w a g e n  i n P f g .  j e  r B e t r i e b s t u n d e .

Wagenart Eiserne Muldenkipper Holzkas tenkipper Hólzerne Selbstkipper Stahlselbstkipper

Spur mm 500 600 600 750 750 600 750 900 900 750 900 900 900 900 900 900 900 900

Wageninbalt cbm 0,5 o,75 1,0 1,5 2.0 2,0 3,o 4,0 2,0 3,o 3,5 4,0 4,5 3,5 4,0 5,3 6,0

Gewicht kg 280 3S0 580 950 1200 1000 1300 2100 2400 1450 2350 2600 2780 3300 2600 3400 3803 6600
Neuwert etwa RM 105,— 130,— 200,— 34°,— 380,--- 300.— 39°,— 630,— 720,— 510,— 820,— 910,— 980,— 1150,— 1300,— 1760,— 1900,— 3300,—

Betriebstundenzahl
b =  500 3.75 4.63 7,20 12,04 J3-50 14,25 18,40 28,10 32,20 24,10 36,60 40,70 43,70 51,25 37,20 50,34 56,10 94,40

b =  1000 2,70 3.35 5,20 8,74 9,90 11,25 14,50 22,00 25,00 19,00 28,50 31,70 34,10 40,05 27,10 36,64 39,60 65,40
b =  2000 2,20 2,72 4,20 7-r4 8,10 9,75 12,00 18,90 21,50 16,50 24,50 27,30 29,3° 34,45 21,30 28,84 31,20 50,80
b =  3000 2,04 2,52 3-90 6,60 7,50 9,27 12,00 1 7 , 9 5 2 0 ,4 5 1 5 , 7 0 23,30 25,90 27,80 32,65 19,40 26,24 28,30 45,90
b =  4000 2,00 2,47 3.80 6,44 7.34 9,5° 12,30 J8.30 20,70 16,10 23,70 26,30 28,40 33,30 19,02 25,54 27,75 44,60
b =  5000 2,00 2,48 3.84 6 ,5 1 7,4° 9,90 12,86 18,90 21,60 16,80 24,60 27,30 29.3° 34,4° 18,84 25,55 27,50 43,80
b == 6000 2,06 2.55 3.92 6,72 7.67 10,50 13,60 20,00 22,80 17,60 25,90 28,80 31,00 36,40 19,13 25,95 28,10 44,20

B e m e r k u n g f 1. Beim Beladen von eisemcn Muldenkippern bis 2 cbm mit Loffelbaggern sind die gegebenen Werte mindestens um 30% zu er- 
hóhen. 2. Bei schweren, felsigen und sehr nassen Bodenarten sind, besonders bei Holzkastenkippern, die gegebenen Werte noch 
um 15— 20% zu erhohen.



92 DEK BAUINGENIEUR
1934. HEFT 9/10.

Tabelle 5- A b s c l i r c i b u n g  u n d V  e r z i 11 s u n g v  o n 100 ni G l e i s  f ii r 1000 B e t r i e b s t u n d e  11

BA UM E ISL E R , GRUNDLAGEN ZUR BERECHNUNG DER LOKO MO TI YFÓRDERKOSTEN.

Spur-
weite

mm

i
11

Ge- 
wich t 
der 

Schie
ncn 

kg/m

. Schienen 
»d Lascher

Ge-
samt-

ge-
wicht

kg

Ko
sten

RM

2. K 
eiser

Ge
wicht

kg

lein-
lzeug

Ko
sten

FM

3. Sch 

Stiick

wellen

Ko
sten

RM

b = 500 Sttmdeu b = 1009

Abschreibung und Vcrzinsung 

b = 2000

n RM je iooo Bctriebsstunden 

b — 3000

10,0 2020 283 IOO 30 150 120 56,6+  68,4 =  125,0 35.7 + 47-7 =  83,4 25,2+ 37.5 =  62,7 21,6-Ą- 34.0 = 55.6
12,0 2430 342 IOO 30 150 130 68,4+ 73,4 =  x4 r-8 43. H - 51,1 =  94,2 30,4+ 40,2 =  70,6 26,04- 36.4 = 62,4

OOO 14,0 2835 400 120 36 150 150 80,0+ 85,0 =  165,0 50.4 + 59,3 =  109,7 35.6+ 46,6 =  82,2 30,4+ 42,2 = 72,6
16,0 3240 454 120 36 150 200 9 1,0 +  109,8 =  200,8 57,2 + 76.7 =  133.9 40,4+ 60,4 =  100,8 34.6+ 54,6 = 89,2

18,0 3640 510 •25 38 150 24O 102,0+130,2 =  232,2 64,3 + 91,0 =  155,3 45.4+ 71,5 =, 116,9 38,8+ 65,0 = 103,8
750 20,0 4050 570 125 38 150 250 114,0 +  135,2 =  249,2 7 I >S+ 94,5 =  166,3 50.8+ 74,3 =  125,1 43.3+ O •̂1 II 110,7

24-5 4960 695 130 38 150 2pO 139,0 +  135.2 =  274,2 87,5 + 94-5 =  .182,0 62,0+ 74.3 =  136.3 52,8+ 67,4 == 120,2

24.5 4960 695 130 38 150 250 139.0+135,2 =  274,2 87.5 + 94,5 =  182,0 62,0+ 74,3 =  136,3 52,8+ 67,4 = 120,2
27.5 55S0 781 130 39 150 280 156,2 +  149,8 =  306,0 98,2 +  105,2 =  203,4 69.5+ 82,8 =  152,3 59.2+ 75.0 = 134.2

900 30,0 6080 852 135 40 150 300 170,4+160,0 =  330,4 107,0+112,3 =  219,3 75.8+ 88,4 =  164,2 64,8+ 80, i = 144.9
3 >.° 6290 880 I40 42 150 300 176,0 +  160,5 =  336,5 111,0 + 112,7 =  223,7 78,2+ 88,7 =  166,9 67,0+ 80,3 = 147.3
33-3 6800 952 150 45 i 50 400 190,4+211,2 =  401,6 120,0+148,1 =  268,1 84,8+116,3 =  201,1 72,3+105,6 = 177.9

B e m e r k u  n g: Die erste Ziffer der Summę bezieht sich auf Schiencn nebst Laschen und die zweite Ziffer auf Kłeineisenzeug und Schwellen.

25%Man kann auch je nach der KastengróBe m it 0,05— 0,15 Fach- 
arbeiterstunden je 1 W agenbctriebstunde rechnen bei Holzkasten- 
kippern und Stahlselbstkippcrn, m it 0,01— 0,03 Facharbeiter- 
stunden bei eisernen Muldcnkippern (Loren).

K e i n e  B e t r i e l i s k o s t c n  v  o n F  b r d e r w a g e n.

a) L o h n k p s t e n  f ii r d i e  B e d i e n u n g  d e r  W a g e n .

An Lohnkosten fiir die Bedienung von Forderwagen kommen 
fiir Wagenziige ohne Bremswagen nur die Lohnkosten fiir das Ab- 
schmieren der Rollwagenlager in Frage. Man kann auf etwa 
100 W agen einen Schmierjungen rechnen. Bei kleineren Arbeiten 
kónnen jedóch die Lokom otivheizer oder gegebenenfalls die Wagen- 
bremser die Arbeit m it erledigen. W o in Tiefbaubetrieben Brems
wagen auf Fahrstrecken m it starkem Gefallc erforderlich werden
—  sie sind auch dann nur ein notwendiges Obel — , iniissen noch 
die Kosten fiir dereń Bedienung bei der Kostenbereclinung beriick- 
sichtigt werden.

b) B  e t  r i e b s t o f f k o s t e n v  o n F o r d e r w a g e n .

Die Betriebstoffkosten von Forderwagen beschranken sich auf 
den Yerbrauch an Rollwagenól fur die Achslager (meist Schwamm- 
lager) der Rollwagen. Die nachstehend gegebenen Erfahrungswerte 
iiber den Schmiermittelverbrauch von Rollwagen beziehen sich auf 
gewóhnliches Rollwagenól (reines Mineralól), da die Dauerschmie- 
rung (mit Schmierpolstern) trotz mehrfacher versuchsweiser Ein- 
fiihrung bis je tzt noch wenig Eingang in Tiefbaubetriebe gefun- 
den hat.

Verbrauch an Rollwagenól je 1 W agenbctriebstunde:
Eiserne Muldenkipper 0,5— 2 ,o m 3 . . 0,005— o,012 kg Ol
Holzkastenkipper 2,0— 4,5 m3 . . . .  0,010— 0,020 kg Ol
Eiserne Selbstkipper 5,3 m3 ................. 0,025 kg Ol.

3. G l e i s k o s t e n .

Voraussetzung einer richtigen Yorkalkulation der Gleiskosten 
fiir Tiefbaustellen ist die richtige Yorausbestimmung der erforder- 
lichen Gleismenge seitens des Kalkulators. Auch die Dauer der 
Bauzeit ist von EinfluB auf den Gleisbedarf. Der Gleis- und Wei- 
chenbedarf wird am besten nach Aufstellung des B e t r i e b s -  
p r o g r a m m s  an Hand eines eigenen G l e i s  p l a n e s  ermittelt.

A  b s c li r e i b u n g u n d  V c r  z  i n s u n g v  o n 
F  o r d e r g 1 e i s.

Die Tab. 5 beruht auf folgenden Grundlagen: Schienen und 
Laschen zahlerj zur Gęrategruppe 1 m it â  =  13% , Laschcnbolzen

und Schienennagel ais Kłeineisenzeug zu Gruppe 4 m it a0 
und die Gleisschwellen zu Gruppe 5 m it a0 =  50% .

Fiir die Schienen nebst Laschen wurde ein Preis von
o, 14 RM/kg, fiir das Kłeineisenzeug von 0,30 RM/kg und fiir 
Schwellen von 50 RM/m3 angenommen.

In der Tabelle wurden die Abschreibungen fiir Schienen nebst 
Laschen einerseits und Schwellen sowie Kłeineisenzeug anderer- 
seits getrennt gegeben, aus folgenden Griinden: Bei der y o r 
kalkulation der Gleiskosten kónnen zwar die Abschreibungen auch 
den Verbrauch an Schwellen und Kłeineisenzeug m it enthalten. 
Bei der Bauausfiihrung aber und auch bei der Vergebung von Gleis 
in Miete auCerlialb der eigenen Unternehmung wird nur die Miete 
von Schienen und Laschen erhoben, wahrend im letzteren Falle 
Schwellen und Kłeineisenzeug vom Mieter zu stellen sind bzw. 
muB im crsteren Falle die Baustelle in gewissen Zeitabstanden 
entsprechend dem t a t s a c h l i c h e n  V e r b r a u c h  a n  
S c h w e l l e n  u n d  K ł e i n e i s e n z e u g  belastet werden.

D i c W e i c h c n  konnen in gleicher Weise behąndelt werden 
wie daś Fahrgleis. Man kann sie aber auch in der Kalkulation, 
wo die Gleismenge doch geschatzt werden muB, in der Weise be- 
rucksichtigen, daB man die Weichen durch eine Gleismenge von 
30 111 bei 600 mm Spur, von 40 m bei 750 mm Spur und von 50 m 
bei 900 mm Spur ersetzt.

G l e i s u n t c r h a l t u n g . '  

a) M a t e r i a 1 k  o s t  e 11 d e r  G l e i s  u n t e r  h a l t u n g .

Di e M a t e r i a ł  k o s t e n  d e r  G l e i s u n t c r h a l t u n g  
sind, soweit Kłeineisenzeug und Schwellen in Frage kommen, b e 
r e i t s  b e i  d e r  A b s c l i r e i b u n g  b e r i i c k s i c h t i g t  
worden. Die Materialverluste bei Schienen und Laschen kónnen 
bei guter Betriebsfiilirung gering gehalten werden, so daB auch 
sie bereits bei den Abschreibungen m it beriicksichtigt gelten 
kónnen. Das beriichtigte Schienensagen bei Gleisumbauten und 
Weicheneinbauten kann durch entsprechende organisatorische 
MaBnahmen (nach Langeti geordnete Lagerung voii SchienenpaB- 
stiicken) stark eingeschrankt werden.

b) L o h n k o s t e n  d e r  G 1 e i s u 11 t e r h a 1 t u 11 g.

Die L o h n k o s t e n  d e r  G 1 e i s u n t e r h a 1 1 u 11 g 
konnen im allgemeinen proportional der verlegten Gleismenge 
angenommen werden. Die Gleisregulierung oder laufende Instand- 
haltung des Fahrgleises kostet namlich je nach Untergrund, Bet- 
tungsmatcrial, Schienen- und Gleisabmessungen, sowie Starko des 
Fahrbetriebs f ii r 1 km G l e i s  u n d  1 B e t r i e b s t u n d e
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in R M. (Kapitalvcrzinsung p =  6%.)

fiir 100 in Glois

1) — 4000 b — 5000 1 — 6000

2 0 ,1 -f- 32,1 = 52,2 18,7+ 3 L 1 = 49,8 18,4 + 30,5 = 48,9
24,3+ 34.5 = 53,8 22,6+ 33.4 = 56,0 22,2 + 29,3 = 5 L 5
28,4+ 40,1 = 63,5 26,4+ 33,7 = 65,1 26,0 + 38,0 = 64,0
32,2+ 5L 9 = 84,1 3° .°  + 5° , 1 = 80,1 29,5 + 49,2 = 78,7

36.2+ 61,7 = 97.9 33.7 + 59.5 = 93,2 33.2 + 58,4 = 91,6
40.4+ <53,9 = 104,3 37.6 + 61,8 = 99,4 37.0 + 60,6 = 97,
49,4+ G3.9 = 1 r3.3 45.9 + 61,8 = 107.7 45.2 + 60,6 = 105,3

49.4+ 63.9 =? H 3,3 45.9 + 61,8 = 107,7 45.2 + 60,6 = 105,8
55.2+ 71,2 = 126,4 5 L 4 + 68,8 = 120,2 50.7 + 67,6 = 118,3
<3o,5 + 76,2 = 136,2 56,2 + 73.8 = 130,0 55.4 + 72,3 = I27>7
62,5 + 76,4 = 138.9 58,0 + 73.8 =, 131.8 57.2 + 72.5 = 129,7
67,6+100,4 = 168,0 ^3.0 + 97.4 = 160,4 62,0 + 95.2 = 157,2

0,4— r,0 G 1 e i s r i c h t e r s t  u 11 d n. Dazu kom m t noch unter
Umstanden der L o h n a u  f w a n d f ii r Wi e  i c h e 11 s t e l l e r
an stark befahrenen Weichen. A lle ubrigen Lohnkosten (z. B. fiir 
Sandrosten zum Besanden der Gleise oder fiir das Richten von 
Schienen und Reparaturen an Weichenteilen) kónnen m it Riicksicht 
auf ihre untergeordnete Rolle vernachlassigt werden, zumal sie bei 
groBen Tiefbauarbeiten bei der K alkulation  der entsprechenden 
Kostenstellen (Lagerplatz, Reparaturwerkstatte) m iterfaflt werden.

Die B e t r i e b s t o f f  k o s t e n  f i i r  G l e i s e  (Sand und 
Kohle zum Sandrosten) sind so geringfiigig, daB sie gleichfalls ver- 
nachlassigt werden kónnen.

E i n r i c l i t u n g s k o s t e n  f i i r  G l e i s a r b e i t e n .

Fiir die Einrichtung und Abraum ung von Baustellen m it Gleis- 
fórderung entstehen e i n m a l i g e  K o s t e n  b e i m  e r s t -

m a 1 i g e n G | t i s  v e r l  c g e n  und der spateren Wiederent- 
fernung der Gleise nach Baubeendigung. Man kann hierfiir boi 
der Kostenvorrechniing m it folgendem Lohnaufwand rechnen, 
wobei der Gleis- und Schwellentransport, kleinere Planierarbeiten 
(nicht jedoch gróBere Erdbewegungen!) und das erste Unterstopfen 
der Gleise m it inbegriffen sind, nicht jedoch das Entladen und 
Wicderyerldden von Schienen und Schwellen aus bzw. in die 
Waggons (einmalige Kosten fiir A11- und Riicktransport des G e
ra tes!).

1 m Gleis verlegen und spater wieder aufnehmen kostet
fiir Rahinengleis 600 mm Spur . . . 0,35 -f- 0,15 =  0,5 Lohnstunden
fiir Schwellengleis 600 mm Spur . . 0,45 +  0,25 =  0,7
fiir Schwellengleis 750 mm Spur . . 0,70-j- 0,40 =  1,1
fiir Schwellengleis 900 mm Spur . . 0,90 +  0 ,5 0 =  1,4 ,,

1 W eiche verlegen und spater wieder aufnehmen kostet
fiir 600 mm S p u r ................................ 25 +  15 =  40 Lohnstunden
fiir 750 nim S p u r ................................ 40 +  20 =  60
fur 900 nim S p u r ................................ 50 +  25 =  75 ,,

Aus der Summierung der einzelnen Kostenanteile aus 1., 2. 
und 3. ergeben sich nach Addierung der Kosten fiir die Einrichtung 
und Abraum ung der Baustelle (An- und Riicktransport der Gerate, 
erstes Gleislegen usw.) die g e s a m t e n  S e 1 b s t k o s t e n 
e i n e s  L o k o m o t i v t r a n s p o r t e s  (ohne Geschaftsun- 
kosten und Gewinn des Unternehmers).

A n w e n d u n g s b e r e i c h  d e r  g e g e b e n e n  
B e r e c h n u n g s m e t h o d e .

Wenn es auch bei Baggerarbeiten, welche groBe Lokom otiv- 
transporte einschlieBen, nicht iiblich ist, die reinen Fórderkosten 
getrennt in dieser Form zu errechnen, so ermóglichen doch die vor- 
stehend gegebenen Unterlagen eine r a s  c  h e E r m i t t l u n g  
d e r  S e l b s t k o s t e n  f i i r  K o s t e n v e r g l e i c h e  u n d  
W i r t s c h a f t l i c h k e i t s b e r e c h n u n g e n  verschiedener 
Transportarten oder Transportwege, ferner fiir H a n d s c h a c h t e  
m i t  L o k o m o t i v b e t r i e b  bei Erdarbeiten und M a - 
t e r i a l t r a n s p o r t e  aller Art.

K U R ZE  TECH NISCH E BERICHTE.

D er H a fen  v o n  R o u en .
Der Hafen von Rouen, der heute an erster Stelle unter den franzósi- 

schen Hafen bez. des Warenverkehrs steht, dient hauptsaclilicli der Ein- 
fuhr, die rd. 90% des Gesamtverkehrs ausmaclit. Der Warenverkehr, 
der im Jahre 1900 einen Umschlag von rd. 2,4 Millionen Tonnen aufwies, 
ist wahrend des Krieges stark gestiegen und hat im Jahre 1918 iiber
10 Millionen Tonnen erreicht; der Verkehr hat sich aber auch nach dem 
Kriege auf betrachtlicher Hóhe gehalten, abgesehen von den Krisen- 
jahren 1921 und 1926 mit rd. 5 bzw. 6 Millionen Tonnen; im Jahre 1930 
wurden wieder nahezu 10 Millionen Tonnen erreicht und 1932 rd. 8,1 Mil
lionen Tonnen. Nahezu die Halfte der Einfuhr entfallt auf Kohlen (davon 
80% aus England, 15% aus Deutschland), dann folgen Erdóle mit 20% 
(x\merika, RuBland, Rumanien), dann Weine aus Algier, Holz und Papier 
(Skandinavien, Schwarzes Meer und Adria), Phosphate (Nordafrika, 
Spanien), Mehl und Getreide (Rumanien und Tunis). Seine Stellung ais 
erster Umschlagsplatz verdankt Rouen seiner giinstigen Lage an der 
Seine (125 km vom Meer entfernt), die bis Rouen fiir Seeschiffe bis nahe
zu 6,0 m Tiefgang das ganze Jahr und fiir Schiffe bis 7 m Tiefgang nahe
zu die Halfte des Jahres befahrbar ist und der verhaltnismaBig kurzeń 
Entfernung bis zum Pariser Gebiet. Die in Rouen gelegene Seinebriicke 
Boieldieu ist ais erste feste Verbindung stromauf von der Seincmundung 
gleichzeitig das erste Hindemis fiir die Seeschiffahrt, sie teilt die Hafen- 
anlage von Rouen in den See- und in den FluBhafen.

Der S e e h a f e ndehnt sich auf eine Lange von 18 km langs der 
Seine aus und umfaBt fiinf Hafenbecken: 1. Holzhafen (6 ha), Petroleum- 
hafen (20 ha), 3. Doppelbecken St. Gervais (35 ha) mit Wendekreis von 
300 m 0;  7.. Z. im Bau 4. Schwimmdockbecken mit vier Schwimmdocks 
von 4200— 14 000 t, 5. kleines Petroleumbecken.

Die Gesamtlange der Kaianlagen betragt 9300 mentsprechend 87 An- 
lagestellen fur Seeschiffe, davon entfallen rd. 3200 m Kailange auf den 
Kohlenumschlag. Es sind weiter 36 Anlegebrucken und 33 Diikdalben 
vorhanden, auBerdem fur die FluBdampfer 25 Anlagebriicken und 23 Duk- 
dalben. Die Kaianlagen sind durchweg nach dem sog. Rouentyp gebaut 
(fur eine Nutzlast von 6 t/m2), d. li. die Mauerkonstruktion liegt ganz vor

der mit einer kraftigen Steinschuttung versehenen Boschung und ist auf 
Pfahle gegriindet, bei den iilteren Mauern auf Holzpfahle, neuerdings auf 
Eisenbetonpfahle. Bei den alten Mauerformen reicht die eigentliche 
Mauer bis 2 m unter den niedrigsten Ebbewasserstand, wahrend die

Abb. 1. Neuere Kaimauer im Hafen von Rouen.

Plattform der ubrigen Mauer hoherliegt. Bei den neueren Kaimauern 
(vgl. Abb.) geht die aus Eisenbeton konstruierte Plattform ganz bis zur 
Mauervorderkante durch; alle 15 m sind kraftige kastenfórmige Stiitz- 
punkte von rd. 3,0 m 0  in der Mauerflucht angeordnet, die bis auf die 
Hafensohle hinabreichen, mit Pollern und holzernen Reibpfahlen ver- 
sehen.

Die A u s r i i s t u n g  d e r  H a f e n a n l a g e  besteht aus folgen- 
den Einrichtungen: 1. Krane auf den Kais fiir die End- und Beladung 
der Schiffe:



94 K U RZE  TECHNISCHE BER ICH TE . DER BAUINGENIEUR
1934- HEFT 9/10.

G r u n d r ift [MW-
Se/rfoĄ

l/enchlm

SMffD-D

S c h n U tS -B

2 Krane von je 1 t Tragkraft,
34 hydraulische Krane von 1,2— 2,5 t Tragkraft,
16 Dampfkrane von 1,2— 3 t  Tragkraft,
30 elektrische Krane von 1 — 3,5 t  Tragkraft,
80 elektrische Krane von 4— 5,5 t  Tragkraft,

3 elektrische Krane von 6 t Tragkraft,
3 „  ,, 8 t
1 ,, ,, 201 ,,

zus. 169 Krane mit 593 t Tragkraft.
2. Schwimmkrane fur den Umschlag von den Seescliiffen auf die 

FluBkiihne:
50 Schwimmkrane 1 — 3 t Tragkraft,
32 „  3,5— 6 1 Tragkraft,
10 ,, 7,5— 8 1 Tragkraft,
92 Schwimmkrane mit 324 t Tragkraft, 

auDerdem ist ein grofler Diesel-elektrischer Schwimmkran von 60 t Trag
kraft vorhanden.

3. Briickenverladekrane, hauptsachlicli fiir Kohlenausladung, elek- 
trisch angetrieben mit Ausladung bis 34 m:

4 Stiick 5 t Tragkraft
ir  ,, 7— 8 t
6 ,, 12 t

zus. 21 Stiick mit 173 t Tragkraft.
Diese Bruckenkrane haben eine Leistung von 200— 250 t/Std.

Die gesamte Kranausriistung mit 283 Kranen hat eine Tragkraft 
von 1150 t.

Der oberhalb der Briicke gelegene F l u f l h a f c n  von Rouen hat 
eine Lange von 12 km mit einer Kaianlage von rd. 2340 m Lange und 
115 Festlegepunkte. Die Bedeutung des Flufihafens geht daraus heryor, 
daB 60% der mit den Seeschiffen ankommenden Waren mit den FluB- 
kiihnen weiter seineaufwarts befórdert werden; diesem groBen Yerkehr 
entsprechend weist die FluBflotte folgende Einheiten auf:

184 Sfchlepper,
1310 Motorschuten mit einer Tonnage von 424 0001,
852 Kahne mit einer Tonnage von 500 000 t (hauptsachlich Kahne 

von 400— 800 t Ladefahigkeit, vereinzelt fiir 1000— 1500 t), 
188 Tankschiffe fiir den Oltransport mit einer Tonnage von 

93 000 t.
Die jetzigen Bauarbeiten zur Verbesserung des Hafens von Rouen 

umfassen neben der Vollendung der neuen Becken von St. Gervais die 
Verbesserung der Fahrverhaltnisse in der Seine unterhalb Rouen fiir 
eine Wassertiefe von 8 111 bzw. 9,50 m bei entsprechenden Flutverha.lt- 
nissen. Es ist zu erwahnen, daB bei den erforderlichen Bagger- und 
Dammarbeiten ein groBer, Von der Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft 
auf Reparationskonto gelieferter Schwimmelevator in Betrieb ist, aus- 
geriistet mit Baggereimern von 5001 Inhalt, einer Leistung von 
500 m3/Std. nebst Transportband von 55 m Ausladung bzw. mit einer 
Spiilpumpenanlage von 1800 m3 Stundenleistung. (Nach Gćnie Civil 
B d.CIII Nr. 23, vom 2. Dezember 1933.) W. L y d t i n .

M o dellversu ch e fiir  die H o ch w a sse ru b erla u fe  m it 
T u n n ela b flu B  der H o o v e r-S ta u m a u e r.

t)ber die Hocliwasserentlastungsanlagen der Hoover-Staumauer und 
insbesondere auch iiber die allgemeine Anordnung der Hochwasser
uberlaufe (spillways) wurde bereits in dieser Zeitschrift berichtet (1932,
S. 97/98). Insbesondere sei hier auf die Abb, 1 von S. 97 verwiesen.

Fiir die Hoover-Staumauer sind drei Arten von Hochwasserent- 
lastungsanlagen vorgesehen. Zunachst wird standig ein Ilochwasser- 
schutzraum von n ł/2 Milliarden m3 freigehalten (bei 37%  Milliarden m3 
Stauvolumen), der die normalen Hochwasser aufnelimen kann. Bei einer 
fiinfmonatigen Flutperiode sind dies 900 m3/sec. Fiir starkere Hoch- 
wasser und insbesondere fiir die Hochwasserspitzen stehen dann weiter- 
hin die Turbinen und Notauslasse zur Verfiigung, die 3600 m3/sec ab- 
fiihren konnen. Sie werden nur in seltenen Fallen und insbesondere bei 
den langperiodisehen Schadenhocliwassern eine Unterstiitzung erfahren 
miissen. Diese wird durch zwei Hanguberlaufe mit TunnelabfluB bereit- 
gestellt, diezusammendieungeheureMengevon 11 500 m3/sec bewaltigen 
konnen. Gegeniiber dem Katastrophenjahr 1884, in welchem sich die 
Hochwasserwelle zwischen 7000 und 9000 m3/sec bewegt hat, wird so
nach noch eine looproz. Sicherheit vorhanden sein.

Die in Bau befindlichen Hochwasseriiberlaufe (Abb. 1) stellen so- 
wohl an Menge ( n  500 m3/sec) ais auch an Gefalle (150 111) alles bisher 
Dagewesene in den Schatten; sie miissen bei Vollbetrieb eine potentielle 
Energie von 22^2 Mili. PS in kinetische Energie umsetzen. Dabei muB 
mit Maximalgeschwindigkeiten von 53 m/sec bzw. iSokm/Stunde ge
rechnet werden. Es ist daher selbstverstandlich, daB das Kulturbauamt 
zu Denver, das die Hoover-Anlage entworfen und den Bau zu uber- 
wachen hat, durch ausgedehnte Modellversuche bemiiht war, die Ab- 
fluBverhaltnisse zu kliiren und die zweckmaBigste Losung herauszubrin- 
gen. Wie notwendig dies war, beweisen die mancherlei Anderungen, 
welche das urspriingliche Projekt erfahren hat. B. W. L a n e  hat in 
Eng. News-Rec. vom 10. August 1933 der óffentlichkeit einen ersten 
Bericht iiber die Modellversuche ubergeben und weitere Einzelberichte 
in Aussicht gestellt.

Ein schwieriger Punkt ist bei groBen Modellversucher immer die 
MaCstabs-und Raumfrage. Man glaubte anfangs mit MaBstiiben 1 : 100 
bzw'. 1 : 60 auszukommen, fiir die das Wasserbaulaboratorium der land-

Abb. 2. Hochwasseruberlauf in Verbindungmit Stoney-Schtitz. 
(Modellversuch fur die Hoover-Stauanlage).

ZemenH/tj&ficn 
SchnittA -A

S c h n it t C - C  _ ?  

l i  BetomeNchlul!

Abb. 3. 
Endgiiltige Anordnung der 
Hocliwasserentlastung der 

Hoover- Staumauer.

Abb. 1. Hochwasseruberlaufe der Hoover-Staumauer. (Im Bau.)

wirtschaftlichen Hochschule von Colorado ausreichte. Schon nach den 
ersten Versuchen erwies es sich aber ais zweckmaBig, groBere Modelle 
zugrundezulegen, etwa im JfaBstab 1 : 20. Da hierfiir keine geeigneten 
Laboratorien vorhanden waren, ging man kurz entschlossen ins Freie und
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baute einen Zufiihrungskanal des Umcomphrage-Bewasserungsdistriktes 
an einer besonders giinstigen Gelandestelle entsprechend um. Die Ver- 
suchsanlage arbeitete mit einer laufenden Wassermenge von 3 m3/sec 
und liat sich yorziiglich bewahrt.

In dem erwahnten Wasserbaulaboratorium wurden zunachst eine 
Reihe von Modellen fiir eine AbfluBmenge von 3000 m3/sec untersucht, 
wie es ursprunglich geplant war; hierfur geniigte ein freies t)berfallwehr 
von 200 m Kronenlange. Man arbeitete mit verschiedenen ModellmaB- 
stiiben zwischen 1 : 100 und 1 : 20 und erzielte eine gute 'Obereinstim- 
mung, sowohl zwischen den einzelnen Modellen ais auch gegeniiber der 
Rechnung. Ais die AbfluBmenge yerdoppelt wurde, reichte der freie 
Oberfall nicht mehr aus; man suchte ihn mit einem oberwasserseitig an- 
geordneten Stoney-Schiitz von 18 m Breite und 35 m Hohe zu yerbinden, 
wie es aus dem Modeli von Abb. 2 ersichtlich ist. Diese Anordnung, die

Abb. 4.
Modellversuche in yerschiedenen MaBstaben.

den Ausschreibungsunterlagen bereits zugrunde lag, hat sich nicht be
wahrt. Das Wasser staute sich an der Riickwand, woran vor allcm die 
Krummung des t)berlaufkanals (Abb. 1) schuld war. Da diese nicht ver- 
mieden werden konnte, muBte die Projelctanordnung verlassen werden.

Wesentlich bessere Erfahrungen wurden mit Sektorverschliissen ger 
macht, die an die Stelle des freien Uberfallwehres traten. Vier Sektoren 
von 30 m Lange und 5 m Tauchtiefe reichten bei einer Maximaliiberfall- 
hohe von 8 m aus und wurden der Ausfiihrung zugrunde gelegt. Die 
Modellversuche wurden in dem bereits erwahnten Gelandelaboratorium 
im Maflstab 1 : 20 durchgefuhrt. Sie haben gegeniiber dem Ursprungs- 
projekt verschiedene wertyolle Verbesserungen gebracht (Abb. 3). So 
war die Neigung des t}berlaufkanals zunachst zu stark, so daB er am 
oberen Ende einfach leergefegt wurde. Ferner war das Tunnelmundstuck 
ursprunglich direkt an das letzte Sektorwehr herangeschoben, was starkę 
Wirbelbildungen hervorrief; 22 m Zwischenraum geniigten, um den Ab- 
fluB zu gliitten. Dieser vollzog sich um so ruhiger, je hóher der Wasser- 
spiegel im Kanał stand. Man baute daher am Tunnelmundstuck eine 
Grundschwelle und hinter dem letzten Wehrpfeiler einen seitlichen Ab- 
satz ein, was auBerordentlich wirksam war. Ferner erwies es sich ais 
zweckmaBig, den Tunnelauslauf einzuschnuren, und nachlier eine 
leichte Erweiterung, des Schlauches yorzunehmen. Die Yariation der 
Krummungen zeigte, daB eine YergróBerung des Halbmessers iiber 60 m 
hinaus keine Vorteile mehr brachte.

Abb. 4 zeigt Modeliversuche im MaBstab 1 : 20, 1 : 60 und 1 : 100 
in yergleichender Gegeniibersteliung. Alle drei Falle entsprechen der 
endgultigen Anordnung bei Vollbetrieb. Die 1'bereinstimmung war 
auBerordentlich befriedigend, sowohl bez. des Abflusses ais auch des 
Stromungsbildes.

Die Modellversuche fUr die Hocbwasseriibeilaufe der Hoover- 
Staumauer sind wieder ein lebendiger Beweis fiir die groBe Bedeutung 
des wasserbaulichen Yersuchswesens. T 6 1 ke.

Brunnenabsenkung mittels Caissons im alten Agypten.
Forschurigen, die vor kurzem vom Metropolitan Museum of Art of 

New York City durchgefuhrt wurden, haben zu der iiberraschenden und 
fiir die Fachwelt besonders interessanten Entdeckung gefiihrt, daB im 
alten Agypten, also vor 4000 Jahren, schon holzerne und steineme Cais
sons zu Brunnengrundungen in weichem Untergrund verwendet worden 
sind. Drei solcher mittels Caissons abgesenkter Brunnenschachte wurden 
ausgegraben. Bei einem war ein hólzerner Senkkasten benutzt worden, 
von dem allerdings nur wenige Oberreste noch vorhanden waren, da- 
gegen bestanden bei den beiden andern 
die Caissons aus unversehrten, rechtecki- 
gen, in der Mitte ausgehóhlten Stein- 
blócken, die noch das Backsteinmauer- 
werk des Brunnenschaftes trugen (vgl.
Abb.). Die Senkbrunnen haben eine 7 m 
machtige Schicht von Kieskonglomeraten 
und Sand durchfahren und waren sogar 
bis in den darunter anstehenden Kalk- 
felsen (in einem Falle bis rd. 20 m tief) 
zu den Gangen hinabgetrieben, die zu 
den Grabkammern des Konigs S e’n - 
W o s r e t I. fiihrten.

Leider enthalt der Bericht keinerlei 
MaBangaben, aber die anschauliche Be- 
schreibung ihrer Entdeckung und iiber 
ihren wahrscheinlichen Yerwendungs- 
zweck ist fiir den Ingenieur von hohem Interesse. Ein Mitglied der For- 
schungsexpedition, Mr. A. L a n s i n g ,  berichtet dariiber u. a. fol- 
gendes:

Im Yerlauf von Abraumungsarbeiten entdeckte man im Hofraum 
eine Einsenkung, die sich durch die obere Bodenschicht bis in den Sand- 
horizont hinein erstreckte. Nach dem Wegraumen des Auffiillmaterials 
stieB man plotzlich auf Backsteinmauern, die ein unregelmaBiges Vier- 
eck bildeten. Beim Tiefergraben wurde es regelmaBiger, und es erstreckte 
sich in eine noch nicht dagewesene Tiefe. Man konnte sich nicht erklaren, 
wie es moglich war, sie durch eine Schicht von nahezu 7 m losem Sand 
aufzubauen. Die Erklarung dafiir ergab sich, ais man den FuG der 
Mauern erreicht hatte. Man fand, daB sie von oben nach unten statt von 
unten nach oben aufgebaut worden waren, so unglaublich dies auch er- 
scheinen mag.

Es muB ein genialer Kopf unter den Baumeistern der Pyramiden ge- 
wesen sein, dem damals schon die Lósung des Problems gelungen war, 
durch eine 7 m machtige Schicht losen Sandes solche Brunnenschachte 
zu bauen, und zwar mittels einer Erfindung, die noch heute in Anwendung 
ist, ja die sogar den Bau der gewaltigsten Ingenieurwerke der heutigen 
Zeit erst móglicli gemacht hat — den S e n k k a s t e n .  GewiB mag das 
Prinzip schon noch friiher bekannt gewesen sein, aber diese Art der An
wendung ist wohl der erste Fali, der aus einer so fruhen Periode entdeckt 
worden ist.

Die Art und Weise, auf die sich die Agypter ihrer Aufgabe entledigt 
haben, laBt sich etwa so darstellen:

Nachdem der Ort und die GroBe der Baugrube bestimmt war, grub 
man durch die obere feste Bodenschicht bis zum Sandhorizont hindurcli, 
und zwar machte man die Grube so groB, daB eine Backstein-Futter- 
mauer Platz hatte. Dann wurde ein Kalksteinblock auf die MaBe der 
Baugrube und auf eine geeignete Hohe zurechtgehauen. Durch diesen 
Błock wurde dann ein lotrechtes Loch gebohrt und bis zu der Lichtweite 
vergróBcrt, die die Futtermauer bekommen sollte. Dann wurde der aus- 
gehohlte Błock in die Grube hinabgelassen, bis er auf den Sand zu sitzen 
kam. Auf dem Rand des Caissons wurde eine Backsteinmauer errichtet. 
Sie war so stark wie die obere Grundflache des Caissons und hatte innen 
und auBen glatte Flachen. Sobald diese Mauer bis zur Gelandeoberflache 
oder etwas dariiber hinaus hochgefiihrt war, wurde der Aushub der 
Grube wieder fortgesetzt. In dem MaBe wie der Sand korbweise aus- 
geschachtet wurde, setzte sich der Steinkasten mit der darauf errichteten 
Mauer ganz allmahlich. Der Sand muBte sorgfaltig unter allen vier 
Seiten gleich ma Big entfernt'werden, damit der Stein sich nicht ver- 
kantete. Nach Mafigabe des Absinkens wurden weitere Backstein- 
schichten oben aufgesetzt. Gegebenenfalls kam der hohle Błock auf den 
unter der Sandschicht anstehenden Kalksteinfelsen zu sitzen. Die 
Grube wurde dann weiter ausgehoben durch den Kalkstein hindurch mit 
denselben AusmaBen, wie das Loch in dem Steinblock, bis die gewunschte 
Tiefe erreicht war.

Welche vorherigen Erfahrungen und Versuche nótig gewesen waren, 
bis dieses Kunststiick so erfolgreich zu Ende gefiihrt war, wissen wir heute 
nicht mehr. Die Unterseite des Steines war beinahe zu einer einzigen 
Kante zurechtgehauen worden, und dies bedeutet eine wohliiberlegte 
Verbesserung, die darauf binweist, daB sich Schwierigkeiten ergeben 
haben miissen, ais man yersuchte, einen flachbódigen Stein durch den 
Sand zum Absinken zu bringen.

Bei einem friiheren Yersuch muB wohl der Druck des losen 
Sandes die Backsteinmauern eingedruckt haben, denn gegen diese 
Moglichkeit waren bei den in Rede stehenden Caissons Vorkehrungen 
getroffen worden, Man fand Spuren einer rechteckigen FuBplatte
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Aussehen der Stahlpfahle.

Die Ffahle wurden etwa 
2,50 m tief in den Korallen- 
felsen gerammt. Sie erliielten 
1902 einen Farbanstrich, da 
man die urspriinglich beab- 
sichtigte Betonverkleidung 
nicht ausfiihrte, und wurden 
seitdem nicht unterhalten, 

Eine Untersuchung 1933 
zeigte, daB die Eisenteile der 
Schuppen vollstandig ver- 
rostet sind, der Holzbelag 
des Steges verfauit und die 
eiserne Unterkonstruktion an 
mehreren Stellen zerstórt ist.

Demgegenuber liaben sich die tragenden Pfahle (s.Abb.), 
die einen Durchmesser von etwa 15 cm haben, recht gut 
erhalten. Man bedenke die doppelte Wirkung der Gezeiten, 
dereń Hóhenunterschied 45 cm betragt: Die Sand fiihrenden 
Wogen scheuern den Stahl; der Wechsel vonNaC und Trocken 
laBt das Metali rosten.

Die untersuchten Pfahle waren mit einer starken Schicht 
von Muscheln und Meerpflanzen uberzogen. Der darunter- 
liegende Rost hatte eine Starkę von 1,6— 12,6 mm. Der Stahl 
selbst aber hatte ein ziemlich gleichmafiiges, glattes Aussehen 
und war nur an wenigen Stellen tiefer angefressen. Zweifellos 
bot der organische Oberzug einen gewissen Schutz. AuBer- 
dem ist die Angriffsflache dermassiven Pfahle vcrhaltnismaBig 
gering, Immeihin lassen die Untersuchungen erkennen, daB 
sich Stahl im Meerwasser besser halt, ais man gemeinliin 
annimmt. (Nach Eng. News-Record f 19131, Bd. i i i . Nr. 20.)

Dipl.-Ing. Th. B u s c h.

Erddamm mit Stahlblechabdeckung.
Am oberen Rio Chama im Staatc New Mexico, U. S, A., 

befindet sich ein Erddamm im Bau, der auf der Wasserseite 
eine Abdeckung aus Stahlblech erhalten soli. Der Damm hat 
eine Kronenlange von 365 m, eine groBte Hohe von 52 m 
und einen Inhalt von rund 400 000 m3. Die Bóschung auf 
der Luftseite betragt 2: r, auf der Wasserseite i l/2: 1. Die 
Erde wird in 0,2 m dicken Schichten geschiittet und feuclit 
gewalzt. Zur Verhinderung des Wasserdurchtritts an der 
Sohle ist am wasserseitigen DammfuB eine 0,9 m dicke 
Herdmauer aus Eisenbeton angeordnet, die, je nach den 5rt- 
lichen Verhaltnissen, 3— 9 m durch Gero 11 und lose Schichten 
hinabgetrieben ist und etwa 1,5 m tief in den Felsen oder in

geschlossen, die fest in der 
Herdmauer yerankert sind. 
Die Anordnung und Aus- 
bildung der Dehnungsfugen 
sowio Einzelheiten der ge- 
schweiBten Konstruktion 
sind aus den Abbildungen 
i — 3 ersichtlich. Das Ge- 
samtgewicht des erforder- 
lichen Blechmaterials wird 
etwa 12001 betragen. Die 
SchweiBnahte werden eine 
Lange von rund 18 000 m 
haben. (Nach Engng. News- 
Rec. v. 26. Okt. 1933.)
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an allen vier Ecken des Caissonsteines, und der obere Teil des 
durch den Stein gebohrten Loclies war annahernd kreisfórmig gelassen 
und nicht viereckig ausgehauen wie unten. In diese FuBplatten sind 
Holzpfosten eingesetzt worden, gegen die man eine Diclenverschalung 
aufgestellt hat, hinter der die aufgehenden Wandc hochgemauert wurden 
und flie eine zusatzliche Abstiitzung gegen den Sanddruck darstellten. 
Zu dieser Periode kannten die Agypter schon lange das Prinzip des 
Bogens, und sie mogen es hier zur Aufnahme des seitlichen Erddruckes 
angewendet haben, indem sie den oberen Teil der Grube kreisfórmig 
gestalteten. (Nach Eng. News-Rec., Vol. i i i .  Nr. 23.}

Dipl.-Ing. E. R i n g w a  l d.

undurchlassigen Boden einbindet. Dic unteren Schichten werden auBer- 
dem entlang der ganzen Herdmauer durch Zementeinpressung ab- 
gedichtet.

Ais Schutz gegen Durchsickerungen und Wellenschlag erhiilt die 
Wasserseite eine Abdeckung aus 6 mm dickem Stahlblech. Die entweder 
ebenen oder gewellten Platten sind 5,5— 9 m lang und 1,3 — 2,5 m breit. 
Zur Erzielung absoluter Wasserdichtigkeit werden die Bleche mitein- 
ander vcrschweiBt. Am DammfuB ist die Abdeckung an U-Profile an-

Stahl im Seewasser.
An der Kiiste Floridas steht seit 31 Jahren ein Landungssteg fiir 

Kohlenschiffe. Die Schuppen auf dem Steg, die in Eisenkonstruktion 
erbaut wurden, sind langc Jahre nicht benutzt worden. Der nórdliche 
Arm des GoUstroms umspiilt die massiven Eisenpfahle, die Steg und 
Schuppen tragen.
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PATEN TBER ICH T.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der naclistehenden Angaben) siehe Heft 3/4 vom 20. Januar 1933, Seite 60.

B e k a n n t ge  m a c  li t  e A n m e l d u n g e n .

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 6 vom 8. Februar 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 19 a, Gr. 21. D 66137. Wilhelm Donecker, Karlsruhe i. Baden.
StraBenbahngleis mit Formstiicken zur Einfassung der Schie
nen. 29. VI. 33.

KI. 19 a, Gr. 23. B 153556. Bleichert-Transportanlagen G. m. b. H., 
Leipzig. Schwerlastseilbahn. 18. XII. 31.

KI. 20 h, Gr. 5. G 79 674. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., Berlin- 
Siemensstadt. Hemmschuh mit Schmierung; Zus. z. Pat. 
527316. i i . V. 31.

KI. 20 i, Gr. 11/01. O 20520. Orenstein & Koppel, Akt.-Ges., Berlin.
Elektnscher Weichenantrieb; Zus. z. Pat. 419 578. 23. III. 33. 

KI. 35 b, 1/30. B 157408. Bleichert-Transportanlagen G. m. b. H., 
Leipzig. Kabelkran oder Kabelbagger mit zwei nebeneinander- 
liegenden Tragseilstrangen. 14. IX. 32.

KI. 37 a, Gr. 2. W 89701. Herbert Wendel, H;mnovcr. Holilstein- 
decke; Zus. z. Pat. 585821. 24. V III. 32.

KI. 37 d, Gr. 17. J 42249. Ferdinand Jais, Berlin-Pankow. Stahlver- 
bundfenster. 3. V III. 31.

KI. 37 e, Gr. 8/OI. G 78 983. Wilhelm Geffe, Berlin-Lichtenberg. Ab- 
gebundenes Baugeriist aus Doppelstielen. 28. II. 31.

KI. 37 e, Gr. 9/01. E 42551. Dipl.-Ing. Franz Eiler, Dresden-A.
Schalung fiir Betonmauerwerk u.dgl. 12. III. 32.

KI. 42 a, Gr. 12. L  82 594. Alfred Loffler, Zella-Mehlis. EUipsenzirkel 
mit Fiihrungsschablone. 5. X II. 32.

KI. 80 a, Gr. 7/01. R 87270. Sigismund Rhode, Berlin-Halensee.
Mischmaschine. 16. II. 33.

KI. 80 b, Gr. 6/07. H 135009. HanBmann & Jauch, Schwenningen 
a. Neckar. Boden- und Wandbelagmasse aus Estrichgips. 
27- 1- 33-

KI. 84 b, Gr. 1. V 27 186. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dusseldorf.
Verwindungsfestes Stemmtor. 14. V III. 31.

KI. 84 d, Gr. 2. E 42 174. Carl Heribert Eibes, Dr.-Ing. Werner Osen- 
berg, Dresden, u. Dr.-Ing. Josef Warlimont, Berlin. Mit 
Spreizschlitzen versehener, auswechselbarer Schneidzahn, 
insbes. fiir Bagger und Kratzer. 14. XII. 31.

KI. S4 d, Gr. 2. O 19222. Orenstein & Koppel, Akt.-Ges., Berlin.
Lagerung der senkrechten Drehwerkswelle in der drehbaren 
Plattform des Oberwagens von Baggern und Kranen. 11. VII. 
31-

Kl. 85 d, Gr. 12. B 28 202. Vereinigte Armaturen-Ges. m. b. H., 
Mannheim. Vorrichtung zur Erneuerung der Stoffbuchs- 
packung von im Erdboden verlegten Absperrmitteln. 14. V. 32. 

KI. 82 e, Gr. 9/05. L  5.30. Wilhelm Linnmann jr., Essen-Altenessen.
Leichtflussigkeitsabschneider; Zus. z. Pat. 531 041. 10. I. 30.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 7 vom 15. Februar 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 c, Gr. 7. J 43 631. Dr.-Ing. Franz Jansen, Berlin-Zehlendorf- 
West. AufschluB einer Tiefbaugrube. 1. II. 32.

KI. 5 c, Gr. 9/30. T 41 107. Alfred Thiemann, Dortmund. Z-fórmig 
gebogener eiserner Kappschub fiir den Grubenausbau. 
22. VII. 32.

KI. 5 c, Gr. 10.01. M 117885. Dipl.-Ing. Walter Maercklin, Ham
burg. Nachgiebiger Grubenstempel. 4. X II. 31.

KI. 5 c, Gr. 10/01. T 47.30. Heinrich Toussaint, Berlin-Lankwitz,
u. Bochumer Eisenhiitte Heintzmann & Co. G. m. b. H., 
Bochum. Grubenstempel. 26. IV'. 30.

KI. 19 a, Gr. 16. P 64768. Hans Pischke, Zoppot; Vertr.: Eberhard 
Keller, Berlin-Zehlendorf, Hasenheide 89. SchienenstoBver- 
bindung mittels Verzapfung der Schienenenden. 11. II. 32.

KI. 20 i, Gr. 17. S 97 526. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., 
Berlin-Siemensstadt. Elektrische Weichenstellvorrichtung.
21. III. 31.

KI. 20 i, Gr. 28. B 160 003. Dr.-Ing. Alfred van Bierna, Essen. Laute- 
werkanlage fiir den Eisenbahnbetrieb. 7. III. 33.

KI. 20 i, Gr. 39. N 33 566. N. V. Machinierieen en Apparaten Fabrie- 
ken, Utrecht, Holland; Vertr.: Dr. G. WeiBenberger, Pat.- 
Anw., Berlin SW u .  Signaleinrichtung fur Uberwege an 
ein- und mehrgleisigen Bahnen. 12. IV. 32.

KI. 38 h, Gr. 2/01. C 45864. Consolidirte Alkąliwerke, Westeregeln, 
Bez. Magdeburg. Verfahren zur Holzkonservierung. 9. I. 32.

KI. 42 c, Gr. 6/03. L  82115. Emil von Leesen, Berlin-Treptow. 
Nivelliergerat. 29. IX. 32.

KI. 80 b, Gr. 1/05. S 102 326. Societed’ApplicationdesPatesdeCinient, 
Courbevoie, Frankreich; Yertr.: Dr. A. Mestern, Pat.-Anw. 
Berlin SW 68. Verfahren zur Verbesserung von Cement und 
aus diesem hergestellten Kórpern. 9. XII. 31. Mexiko 
29. I. 31-

KI. 80 b, Gr. 21/03. E 43774. Mauricf Ernotte, Briissel; Vertr.: 
Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Verfahren 
zur Erhóhung der Dichte von hydraulischen Bindemitteln. 
7. I. 33. Belgien 13. I. 32.

KI. 84 c, Gr. 2. S 104 288. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.- 
Ges., Berlin-Siemensstadt. Verfahren zur Herstellung von 
Ortpfahlen. 22. IV. 32.

KI. 85 c, Gr. 6/05. M 56.30. Werner Muller u. Ludwig Boxhorn, Niirn- 
berg. Verfahren und Vorrichtung zum Betriebe von Schlamm- 
faulraiimen. 1. VIII. 30.

KI. 85 e, Gr. 12. O 20 180. Max Oertel, Dresden-A. GeruchverschluB.
29. X. 32.

KI. 85 e, Gr. 17. H 131 722. Otto Herberger, Miinchen. Kellersink- 
kasten mit Riickstauventilen. 10. V. 32.

V E R SC H IE D E N E  M ITTEILUNGEN.

Uber den Flammschutz von Holz und iiber 
Flammschutzmittel.

Hauptaufgabe jeder Feuerschutzbehandlung muB sein, die Aus- 
breitung eines Feuers zu verhindern. Dies wird erreicht, wenn in das 
Holz Substanzen eingelagert werden, die beim Erhitzen Gase abspalten. 
Bisher war es nicht gegluekt, die Salze geniigend tief in das Innere des 
Holzes hineinzubringen, und auch nicht móglich, bei starkerer Salz- 
impragnierung z. B. unter Anwendung von Druck-Impragnierung nacli- 
tragliche Salzausbluhungen zu verhindern.

Neuerdings ist nun ein Feuerschutzmittel auf den Markt gekommen, 
in dem neben bekannten und bewahrten Flammenschutzsalzen Sub
stanzen enthalten sind, welche die sonst auftretenden Nachteile salz- 
artiger Mittel beseitigen. Das Produkt ist patentamtlich gcschiitzt und 
unter der Bezeichnung „I  n t  r a v  a n" im Handel. Insbesondere ist 
durch Zusatz eines Aktivators das Eindringvermógen der wassrigen 
Lósung dieses Produktes in bisher unerreichte Holztiefen erhóht; auch 
Salzausbluhungen treten nicht auf.

Diese zwei Eigenschaften: leichtes Eindringvermogen und die 
Tendenz, amorph einzutrocknen, machen dieses Produkt auch geeignet 
zur Verwendung bei bereits erstellten Holzausbauten, bei denen eine 
Trankung durch Einlaugen nicht mehr móglich ist und daher das 
Spritzverfahren angewendet werden muB. Dabei kann man die iiber- 
raschende Erscheinung feststellen, daB die lntravan-Losungen begierig 
vom Holz aufgesogen werden, so daB keine Verluste durch AbflieBen 
entstehen.

Ein zweiter Weg, Holz gegen Feuer zu schiitzen, besteht darin, 
es mit einem geeigneten A n s t r i c h  zu versehen. Aus einer gróBeren 
Anzahl solcher Anstrichmittel, die einer vergleichenden Untersuchung 
an Fichtenholzbrettern von 20 cm Lange, 13,5 cm Breite und 1 cm 
Dicke unterworfen wurden, sind einige der bekannteren in der folgenden

Versuchsreihe gegenubergestellt. Auf die bestrichene Seite der Hólzer 
wurde 3 Minuten lang im Winkel von 350 die Flamme eines Bunsen- 
brenners gerichtet. Die liorizontale Entfernung zwischen Brcnner- 
mundung und dem Holz betrug 6 cm, die Lange der Flamme 15— 18 cm.

Brett-Nr. Hauptbestandteile

i Kaliwasserglas, Calciumcarbonat,
2 Wasserglas, Eisenoxyd.
3 Kaliwasserglas, Calciumcarbonat, Bariumsulfat,

Chromoxyd.
4 Kunstharz, Ammoniumphosphat.
5 Natronwasserglas, Calciu mcarbonat.
6 Natronwasserglas, Calciumcarbonat, Aluminiumoxyd.
S 4 mm starkę Asbestauflage.
9 ungeschiitzt.

Abb. 1 zeigt die Bretter nach 18o Sekunden Brenndauer. Unmittel- 
bar darauf wurde die Flamme abgestellt, und die verkohlten Teile, 
bzw. bei Brett 4 die entstandene Schutzkruste abgekratzt (s. Abb. 2) 
und die Einbrenntiefe bestimmt. Es betrug bei:

Brett: 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9
Einbrenn

tiefe: 4,5 4,0 5.5 0,0 4,7
1 ! 1 4,8 j 4,0 i 1,8 i 5,0 mm

Die Anstriche sind zum groBen Teil durch die 3 Minuten dauernde 
Einwirkung der Flamme zerstórt worden. Eine Ausnahme macht das 
bei Brett 4 benutzte Praparat, bei dem eine schaumąrtige Schutzkruste 
entsteht, welche sehr gut isolierend wirkt und infolgedessen die Flammen- 
hitze so stark von dem Holz fernzuhalten vermag, daB nach 3 Minuten 
noch keinerlei Verbrennungserscheinungen festzustellen sind. Dieses
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PERSONALNACH RICHTEN. 

GEORG KAPSCH f-
Dr.-Ing. e. h. Georg K a p s c h ,  o. Professor fiir Statik  der Bau- 

konstruktionen und Eisenbau an der Technischen Hochschule 
Munclien, ist am 19. Januar d. J. einem Schlaganfall erlegen. E r 
wurde am 13. Dezember 1S73 in Wien 
geboren, besuchte dort die Realschule, 
die Staatsgewerbeschule und fand von 
1891 bis 1899 bei yerschiedenen Eisenbau- 
firmen in Wien, Miinchen und G razviel- 
seitige Verwendung.

Nahezu zwei Jahrzehnte —  von 1899 
bis 1918 —  widmete er ais Ingenieur und 
Oberingenieur seine K ra ft der Maschinen- 
fabrik und Briickenbauanstalt Augsburg- 
Niirnberg, in dereń Dienst er im W erk 
Gustaysburg zu seiner spateren Bedeu
tung heranwuchs. In diese Zeit fallen 
neben anderen viel beachteten Arbeiten 
die musterhaften Entwurfe fur die eiser- 
nen Briicken und Y iadukte der H am bur
ger Hochbahn sowie seine tatkraftige Mit- 
wirkung bei der Wiederherstellung der 
groBen Eisenbahnbriicken iiber die Diina 
in Riga und iiber die Donau bei Cerna- 
voda. Im Juli 1918 berief ihn die 
Briickenbauanstalt H arkort in Duisburg 
ais Oberingenieur und Prokurist zur 
Leitung des gesamten technischen Buros.

Durch seine mustergiiltigen praktischen Leistungen und eine 
Reihe sehr gediegener Veroffentlichungen aus verschiedenen Ge- 
bieten der Statik  und der Eisenkonstruktionen war Kapsch, der

auch ausgezeichnete Charaktereigenschaften besaB, in die vorderste 
Reihe der Statiker und Eisenbauer getreten. Infolge seines in 
Fachkreisen ausgezeichneten Rufes ais Konstrukteur und Theo- 

retiker wurde er Ende 1919 zum o. P ro
fessor fiir Briickenbau an derTechnischen 
Hochschule Graz ernannt, und die Tech- 
nische Hochschule Stuttgart hat ihn 1923 
in Anerkennung seiner Verdienste um die 
Yertiefung der Theorie und die Gestal- 
tung eiserner Briicken in die Reihe ihrer 
Ehrendoktoren aufgenommen. Einem
1927 erfolgten R.uf an die deutsche 
Technische Hochschule in Prag ist 
Kapsch nicht gefolgt; dagegenhat er 1928 
den ihm wahrend seines G n u  er Rekto • 
rates angetragenen Miinchener Lehrstulil 
freudig und m it groBen Hoffnungen iiber- 
nommen. N ur etwas iiber fiinf Jahre war 
es ihm vergonnt, in Miinchen zu wirken.

Kapsch hat seine Pflichten sehr ernst 
aufgefaBt und seine K raft restlos fiir die 
Hochschule eingesetzt. Den Studierenden 
w ar er nicht nur ein Lehrer schlechthin, 
sondern auch ein fiihrender vaterlicher 
Freund, der von ihnen allerdings auch 
volle Pflichterfiillung erwartete. Seine 
ausgesprochen charakteristische Per- 

sonlichkeit m it dem lauteren, hilfsbereiten Herzen wird allen, die 
m it K apsch naher in Beriihrung kamen, unvergessen bleiben.

N a b a u e r .

Fiir den Inhalt rerantn-ortllch: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i. B . — Verlag von Julius Springer in Berlin W  9.
Druck von Julius Beltz in Lanęensalza.

Art der Feuerschutz- 
behandlung Zeit

Verzógerungd. Feuer- 
durchtritts gegeniiber 
ungeschiitztcm Holz

ungeschiitzt.................... 7 Min und 40 Sek. _
mit Praparat 4 bestrichen 22 ,, ,, 20 ,, 14 Min und 40 Sek.
mit 4 mm starkem Asbest

b e n a g e lt .................... 14 „ 20 ,, 6 ’ ,, ,, 40 ,,
Hermann Goebel.

Zuschrift zum Aufsatz Kohl: 
„Rechenkontrollen fiir statisch unbestimmte Systeme“ .

(In Heft 39/40, Jg. 1933.)
Herr Priv.-Doz. Dr.-Ing. K o h l  hat in seiner sehr interessanten 

Arbeit \vertvolle Gleichungen zur Kontrolle der Berechnung statisch un- 
bestimmter Systeme gegeben. Ich móchte mir erlauben darauf hinzu- 
weisen, daB diese Gleichungen in derselben Weise beim Ausgleich beding- 
ter Beobachtungen in der Geódasie schon lange verwendet werden. In 
einer in den Sitzungsberichteń der Akademie der Wissenschaften in Wien, 
mathematisch naturwisscnschaftliche Klasse, Abt.IIa, 141. Band, 9. u. 10. 
Heft, erschienenen Arbeit habe ich auf die engen Beziehungen zwischen 
Ausgleichsrechnung und der Berechnung statisch unbestimmter Facli- 
werke hingewiesen und im Besonderen gezeigt, daB der Ausgleich von 
Liniennetzen mit der Berechnung statisch unbestimmter Fachwerke, die 
durch Zwangskrafte beansprucht sind, identisch ist. Mit wenigen t)ber- 
legungen la.pt sich jedocli zeigen, daB die Berechnung jedes statisch 
unbestimmten Systems bei beliebiger Beanspruchung ein Ausgleichs- 
problem darstellt, denn die Untersuchung des statisch unbestimmten 
Tragwerkes fiihrt ebenso auf eine ąuadratische Form mit Nebenbcdin- 
gungen, wie die G a u s z sche Minimumsbedingung fiir bedingte Be
obachtungen. Die L a g r a n g e  schen Multiplikatoren entsprechen hier
bei den statisch unbestimmten GroBen und fur den reziproken Wert

1 s ds
des Gewiclites —  sind die bekannten Ausdrucke — - , —— usw. zu setzen.

g EF EJ
Es ist' demzufolge leieht zu erkennen, daB die beim Ausgleich be- 
dingter Beobachtungen stets verwendete Kontrolle [gvv] =  — [Kw] 
auch in der Baustatik nutzbringend verwertet werden kann. Die von 
Herrn K o h l  angegebenen Gleichungen lassen sich ohne weiteres in 
diese Form bringen. Dr.-Ing. Walter P a s s e r.

Abb. r. Die Yersuchsbretter nach iSoSekunden Flammeneinwirkung.

Abb. 2. Dieselben Yersuchsbretter nach dem Abkratzen der verkohlten 
Teile bzw. bei Brett 4 der entstandenen Schutzkruste.

Praparat ist ebenfalls patentamtlich geschiitzt und ais „ L o c r o n "  
im Handel erhaltlicli. Locron erweist sich beziiglich seiner Schutz- 
wirkung sogar einer 4 mm starken Asbestauflage (Brett 8) deutlich 
uberlegen.

Dies bestatigt sich auch bei weiteren Versuchen, mit denen ein 
Urteil dariiber gewonnen werden sollte, inwieweit das Ubergreifen eines 
Brandes von einem Raum in einen anderen, welcher von dem ersten 
durch eine Holzwand oder durch eine Holztiir getrennt ist, verzógert 
werden kann. Dabei wurden Holztiirchen von 1 Zoll Starkę und 36 X33cm 
GróBe, die aus 3 Holzbrettern zusammengesetzt waren, in die Langs- 
wand eines auf 900° gehaltenen Ofens eingelassen und die Zeit be- 
stimmt, nach welcher auf der dem Feuer abgewendeten Seite das erste 
J-och durchbrannte.


