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NEUERE BETONBAUTEN DER EM SCHERGENOSSENSCHAFT1. 

Marinebaurat a. D. Dr.-Ing. Prii/3.
Yorstand des Abwasseramtes und stellvertretender Baudirektor der Emschergenossenschaft in Essen.

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

Die Ruhr und die Lippe entwassern zwei groBe aneinander- 
stoBende Niederschlagsgebiete, die jedem Deutschen von der 
friihesten Geschichte bis zur Gegenwart ais hochst bedeutungs- 
voll und schicksalhaft bekannt sind. W eniger bekannt aber ist 
der Allgemeinheit der Name der Ę m s c h e r ,  jenes rechts- 
rheinischen Nebenflusses, der das auf Abb. i  zu erkennende kaum 
8oo km 2 groBe selbstandige FluBgebiet entwassert, das sich in 
einer Lange von rd. 75 km zwischen die beiden Mundungsgebiete 
der Ruhr und der Lippe schiebt, obwohl dies von 2,3 Millionen

mengen m itgefiihrte Schlamm und Unrat ab, der dann bei Hoch- 
wasseriiberschwemmungen weit in das dicht besiedelte Land 
liineingetragen wurde. Dort fiihrten die im Schlamm enthaltenen 
Krankheitskeime in bedenklichem Umfang zur Verbreitung 
ansteckender Krankheiten.

Zur Verhinderung der 'Oberschwemmungen und zur Behebung 
der gesundlieitlichen Gefahren im Emschergebiet wurde vor 
30 Jahren auf Betreiben der Industrie und der Stadte des Gebietes 
die Emschergenossenschaft ais preuBische Korperschaft des 
offentlichen Rechts gegriindet, der im Niederschlagsgebiet der 
Emscher die Schaffung und Erhaltung guter Yorflut und die

W esergebiel

Abb. 1. Lageplan der wasserwirtschaftlichen Yerbande im rheinischwestfalischen Industriegebiet.

Menschen besiedelte Emschergebiet den Kern des rheinisch
westfalischen Industriegebietes bildet. Die im Emschergebiet 
vorhandene Zusammenballung zahlreicher Stadte und der GroB- 
industrie auf kleinem Raum bedingt den Anfall sehr groBer Mengen 
an stadtischem und gewerblichem Abwasser und an Grubenwasser. 
AuBerdem kommt wegen der dichten Bebauung auch das Nieder- 
schlagswasser schneller und in groBerem Umfang zum AbfluB. 
Diese Wassermengen konnten von dem nur flach ins Gelande ein- 
geschnittenen nattirlichen Entwasserungsnetz des Emscherge- 
bietes nicht ohne groBziigige HilfsmaBnahmen abgefiihrt werden, 
zumal infolge des Bergbaues órtliche Senkungen der Erdober- 
flache eintreten, die jahrlich bis 1 m betragen konnen und die 
Senkungsmulden bis insgesamt io m  Tiefe entstehen lassen. In 
diesen Senkungsmulden lagerte sich der von den groBen Abwasser -

1 Nach einem am 6. April 1934 auf der diesjahrigen Hauptversamm-
lung des Deutschen Betonyereins in Berlin gehaltenen Vortrag.

Reinigung allen in ihrem Gebiet anfallenden Abwassers iiber- 
tragen wurde.

Die Genossenschaft hat seitdem, wie aus der Abb. 2 zu ent- 
nehmen ist, fast das ganze, viele hundert Kilom eter lange natiirliche 
Entwasserungsnetz des Emschergebietes um 3— 5 m vertieft und 
begradigt und diese nattirlichen Wasserlaufe durch Befestigung 
der Sohle zur Abfiihrung auch stark verschlammten Abwassers 
befahigt. Zur Kreuzung des dichten StraBen- und Eisenbahn- 
netzes muBten dabei Hunderte von Briicken und Durchlassen 
gebaut werden. Zur kiinstlichen Entwasserung tiefer Senkungs
mulden, fiir die freie Vorflut nicht mehr zu schaffen war, wurden 
bisher 28 Abwasserpumpwerke m it insgesamt 8000 P S  Maschinen- 
leistung errichtet. 36 Klaranlagen fiir stadtisches und gewerb- 
liches Abwasser wurden bisher zum Schutze des Genossenschafts- 
gebietes und des Rheines vor ubermaBiger Verschmutzung in 
Betrieb genommen. Die Bedeutung des vón der Genossenschaft 
durchgefiihrten groBen Sanierungswerkes erkennt man am besten
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aus der Hohe der bisher hierfiir aufgewendeten Baukosten die 
annahernd 200 Mili. Goldmark betragen haben.

Bei allen Kuiistbauten der Genossenschaft stellen der Beton 
und Eisenbeton die vorzugs\veisc benutzten Baustoffe dar. Im 
folgendcn werden Beispiele der verschiedenartigsten Ver\vendung 
dieser Baustoffe in neueren Bauweisen sowohl bei den Vorflut- 
anlagen, den Pumpwerken und den Klaranlagen der Genossen
schaft gebracht.

272

wasserstande offen. Das Gewicht der gróBten Einzelplatten ist 
so bemessen, daB sie von den Arbeitern noch ohne Hilfe vón 
Kranen transportiert und eingebaut werden konnen. Die Auf- 
lósung der Sohlbefestigung in einzelne lose verlegte Betonplatten 
gibt die Moglichkeit, nach dem Eintreten weiterer Bergsen- 
kungen die Bachsohlen unter Wiederverwendung der Betonplatten 
zu erhohen oder zu vertiefen. Das auf der Abb. 3 angegebene 
neuere Steilprofil C hat fiir die Frage der Schlammablagerung
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Abb. 2. Lageplan des Emschcrgebictes mit den Anlagen der Emscliergenossenscliaft.

II. V  o r f 1 u t a 111 a g  en.

Durch den Ausbau des natiirlichen Entwasserungsnetzes 
im Emschergebiet ist das ganze Emschergebiet abwassertechnisch 
zu einem groBen Kanalisationssystem zusammengefaBt. Die 
Emscher ist der Hauptsammler; die von der Genossenschaft 
ausgebauten Nebenbache, die auf der Abb. 2 in starken Striclien 
angegeben sind, stellen die Nebensammler dar, die bis an den 
dicht bebauten Kern der einzelnen Stadtsiedlungen herangefiihrt 
sind. Bau und Betrieb der Kanalisationen innerhalb der Stiidtc 
ist Aufgabe der Stadte geblieben. Die stadtischen Kanalisationen 
sind in ublicher Weise ais geschlossene StraBenkanale ausgefiihrt.

a) B a c h l a u f e .  Demgegeniiber besteht das von der Genossen
schaft ausgebaute Entwasserungsnetz— m it Ausnahme des unteren 
Emscherlaufes— vorwiegendaus offenen Sammlern m it dreieckfdr- 
migem Querprofil. Durch AuskleidungderunterstenProfilspitzem it 
fabrikmaBig hergestellten Betonplatten schafft man fiir die in 
der Hauptsache aus Schmutzwasser bestehende Trockenwetter- 
menge eine ahnliche glatte AbfluBmdglichkeit wie in einem 
stadtischen geschlossenen Sammler. Das tief eingeschnittene 
offene Dreieckprofil gibt gleichzeitig die Moglichkeit, die groBte 
aus den einzelnen Bachgebieten wegen der engen Bebauung be- 
schleunigt zum AbfluB kommende Regenwassermenge ohne die 
Gefahr einer Ausuferung abzufiihren. D a diese Abwassersammler 
aus den natiirlichen Entwasserungsgraben entstanden sind, besteht 
ja  nicht die Moglichkeit, diese Sammler bei starken .Regenfallen 
nach natiirlichen Bachlauten hin zu entlasten. Im Emschergebiet 
gibt es zahlreiche Bachlaufe dieser Art, die bei Trockenwetter 
eine Schm u t z wassermenge von weniger ais 0,5 m s abfiihren und 
dereń Wassermenge bei Hochwasser in kurzer Zeit auf iiber 
30 m 3 sec anschwellen kann.

Fiir die yerschiedene GroBe der Trockenwetterwasserfiihrung 
gibt es die verschiedenen in der Abb. 3 dargestellten Typen an 
Betonschalen, dic von mehreren iiber das Emschergebiet vcr- 
teilten Betonwarenfabriken im Auftrage der Genossenschaft 
stets mit geniigender Erhartungsdauer ailf Lager gehalten werden. 
Die Platten werden, wie in fruheren Veroffentlichungen der Ge
nossenschaft m itgeteilt, lose auf einer Schlackenunterlage verlegt. 
Die Fugen bleiben zum Ausgleich der schwankenden Grund-

Auskleidung m it Betonschalen„C ”

Steilprofil wird aus kleineren noch leicht zu befordernden Tafeln 
hergestellt und zur Baustelle gebracht. V or Einbau werden dann 
die einzelnen Teile durch Einputzen der in Abb. 4 zu erkennenden 
Biigel zum biegungsfesten Gesamtprofil zusammengefiigt und mit 
einem Verlegegeriist eingebaut. Die Biigel liegen nur in der StoB- 
fuge. Sie haben in allen Fallen ausgereicht, das Steilprofil selbst 
in tiefen Einschnitten und bei ungunstigem Untergrund aus- 
reichend biegungsfest zu gestalten. Der Einbau des Steilprofiles 
geschieht m it einem Yerlegegeriist, ahnlich wie es in Abb. 5 beim

den Vorteil, daB bei órtliclien Absenkungen das DurchfluBprofil 
nicht so stark vergróBert wird wie bei den fruheren Flachprofilen. 
Die Sohlschalen wurden friiher aus Standsicherheitsgriinden in 
der flacheren Neigung der oberen Abbildung verlegt, zumal die 
Profilspitze bei den tiefen Bachlaufen im Emschergebiet meist 
in FlieBsandschichten einzuschneiden war. Auch das neuere

Auskleidung mit 8etonschalen„A"

Abb. 3. Auskleidung offener Abwasserbjiche 
mit Betonsohlschalen.
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Abb. 5. Yerlegen der Sohlplatten nach Abb, 2 im 
flieBenden Wasser.

werden, so wird vorher der Boden in Breite der Platten aus dem 
flieBenden W asser ausgehoben. MuB die Sohle aufgehoht werden, 
so wird der Zwischenraum zwischen der alten Sohle und der hoher 
verlegten P latte durch Einbringen und Einstampfen von Boden 
und Schlacke ausgefiillt. Sind so auf 20— 30 m Lange die Platten 
in ihre endgiiltige Lage verlegt und eingestampft, so werden nach 
Losen von Schraubenmuttern die Rundeisen unter den Beton- 
profilen herausgezogen und die Verlegerahmen wie auch die 
Langsholme zur W iederverwendung ausgebaut. A uf diese Weise 
sind bei der Genossenschaft selbst groBe Profile auch mit dem 
alten flachen Qucrschnitt sauber verlegt, die Ersparnis gegeniiber 
der friiheren Ausfuhrung m it Wasserumlcitung betrug etwa 40%.

Trotz der losen Verlegung halten die Betonplatten nach den 
Messungen an den zahlreichen Bachlaufen der Emschergenossen-

schaft einer Schleppkraft bis zu 2,5 kg/m2 stand, bei gróBerer 
Schleppkraft aber werden sie durcheinander geworfen.

E s muB daher dafiir gesorgt werden, daB die FlieBgeschwin- 
digkeit auch bei hoclistem Hochwasser das zulassige MaB nicht 
iiberschreitet. Dies ist im Bergsenkungsgebiet, wo die Gefall- 
yerhaltnissę der Bachlaufe durch ungleichmaBigc Bewegungen 
der Oberflache standig verandert werden, nicht immer leicht. 
Es waren auch hier kiinstliche Hilfsm ittel notig, um bei zu steil 
gewordenem Langsgefalle dic Eliefigeschwindigkeit des Hoch- 
wassers klein zu halten. Es haben sich hierfur die in Abb. 6 dar- 
gestellten ais ,,Wasserbremsen“ bczeichneten Einbauten aus 
Eisenbetonbalken gut bewahrt. Die je  nach dcm Gefalle in Ab- 
stclriden von etwa 20 m eingebauten Bremsbalken belassen dem 
schlammigen TrockenwetterabfluB die ungehinderte AbfluB- 
móglichkeit in der ausgckleideten Profilspitze. Sie treten erst 
bei ansteigendem Wasserspiegel in Tatigkeit und sorgen durch 
Bildung innerer W irbcl dafiir, daB die Schleppkraft an der Sohle 
selbst bei hochstem Hochwasser die Standfestigkeit der Sohl
platten nicht gefShrden kann.

Verlegen eines groBeren flachen Profils zu erkennen ist. Diese Art 
der Verlegung ermóglicht es, die Platten im flieBenden Wasser 
sauber ausgerichtet zu verlegen. Man spart dabei die groBen 
Kosten, die im anderen Falle fiir die Umleitung des Bachwassers

Abb. 6. „Wasserbremscn" zur Verringerung der Hoch- 
wassergeschwindigkeit in einem offenen Abwassersamm- 

ler. Die Encrgievernichtung am Absturzbauwerk.

Durch solche Betonwasserbremsen kann man, wrie auch in 
Abb. 6 zu erkennen ist, mit geringen Kosten auch Einrichtungcn 
zur Energievernichtung bei Absturzwerken erreichen. Derartige 
Absturze muBten bei den Bachausbauten der Genossenschaft 
oft in  das Langsprofil eingeschaltet werden, um ortliche Nach- 
regulierungen im Langsprofil infolge ungleichmaBiger Berg- 
senkungen zu ermoglichen. Von besonderer Bedeutung ist der 
Bremsbalken oberhalb der Absturzkante, durch den das A uf
treten einer zu steilen Absenkungskurve oberhalb des Absturz- 
bauwerks und der dadurch bedingte Sog auf die Bachsohle zu- 
verlassig vcrhindert wird. Derartige m it Wasserbremscn aus- 
geriistete Absturzbauwerke konnen unter Aufwand węsentlich 
geringerer Betonmassen und mit viel kleineren Sturzbetten durch- 
gebildet werden, ais das friiher moglich war.

Abb. 7. Kiinstliche Entwasserung von Scnkungsgebieten durch Pump- 
werke im Emschergebiet. Yoraussichtliche PoldergróCe im Jahre 1955.

b) P u m p w e r k e .  W ie schon eingangs erwahnt, konnen die 
ortlichen Absenkungen durch Bergbau so groB werden, daB eine E n t
wasserung m it natiirlicher Vorflut fiir einzelne Gebiete nicht mehr 
moglich ist. Heute muB schon vonetw a i2% desganzenEm sclierge-

Abb. 4. C-Profil der Abb. 2 mit biegungsfester Verbindung 
der einzelnen Platten.

wahrend der Bauzcit ausgegeben werden miissen. Der Bauvor- 
gang ist so, daB auf einem auf der Abb. 5 zu erkennenden Montage- 
geriist das ganze Profil einschlieBlich der Seitenplatten zusammen- 
gesetzt und beim Stcilprofil durch Einputzen der Bugel biegungs- 
fest gestaltet wird. Von dem Verlegerahmen werden dann bieg- 
same Rundeisen unten um das Profil herumgelegt und der Rahmen 
dann an dcm Krangeriist an die Verlegestellen verfahren —- was 
auf der Abb. 5 gerade gezeigt wird. Durch Absenken des Ver- 
legerahmens auf die in der Langsrichtung am Ufer verlegten 
Fuhrungsholme werden dann die Platten genau in dic vorge- 
sehene Lage gebracht. MuB die Sohle an dieser Stelle vertieft

Poldergeblete etwa Im Jahre
* 30000 ha



274 P R U S S , N E U Ę R E  B E T O N  BA U T  EN D E R  E M S C H E R G E N O S SE N SC H A F T . D?£4! * ^ F£/S?R

bietes die gesamteTroclcen- und Regenwassermenge durch Pump- doch meistens bautechnisch nm die Herstellung sehr groBer 
wcrke gehoben werden. Es laBt sich heute schon ubersehen, daB, wie wasserdicliter Belialter, die, ohne daB sie einer standigen Prufung 
in Abb. 7 gezeigt, nach weiteren 20— 25 Jahren etwa 35%  des 
ganzen Emschergebietes gepoldert werden muB. Die heutigen

Abb. 8. Pump werk Hamborn-Schmidthorst. Senkrechter 
Langenschnitt.

Abb. 9. Abwasserpumpwcrk Hambom-Schwclgern. 
lnnenansicht des Motorenraumes.

untergebracht. Die Decke ist ais balkenloses Schalendach aus
gefuhrt, das neben dem Yorteil geringer Baukosten auch eine 
gute Raumwirkung bietet.

III. K l a r a n l a g e n ,

In besonders umfangreicher und mańnigfaltiger Weise hat die 
Genossenschaft die Eisenbetonbauweise bei der Durchbildung 
ihrer Klaranlagen zur Anwendung gebracht; handelt es sich dabei

und Unterhaltung zuganglich waren, Fltissigkeiten aufnehmen 
miissen, die alle móglichen, die AVandungen angreifenden Stoffe 
entlialten konnen. Neben dem fiir die Temperaturregelung 
giinstigen Yorteil groBerer Wandstarken hat dabei der Eisen- 
betonbau gegenuber anderen zugfesten Baustoffen den, Vorteil 
groBter Unempfindlichkeit gegen alle in Frage kommenden 
chemischen Angriffe, so daB bei ihm eine Erneuerung von Schutz- 
anstrichen kaum notwendig wird.

Abb. 11 stellt einen in Eisenbeton entworfenen Entsandungs- 
brunnen dar, dem das ankommende Abwasser durch ein mittleres 
Fallrohr zugeleitet wird. Je nach der zuflieBenden Wassermenge 
flieBt dann das Abwasser in der aufiersten Ringzone und bei 
zunehmender Wassermenge in den dann folgenden Ringzonen 
senkrecht wieder nach oben und verliert dabei seine schweren 
anorganischen Sandteile, die sich in der unteren Brunnenspitze 
sammeln und von dort durch eine Mammutpumpe ausgeraumt 
werden. Infolge yerschieden hoher Lage der oberen Oberfall- 
kanten der ringformigen Einbauten treten die verschiedenen 
Ringzonen m it schwankender-Wassermenge selbsttatig in Betrieb,

Das in derartigen Anlagen entsandete Abwasser wird dann 
in Absetzbecken geleitet, in denen es m it Aufenthaltszeiten von 
1 — 2 Stunden auch von den absetzbaren faulnisfahigen Schlamm- 
stoffen befreit wird. Die Abb. 12 zeigt ein sehr groBes im Bau 
befindliches kreisrundes Absetzbecken von rd. 70 m Durchmesser. 
Das Abwasser wird durch eine Diickerleitung mit mittleren 
Eisenbetonbrunnen zugefiihrt und flieBt von ihm radial zur

bergbausicheren Pumpwerke lassen sich gegeniiber fruher wesent- 
lich billiger bauen, nachdem leistungsfahige Schmutzwasser- 
kreiselpumpcn m it senkrechter W elle entwickelt worden sind, 
bei denen elektrische Antriebsmotoren unmittelbar auf die 
senkrechte Welle wirken. Wie auf Abb. 8 des Pumpwerks 
■Schmidthorst-Hambom zu sehen ist, konnen derartige Kreisel- 
pumpen selbst m it groBer Leistung dicht nebeneinander angeord
net werden. Die Pumpen stehen selbstansaugend unterhalb des 
Wasserspiegel^ wahrend die M otoren m it senkrechter Welle 
hochwasserfrei dariiber angeordnet sind. Die hohen Langswande 
des Unterbaues gestatten m it verlialtnismaBig geringen Eisen- 
einlagen eine bergbausichere Durchbildung des ganzen in den 
Untergrund versenkten Eisenbetonu nterbanes, von dcm dann 
dic leichte Schalc des iiber der Erde sichtbaren hohen 
Maschinensaales getragen wird. Die Abb. 9 zeigt das Innere 
des nach ahnliclien Grundsatzen entworfenen Abwasserpump- 
werkes Schwelgern-Hamborn.

Ais letztes Beispiel inoderner Betonbauweise bei.denPutnp- 
werken sei in Abb. 10 die Eisenbetondecke eines Nebenpump- 
werkes der Alton Emscher gezeigt, das in drei Stockwerken 
iibereinander angeordnet ist. t 5ber den Pumpen und den dariiber 
liegenden Motorenraum ist im obersten Stock die Hchaltanlage

Abb. 10. Pumpwerk Hamborn Alte Emscher. lnnenansicht des Neben- 
pumpwerkes mit Eisenbetonschalendach.
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auBeren t)berfallrinne. Die ganze Anlage wird starken Berg- 
senkungen unterworfen sein, sie wird daher in zahlreicheEinzclbau- 
teile aufgelost, die sich ungehindert gegeneinanderbewegcn konnen.
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peratur yon etwa 25 0 C gehalten wird. Der Schlamm wird daher 
in neueren Faulraumen stets kiinstlich beheizt. Man verwendet 
fur die Bcheizung meist dic bei der Zersetzung entstehenden 
Faulgase, die einen hohen Heizwert von 6000— 7000 Cal. haben. 
Sowohl zur Auffangung der Faulgase wie auch zur Yerhinderung 
der Auskiihlung mussen daher die Schlammfaulbelialter auf 
zweckniaBige Weise abgedeckt werden. Bei den Behaltern in 
Essen-Nord ist dies, wie die Abb. zeigt, durch eine schalenformige 
Eisenbetonabdeckung des Behalters geschehen. Neben dem 
Yorteil geringen Materialaufwandes bot diese Losung auch den 
betrieblichen Vorteil, daB die schwimmenden Schlammstoffe, 
die aus dcm fast 20 m tiefen Behalter zur Oberflache emporsteigen, 
zu einer verlialtnismaBig kleinen freien Oberflache zusammen- 
gefiihrt und dort durch die in der Mittelachse angeordnete Misch- 
pumpe mechanisch zertriimmert und so wieder zum Absinlten 
gebracht werden konnen. Neben der Mischvorrichtung sind in 
der Schnittzeichnung die von der Decke aus eingehangten Hciz- 
rohrbiindel zu erkennen, die zur Bcseitigung von Verkrustungen 
von Zeit zu Zeit herausgezogen werden konnen, ohne daB der 
Behalter entleert zu werden braucht. Alle Eisenteile innerhalb 
des Behalters sind m it Beton ummantelt, wodurch sie zuverlassig 
gegen Angriffe durch den Faulschlamm geschiitzt sind. Abb. 14 
zeigt die fertigen m it Erde eingeschutteten Behalter, deren 
gróBter Teil allerdings in der Erde steht. Zwischen dem Behalter 
ist das Hcizhaus angeordnet, in dem der Gasheizkessel aufgestellt 
ist. Im Vordergrund sind die fruheir von der Genossenschaft be- 
vorzugten Emśchcrbrunnen zu erkennen, bei denen die Faul- 
raume tief in die Erde hineingebaut wurden, was naturlich wesent-

Abb. u . Tiefsandfang der Klaranlage Essen-Nord.
Senkrcchter Langenschnitt.

Der abgesetzte Schlamm 
wird durch eine kreisende 
Brucke ausgeraumt.

S c h l  a m m  a u s f a u  l u ng.
Der aus stadtiscliem 

Abwasser hcrausgeklarte 
Schlamm ist stark faulnis- 
fahig. E r kann erst dann 
abgelagert oder der Land- 
wirtschaft ais Diinger zuge- 
fiihrt werden, wenn in ihm 
dic faulnisfahigen Stoffe 
durch Bakterienarbeit weit- 
gehend mineralisiert worden 
sind. Diese Zersetzungsar- 
beit wird in groBen Faul- 
behaltern durchgefiihrt, \'on 
denen die Abb. 13 ein be- 
merkenswertes Beispiel zeigt.
A uf der Klaranlage Essen- 
Nord wurden zwei Eisen- 
betonfaul behalter von je 
2200 m 3 Inhalt i 11 Betrieb 
genommen, die sowohl aus 
statischcn wie aus betrieb
lichen Grtinden etwa die 
Form einer Kugel erhalten 
haben. Die tiefe Lage des 
tragfahigen Baugrundes ver- 
langte eine tiefe Griindung 
in einem Brunnen. Dies gab die Moglichkeit, ohne zusatzhche Auf- 
wendungen die Behaltersohle trotz ihres groBen Durchmessers von 
16 m in der Form eines einzigen steilen Trichters auszufiihren, 
von dessen Tiefpunkt der ausgefaultc Schlamm durch eine Rohr- 
leitung abgezogen wird. Die biologische Schlammzcrsetzung 
geht am schnellsten vor sich, wenn der Schlamm auf einer Tem-

iłrriiłfłM tłiiT hiiłiłliłiiii

Abb. 12. Rundes Flachklarbecken der Klaranlage ,Alte EmsCher mit Feinklarzone und Schlammausraumung 
durch eine kreisende Kratzerbriicke von 35 m Lange.

lich hoherc Kosten verursaclite, ais die Entwicklung solch groBer 
Rauinc nach oben, wie dies bei den neueren Behaltern geschehen ist.

Die Griindung der Behalter geschah in einem kreisrunden 
Spundwandbrunnen von nur 10,7 m Durchmesser. Bei gefulltem 
Behalter entsieht an der Sohle eine Pressung von 5,2 kg/cm2. 
M it Riicksicht auf die Bergsenkungen wurde der Betonklotz



lashaube

An łriebm ofor-

Schlammbeheizung-

Frischschlammzuleitung-Tj

I Schlamm 
- -um waizer

FrischscHlammieiłung'
N aęhklarbccken

M oschinenraum  mit Gasheizkessel

Yerdrangfes
Foulraumwosser

lamm I
Faulschlammenfnehmer

Anłriebm otor

Gashaube

Verdrangfes Faułraumwasser \
An lriebm ofor

Schlammbeheizung

Foulschlamm-AblaO--------

Maschinenroum
N ochklórbecken

—  16,o 
Unhalt 22 00 m

276 P R U S S ,  N E U E  RE B E T O N B A U T E N  D E R  E M SC H ER G E N O S S E N S C H A F T .

innerhalb des Griindungsbrunncns Emschergenossenschaft
durch Einlegen geeigneter. Be- Abwasseramt.
welirungseisen fiir jede m5gliche 
Beanspruchung durch die groBe 
Behalterlast biegungsfest gestal- 
tet. Der eigentlichc sich auf 
diesen starren Fundamentklotz 
stiitzende Kugclbehalter konnte 
deshalb ais diinnwandige Kugel- 
schalc konstruiert werden, die nur 
rotations-symnietrische Belastun- 
gen erhalt und frei von zusatz- 
lichen Spannungen durch ungleich- 
formige Setzungen bleibt. Bei 
ungleichmaBigem Absinken des 
Bodens unter der verhaltnismaBig 
kleinen Behaltersohle steigen die 
Kantenpressungen sehr schnell bis 
auf die Verdruckungsgrenze an, 
dic bei dem Mergelboden dieser 
Baustelle zu etwa 11 kg/cm2 an- 
genommen werden darf. Starkere 
Schięfstellungen der iiber 20 m 
hohen Behalter sind daher nicht 
zu befiirchten. Die groBe Behalter- 
tiefe erforderte am unteren Ende 
der senkrechten Behalterwand 
noch eine W andstarke von iiber 
1 m m it doppelter Eiseneinlage, 
da zur Sicherung der Wasser- 
dichtigkeit des Eisenbetons die 
rechnerische Betonzugspannung 
nicht iiber 12 kg/cm hinausgehen 
sollte. Die Abb. 15 zeigt die 
Herstellung der senkrechten W an
dę der beiden Behalter. Der B e
ton wurde vom GieBturm aus zu 
den Mittelachsen der beiden B e
halter gefordert und dann durch 
die innere Schalung hindurch in 
Schichtliohen von 1,50 m einge- 
braclit und eingeriittelt und ge- 
stampft.

Abb. 16 zeigt einen Blick 
in den unteren Teil des fertigen 
Bchalters. Das Innere der Eisenbetonfaulraume wird bei der 
Genossenschaft stets durch Aufbringung eines Glattputzes und 
durch Aufspritzen einer Bitumenemulsion wasserdicht gemacht. 
Alle Eisenteile im innern werden durch Betonumhullung geschiitzt, 
so daB es nach Inbetriebnalime derartiger Faulbehalter nie mehr 
notig wird, die Behalter zur Durchfiihrung von Unterhaltungs- 
arbeiten entleeren zu miissen. Dies ist von Bedeutung, weil eine 
derartige Entleerung, abgesehen von den betrieblichen Schwierig
keiten, wegen der Gefahr der Knallgasbildung nicht unbedenklich 
ist. Die Faulgase haben, wic schon gesagt, einen hohen Heizwert 
und miissen restlos abgefangen werden. Da nach den Beobachtun- 
gen der Genossenschaft auch ein gut ausgefiihrter Eisenbeton 
auf die Dauer nicht zuverląssig wasserdicht bleibt, wird meist eine 
diinne zwischen zwei Bitumenschichten angeordnete verlótete 
Bleifolie von 3/ i mm Starkę auf die Betondecke gelegt. Der 
iiuBere Rand der Bleifolie taucht zum gasdichten AbschluB in 
eine Fliissigkeitstasche. Gegen mechanische Beschadigungen 
wird diese diinne Schicht durch Auflegen einer Schicht aus po- 
rosem Baustoff geschiitzt, die zur Warmeisolierung der diinn- 
wandigen Behalterdecke ohnehin nótig ist. Den obersten A b 
schluB bildet dann eine was||rabweisende Asphaltschicht. Auch 
die AuBenwand der diinnwandigen Eisenbetonschale wurde, 
soweit sie nicht m it trockener Erde angeschiittet wurde, durch 
Yormauern von Bimsstein m it AuBenputz wanneisoliert.

Schnitta-b

Schnittc-d

20,5

Ud-.

Abb. 13. Schlammfaulbehiilter von je 2200 ih9 Inhalt auf der Kliiranlage 
Essen-Nord. Tiefgriindung in einem eisernen Spundwandkasten.
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Abb. 14. Eisenbeton-Faulbehalter der Abb. 12. Ansicht der fertigen Be- 
halter. Im Yordergrunde Emschcrbrunnen der Klaranlage Essen-Nord.

Abb. 16. Blick in das Innere 
eines Faulbehalters der Abb. 13.

durch  d  en Aufbau de  i  FU II-

m a te r ia ls  G rundrlB

Abb. 19. Aufbau der biologischen Tropfkórper 
der Abb. 17. Scnkrechtcr Langcnschnitt.

B i o l o g i s c h e .  K l a r a n l a g e  n.
In vielen Fallen reicht eine nur mechanisclie Entschlammung 

des Abwasscrs nicht aus, um Schaden in einem kleinen Vorfluter 
durch das nur teilweise gereinigte Abwasser zu verhindern. Es 
muB dann eine durchgreifendc Reinigung des Abwassers vor- 
genommen werden, wie sie hinsichtlich der Reinigungswirkung 
z. B . durch das Iiieselfeldverfahren allgemein bekannt ist. Da 
die technischen und wirtschaftlichen Vorbedingungen fur die an 
sich anzustrebende Reinigung auf Rieselfeldern nicht immer 
gegeben sind, hat man Yerfahren entwickelt, bei denen die bei

Abb. 17. Klaranlage des Lippeverbandes zur biologischen Reinigung 
des Abwassers der Stadt Soest (Luftbild).

Abb. 20. Aufbau der Tropfkórper nach Abb. 19.

der natiirlichen Reinigung im Boden und Wasser wirkenden 
biologischen Vorgange in kiinstlich dafiir geschaffenen Anlagen 
zur W irksam keit gebracht werden. Es sind dies in der Hauptsache 
die biologischen T r o p f k ó r p e r  und die biologischen Reinigungs- 
becken, in denen ein b i o l o g i s c h e r  R e i n i g u n g s s c h l a m m  
kiinstlich geziichtet wird. Bei der Schaffung von Einrichtungen 
fiir beide Yerfahren ist vielseitige Gelegenheit zur Anwendung der 
Eisenbetonbauweise gegeben. Die Abb. 17 zeigt das Luftbild der

Abb. 15. Sclialung der beiden Faulbehalter der Abb. 13. Abb. 18. Langcnschnitt durch die Socstcr Klaranlage der Abb. 17.

KnotenpunM  A 

abcrc ĉrbmduirg

C
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m i Ufer e Y trbm dung



2 7 8 P R OS S ,  N E U E  RE B E T O N  B A U T E N  D E R  E M  SCIi  E RG ENO SS ENS CH AF T. DER BAUINGENIEUR
1 9 3 4 - HEFT 27/38.

von der Emschergenossenschaft fiir den Lippeverbantl gebautcn 
biologischen Klaranlage der Stadt Soest i. W. fiir 25000 Ein- 
wolmer. Vor jeder biologischen ReinigungmuB das A-bwasser weitge-

,_____ 1)00_____ , hend entschlammt
werden. Es ge- 
scliieht dies in den 
beiden langge- 
streckten Absetz- 
becken, die zu bei- 
denSeiten deshoch- 
ragendenSchlamtn- 
faulraumes unten 
im Bild angeord
net sind. Das ent- 
schlammte W asser 
wird dann durch die 
in dem Maschinen- 
haus angetriebenen 
Kreiselpumpen auf 
die kreisrunden 
Tropfkorper geho- 
ben und durch iiber 
den Kórpern krei- 
sende durchlochte 
Rohre gleichniaBig 
iiber die Oberflache 
verteilt. Dic Tropf
korper sind eine
3,5 111 hohe Auf-

Schmutzteilc aus dem Wasser herausgefangen werden. Dic Abb. 18 
zeigt im Langenschnitt diesen W eg des Wassers. Die ganze Kraft 
fiir das Hcben des Wassers und fiir die Erzeugung der PreBluft

lnie'

SchniH: A

Zulauf Ablaof

^ ( .A u fs ic h t  t

Abb. 21. Nachklarbrunnen der biologischen 
Reinigungsanlage auf der Klaranlage Soest 

(s. Abb. 17 u. *18).

schichtungvonporoserLavaschlacke, an dereń Oberflache sieli wah
rend der Einarbeitungszeit zahlreiche Organismen ansiedelnf die die

a d o . 22. i^uicoua aer r,mscneriiuL5Kiaraniage oei nssen-i\arnap.

Reinigungsarbeit besorgen. Das zu reinigende Abw assertropftetw a 
1 Stunde Iang vonBrocken zuBrocken und flieBt von der Sohle der 
Tropfkorper zu einem Nachklarbrunnen, in dem m it dem kiinst- 
lich geziichtetenBelebtschlam m auch noch die letzten schadenlichen

Abb. 23. EmscherfluOklaranlage nach Abb. 22. Verteilungsrinnen 
und schwimmender Schlammbagger.

wird in einer im Maschinenliaus untergebracliten Gasmascliine 
aus den Faulgasen selbst erzeugt. Das Brockcnmaterial der auf 
einer Eisenbetonplatte aufgebauten Tropfkorper wird durch 
Eisenbetonstiitzen und Holme zusammengehalten (s. Abb. 19). 
Die Eisenbetonholme und Stiitzen wurden in liegenden Schalungen 
betoniert und dann zusammengebaut. Zur Regelung der Beliiftung 
der Tropfkorper wurden die Zwischenraume der Eisenbeton- 
rahmen m it einem halbsteinstarken Ziegelmauerwerk ausgefiillt. 
Die Abb. 20 zeigt, wie das Eisenbetonskelett aufgebaut und aus-

gemauert wurde und 
wie m it einem ver- 
fahrbaren Montage- 
kran das Tropfkór- 
permaterial unter 
gleichzeitiger Wa- 
schung inder vorge- 
schriebenen Schich- 
tung eingebracht 
wurde. Abb. 21 zeigt 
noch einen Schnitt 
durch den 12 m tiefen 

N aclikl arbrunnen, 
dessen mittlerer 
kiinstlich belufteter 
Teil der biologischen 
Nachreinigungdient, 
wahrend die obere 
ringfórmige Klarzone 
zur meclianischen 
Abscheidung und 
Riickgewinnung des 
die Reinigung besor- 
genden Schlammes 
benutzt wird.

E m s c h e r f l u B -  
k l a r a n l a g e .  

Zum Schlu B seien 
noch einige Abbil- 
dungen von der gi‘6B- 
ten Klaranlage der 

Emschergenossen- 
schaft gebracht, in

der die ganze Emscher m it einer sekundlichen Wasserfiihrung von
10 m3 mit zweistiindiger Absetzzeit mechanisch nachgeklart wird. 
E s ist hierzu ein Klarbecken von 200 m Breite, 160 m Lange und 
annahernd | r ą  Tiefe erforderlich. Die Anlage muBtean einer Stelle
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m it einer Schiefstellung der Klaranlage um 1 m abfinden, wahrend 
der Wasserspiegel naturlich horizontal blieb. Die Anlage konnte 
diesen starken Bewegungen folgen, ohne daB sie auch nur einen 
Tag auBer Betrieb gesetzt werden mufite. Die Querschnitte der 
Abb. 24 zeigen, wie dies erreicht wurde. Es wurden alle starren 
senkrechten Bauteile vermieden und die Einfassung des Beckens 
an allen vier Seiten soweit wie moglich durch ein liegendes unver- 
gossenes Steinpflaster vorgenommen, das allen ungleichformigen 
Bewegungen wie eine elastisclie M attc folgen kann. Die senk- 
rechte Zulaufrinne wurde in kurze Teile zerschnitten, ihre Enden 
liegen auf Einzelpfeilern auf. Auch der feste tJberfallrucken der 
Ablaufseite ist auf einzelne Pfeiler gegriindet. Auf ihn setzen sich 
die beweglichen tjberfalltafeln auf, die den Bergsenkungen fol- 
gend verstellt werden konnen. tlberall, wo zur Bedienung der 
Anlage und zur Fiihrung der Scllwimmbagger senkrechte Bauteile 
nótig sind, wurden holzerne Briicken geschlagen, die in ihrer 
Hohenlage leicht der schwankenden Gelandehohe angepaBt 
werden konnen., Die ganze Anlage wurde im Sclmtz einer kunst- 
lichen Grundwassersenkung hergestellt. Die sandige Sohle selbst 
blieb vollig unbefestigt. Das letzte Bild (Abb. 25) zeigt die Ge- 
samtanlage noch einmal im Luftbild m it nahezu gefullten Schlamni- 
trockenteichen. In dieser Klaranlage werden bei guter Beschafti- 
gung der Industrie jahrlich etwa 250 000 t stichfesten Schlammes 
zuriickgehalten, eine Menge, die in einem so dicht besiedelten 
Gebiet nicht auf lange Zeit hinaus aufgespeichert werden kann. 
Es ist beabsichtigt, den Schlamm, der in der Trockensubstanz

errichtet werden, die sehr starken ungleichmaBigen Bodensen- 
kungen unterworfen ist. Eine tibersicht iiber die Anlage gibt die 
Luftbildaufnahme (Abb. 22). Die von rechts in den unteren 
Rand des Bildes hineinflieBende Emscher ist an der Einmiindungs- 

Querschnifte 
Zutauf k  £<W ->1 Ablouf

Abb. 24. EmscherfluCklaranlage nach Abb. 22. Quer- und Langen- 
schnitte durch die Absitzbecken.

stelle eines Nebenbaches, der Boye, durch ein festes Wehr ab- 
geriegelt. Das abgelenkte Wasser durchbricht in einem Schieber- 
haus den Hochwasserdeich, durchfliefit ein Grob- und Feinrechen- 
haus und wird durch 
ein weitverzweigtes 
Rinnensystem gleich- 
maBig iiber die 200 m 
lange Einlaufseite 
des grofien Absetz- 
beckens verteilt.
Nach zweistundigem 
Aufenthalt in diesem 
Becken fa llt das ent- 
schlammteWasser an 
der gegeniiberliegen- 
den Seite iiber hohen- 
verst ell bare t) berf al 1- 
bretter in die Ablauf- 
rinne und flieBt durch 
das zweite im Hoch
wasserdeich angeord- 
nete Schieberhaus in 
das Emscherbett zu- 
ruck. Der abgesetzte 

Abwasserschlamm 
kann wegen seines 
hohen Gehalts an 
Kohlenschlamm und 
Teer unbedenklich ei- 
nige Wochen in den 
Absetzbecken aufge
speichert werden, er 
wird durch schwim- 
mende Bagger unter 
Wasser abgesaugt 
und auf die Trocken- 
platze geleitet, die eine Flachę von iiber 100 Morgen um das Klar- 
becken herum in Anspruch nehmen. Das Rinnensystem und den ei
nen der beiden Schwimmbagger zeigt im einzelnen die Abb. 23. An 
der 200 m langen Ablaufseite des Klarbeckens sind die Uberfall- 
tafeln an Schraubenspindeln aufgehangt, an denen sie den Boden- 
senkungen folgend stets wieder in die horizontale Lage gebracht 
werden konnen. Man mufite sich schon im ersten Betriebsjahre

Abb. 25. EmscherfluCklaranlage bei Essen-Karnap. Gesamtuberblick des Absitzbeckens mit den Sclilammtrockenbecken.

einen Heizwert von annahernd 5000 Cal. besitzt, zur Dampf- 
erzeugung zu verbrennen. Mit dem Dampf soli ein K raftw erk 
betrieben w^erden, in dem jahrlich etwa 100 Millionen k W  Strom 
erzeugt werden kónnen. E s ist zu hoffen, daB auch die W irtschaft 
an der Ruhr sich recht bald so lebhaft entwickeln wird, daB ge- 
niigend Nachfrage fiir eine solche zusatziiche Stromerzeugung 
entstehen wird.

gegen Ablaufseite
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MASCHINENHAUS DES RH EINKRAFTW ERKES ALBBRUCK— DOGERN, 
EINE GESCHWEISSTE KONSTRUKTION.

Fon Dipl.-Ing. Zoepke, Dortmund..

dic sich selbst tragcn. Sie sind im unteren Teil 45 cm und oberhalb 
der Kranbahn 25 cm stark ausgefiihrt. Samtliche horizontalen 
K rafte sowie die Daclilasten, Kranbahn- und Biihnenlastenj werden 
von der Stahlkonstruktion aufgcnommcn.

Zur tlbertragung der W indkrafte sind dic W andę m it einem 
Riegelwerk versehen, das bei den Stirnwanden und der unter-

(! b e r s i c h t :  Gesamtanordnung und Gestaltung des Stahl- 
skelettbaus, statisclie Berechnung, Durchbildung der Rahmenbińder 
und der Kranbahn, Zusammenbau und SchweiBung der Einzelteile; 
Montage mit Hilfe eines Portalkranes.

Im Zusammenhang m it dcm groBen Rheinkraftwerk Albbruck- 
Dogern, bci dem die Rhcinisch- W cstfalischc E lektr i z i t ats werk

Schnitt A-A

Abb. 2. GeschweiBte Rahmenbinder und Kranbahn.

A.-G. (R. W . E.) Hauptaktionar ist, wurde auch ein Maschinen- 
haus errichtet, das insofem bemerkenswert ist, ais seine Stahl
konstruktion groCtentcils geschweiBt ausgefiihrt wurde.

Das Maschinenhaus, dessen Abmessungen aus der Abb. 1 
hervorgehen, ist ein Stahlskelcttbau m it massiven AuBenwanden,

wasserseitigen Langswand von Saule zu Saule bzw. Pfosten durch- 
lauft, bei der oberwasserseitigen W and dagegen durch die 12 m 
hohen Fenstcr unterbrochcn ist. Die Riegel, die hier nur von 
Fenster zu Fenster reichen, sind m it den Saulen biegungsfest ver- 
bunden, kragen zu beiden Seiten der Saulen etwa 1,50 m aus 
und bilden so die W ider
lager, auf die sich die Fen- 
sterkonstruktion stiitzt.
Abgesehen yon den bei
den Endfeldern betragt 
die Stutzcnentfcrnung
6,75 m. Die Stiitzen sind 
m it den Dachbindern zu 
Rahmen verbunden, die 
am Fu Be nach beiden 
Richtungen eingespannt 
sind, mithin statisch ein
3 fach unbestimmtes Ge- 
bilde darstellen. In un
gefahr i i  m Hohe lagert 
auf den Stiitzen die 
Kranbahn auf, die ais Trager auf 14 Stiitzen ohne Untcrbrechung 
durch die ganze Halle lauft. Da dic Lagerung so erfolgt ist, daB 
die Kranbahn :ich in der Langsrichtung nicht auf den Stiitzen 
verschieben kann, werden die Brem skraftc aus dcm K ran in der 
Langsrichtung nahezu gleichmaBig auf alle Stiitzen ubertragen 
und die unschón wirkenden Brcmsportale vermieden. Die Span- 
nungsermittlung der eingespannten Rahmen erfolgte fiir folgende 
Belastungsfalle:

Eigengewicht, Schnee, Wind, Kranlasten, Bremskrafte, Schrag- 
zug. Temperatur, Langsschub und Langsdehnung der Kranbahn. 
Die recht umfangreiche statische Berechnung wurde dadurch er- 
schwert, daB die Rahmenstiele m it Riicksicht auf die Einbauten

Ł

Abb. 3. Systemskizze.



MonfogestoB

OberMjsserseite

•.Schnitt b-bUnterwasserseiłe

Oberwosserseite

Jnterwa ŝęrseite
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an der Unterwasserseite auf beiden Seiten verschieden ausgebildet 
werden muBten. Um einen MaBstab fiir die GroBenordnung der 
Krafte zu haben, sei bemerkt, daB die Beanspruchung des ober- 
wasserseitigen Rahmenstieles (Kranbahnseite) in 0,5 m Hohe 
iiber FuBplatte bei Belastung aus Eigengewicht, Kranlast, Seiten-

die gesamte Stahlkonstruktion fertig aufgestellt und dre Kran- 
bahn ausgerichtet ist. W ird nun die seitliche Ausbiegung, die 
durch das Aufbringen der Dacheindeckung entsteht, beim Aus- 
richten nicht beriicksichtigt, so erhalt die Kranbahn cin falsches

SpurmaB. Wenn auch die seitliche 
Ausbiegung bei eingespanntem Rah- 

1 —* — men erheblich geringer ist ais bei
Zwei- oder gar Dreigelenkrahmen, so 
ist sie doch so groB, daB sie nicht ver- 
nachlassigt werden kann.

Bei der Ausschreibung war es den anbietenden Firmen vom 
Ingeniuerburo Dr. G r u  n e r ,  Basel, in dessen Handen die 
Planung der gesamten Wasserkraftanlage lag, freigestellt, dic 
Konstruktion genietet oder geschweiBt anzubieten. Von der aus- 
fiihrenden Firma wurde eine geschweiBte Konstruktion vor- 
geschlagen und im Einvernehmen m it dem Buro Dr. Gruner auch 
ausgefiihrt. Aus architektonischen Griinden ist fiir den unteren 
Teil der Rahmenpfosten ein doppelwandiger Qucrschnitt gew&hlt, 
wahsend der Teil oberhalb der Kranbahn und der Rahmenriegel 
einwandig ausgebildet sind. Der Abstand der beiden Wandungen 
des doppelwandigen Querschnitts ist auf 450 mm festgelegt worden, 
um die inneren Niihtc gut schweiBen zu konnen. Der Qucrschnitt 
ist nach der Halle zn geschlossen und nach der Wand zu offen. 
Jedoch ist die Óffnung nicht sichtbar, da dic Saule etwa 20 cm 
cingemauert ist. Zur Aussteifung der Wandungen sind im Inneren 
etwa alle 1 m Schotte cingeschweiBt, auBen ist die Saule jedoch 
vollkommen glatt, wie man aus Abb. 4 ersieht. Durch besondere

Schnitt a-d.

Schnitt c-c

Schnitt a-a

Abb. 5. GeschweiBte Rahmenbinder.

schub des Kranes und Wind zu a — 0,815 t/cm2 erm ittelt wurde, 
wahrend sich die Beanspruchung aus dem Kranbremsen zu 
0,125 t/cm2 un(l aus dem Schub infolge Langenanderung der 
Kranbahn zu 0,170 t/cm2 ergab. Eingehend untersucht wurde 
die seitliche Ausweichung des Rahmens in Hohe der Auflagerung 
der Kranbahn infolge Belastung des oberen Rahmenriegels. Be- 
kanntlich wird die Dachcindeckung meist erst aufgebracht, wenn

Abb. 4. Fertig zusammengescliweiBte Siuilen in der Werkstatt.

MaBnahmen wurde erreicht, daB sich infolge des EinschweiBens 
der Schotte keine Ausbeulungen auf der AuBenseite ergaben. 
Der obere einwandige Pfostenteil und der Rahmenriegel sind aus 
einem Stehblech und 2 Nasenlamellen zusammengeschweiBt. Zur 
Sicherung des Riegeluntergurtes gegen Ausknicken sind dic kon- 
tinuierlich durchlaufenden Pfetten, die im allgemeinen nur durch 
ein abgebogenes Flacheisen m it dem Binder verbunden sind, an
3 Stellen auf den Binder aufgeschweiBt, so daB die an diesen 
Stellen vorhandenen Stehblechaussteifungen der Binder m it den 
Pfetten rahmenartig verbunden sind. Besonders sorgfaltig dureh- 
gebildet werden muBten dic FiiBe der Rahmcn, da hier groBe 
Zugkrafte aufzunehmen waren, und der Obergang des zwei- 
wandigen zum einwandigen Pfostcnąucrschnitt. An Hand von 
Pappmodellen wurde festgestellt, ob alle SchweiBnahte gut zu
ganglich waren, um cin einwandfreies SchweiBen zu gewahrleisten.

Die Kranbahn ist, wie bereits erwahnt, kontinuierlich iiber 
samtliche Stutzen durchgefiihrt. Urspriinglich war in dem End- 
feld iiber der Durchfahrt ein Gelenk vorgesehen, da geplant war, 
die nórdlichen Endsaulcn des Gebaudes auf Kies zu griinden, 
wahrend die iibrigen Saulen auf Fels stehen sollten. Es sollte
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dadurch' dem EinfluB einer Bodensenkung vorgebeugt werden. 
Durch Senkbrunnen sind jedoch auch die Fundamente der beiden 
nordl. Endsaulen auf Fels abgeteuft worden, so daB das gesamte 
Gebaude einheitlich auf Fels steht. A u f das Gelenk kolmte dem- 
nach verzichtet werden. M it Riicksicht auf die groBen Raddriicke

Schnitt a-a
Schnitt 

b - b  ,

verlaBt, und weil schon auf dem Buro uberlegt werden muB, wie 
den zu erwartenden Schrumpfungen zu begegnen ist. E s mussen 
daher auf den Biiros bereits eingehende Vorschriften fiir die 
Arbeiten in der W erkstatt ausgearbeitet werden. Im vorliegenden 
Falle muBte besonders sorgfaltig verfahren werden, weil die

Abb. 6. Normales Kranbahntragerfeld.

SchweiBkonstruktionen erfordern im allgemeinen eine viel satzen erfolgte, da der Kran nur ein Montagekran ist und die
sorgfaltigere Durcharbeitung auf dem Buro ais Nietkonstruk- Kranbahn nicht standig befahren wird.
tionen, weil der Konstrukteur bei SchweiBkonstruktionen viel- Fiir die Montage der Stahlkonstruktion wurde ein Portalkran
fach ganz neuartige tlberlegungeu anstellen muB, wahrend er bei von 25 m Stiitzweite und 21 m  Hohe bei einer Tragkraft von 7 t
Nietkonstruktionen nur seiten den Boden langjahriger Erfahrungen verwandt. Um derartige Krane móglichst vielseitig verwenden

Wandungen der Saulen infolge kastenformiger Ausbildung sehr 
diinn waren und groBer W ert auf eine glatte, móglichst buckel- 
freie AuBenflache gelegt wurde.

Der Zusammenbau der Saulen in der W erkstatt geschah nach 
folgendem Arbeitsvorgang:

Zuerst stellte man den zwischen den beiden Wandungen 
liegenden Breitflanschtrager lier und schweiBte jede Wandung 
m it dem dazugehSrigen schmalen Gurt zusammen. Dann wurden 
die Aussteifungen an die eine Wand geschweiBt, der Breitflansch
trager m it dieser Wand zusammengeheftet, dic andere Wand 
daraufgelegt und mit den Aussteifungen verschweiBt. Im An
schluB daran zog man die Langsnahte, die die Breitflanschtrager 
mit den Wandungen verbinden, und schweiBte die Bindebleche 
und die FuBplatte auf. Die Schrumpfungen in der Langsrichtung 
wurden dadurch ausgeschaltet, daB das Ablangen erst nach be- 
endeter SchweiBung erfolgte.

Bei den Rahmenriegeln schweiBte man zunachst die Aus
steifungen auf die Stehbleche und zog dann erst die Nahte, die 
die Gurte m it dem Stehblech vęrbinden. Die Festlegung der Ent- 
fernung der Aussteifungen geschah unter Beriicksichtigung eines 
Erfahrungssatzes fiir die Schrumpfung von o ,5 % 0.

Ahnlich erfolgte der Zusammenbau der Kranbahntrager. 
Erwahnt sei hier noch, daB die Durchbildung des Kranbahn- 
tragers nicht nach dynamischen, sondern nach statischen Grund-

Abb. S. Uberblick iiber die Baustelle wahrend des Aufstellens 
der Stahlkonstruktion.

Abb. 9, Blick in die fertige Halle-

der beiden 150-t-Krane und die sich daraus ergebenden groBen 
Schubkrafte ist fiir den 1 m hohen Blechtrager ein 16 mm starkes

Abb. 7. Aufstellen der Stahlkonstruktion mit Hilfe des 
Portal kranes.

Stehblech verwendet worden. Dadurch wurden Diagonalaus- 
steifungen vermieden und eine bessere direkte Ubertragung der 
Raddriicke aus der Schiene in das Stehblech gewahrleistet.



DER BAUINGENIEUR
6. JULI 1934. S A W R I E W ,  Z U R '  T H E O R I E  D E R  E R D B E B E N S I C H E R H E I T  Y ON  B A U W E R K  E N 2 8 3

zu konnen, sind sic so konstruiert, daB sie sich leicht je nach der 
Hohe und Breite des betreffenden Baues aus einzelnen Stiicken 
zusammensetzcn lassen. Die Stiitzweite des Kranes war so be- 
messen, daB zwischen dem oberwasserseitigen Kranpfosten und 
der dazugchórigen Langswand des Gebaudes ein Transportgleis 
von 90 cm Spur verlegt werden konnte. A uf diesem Gleis wurde 
das Materiał vom Lagerplatz herangefahren und m it Hilfe des 
Kranes eingebaut. Der Kran bot weiterhin den Vorteil, daB er 
iiber die ganze Baustelle hinwegstreift?, so daB man auf eine A b 
deckung der Baugrubc verzichten konnte.

Die Durchbildung der Konstruktion erfolgte durch dic 
D o r t m u n d e r  U n i o n  B r u c l c e n b a u  A.-G. im Ein- 
vernehmen m it dem Ingenieurbiiro Dr. G r u n e r ,  Basel, in 
dessen Handen, wie bereits erwahnt, die Planung der gesamten 
Wasserkraftanlage lag. A n der Lieferung war die E  i s e n b a u 
W  y  h 1 e ni A.-G. m it 150 t  beteiligt. Insbesondere sind die Kran- 
bahntrager von dieser Firma geliefert. Die SchweiBung des 
Lieferanteils der Dortmunder Union wurde durch dic G c s e 11 - 
s c h a f  t  f  ii r E l  e k t r o s c h  w e i  Bu  n g  G. ni. b. H., D ort
mund, vorgenommen.

ZUR TH EORIE D ER  ERDBEBENSICHERH EIT VON 
Von Prof. K . Sawricw, Tiflis.

Bei einem Erdbeben iibertragen sich die Schwingungen der 
Frdkruste durch das Fundament auf das Bauwerk und rerursaclien 
schwingende Bewegungen seiner Teile. Die dabei auftretenden B e
harrungskrafte bilden die Ursache der Zerstdrung des Bauwerkes.
Theorie und Erfahrung lehren, daB nur die waagerechten Be- 
schleunigungen gefahrlich werden konnen, wahrend der geringe 
EinfluB der lotrechten Beschleunigung vernaclilassigt werden darf.
Im weiteren wird deshalb nur der EinfluB der waagerechten 
Schwingungen auf die Standsicherheit des Bauwerkes untersucht.

Prof. O m o r i hat den ersten Yersuch unternommen, die beim 
Erdbeben entstehenden Beharrungskrafte zu bestimmen. E r 
nimmt an, ein Bauwerk sei ein starrer Korper, der beim Erdbeben 
waagerechte Beschleunigungen erhalt, und kom m t zum Ergebnis, 
d a B  a l l e  T e i l e  d e s  K ó r p e r s  e i n  u n d  d i e s e l  b e  
B e s c h l e u n i g u n g  e r h a l t e n  u n d  f o l g  l i c h  d i e  
B e h a r r u n g s k r a f t e  d e r  M a s s e  d e r  B a  u w  e r k t e  i l e  
p r o p o r t i o n a l  s i n d .  Es gilt dann m it den Bezeichnungen: 

ru — dic groBte Beschleunigung im Fundament,
P  — clie groBte Beharrungskraft eines Elementes vom Gewicht Q, 
g =  die Erdbeschleunigung

P = 9, . T L". . Q .
8 ° g ~

Prof. M o n o n o b e 1 und Dr.-Ing. B r i s k e ' -  bestimmen 
die Beharrungskrafte in der Annahme, daB ein Bauwerk beim E rd
beben sich wie ein elastischer Korper verha.lt, der sich im Zustande 
erzwungener Schwingungen befindet. Das Ergebnis dieser Unter
suchungen kann folgenderweise dargestellt werden:

BAUW ERKEN.

(1)

(2) P = /< _£
g

Q .

wo /< —  der dynamischc Beiwert ist:

/i — - 'r'2

Hier bedeuten T  die Periode der Schwingungen der Erdkruste 
und T ' die Periode der Eigenschwingungen des elastischen Kórpers.

B esitzt der elastische Korper einen hohen Starrheitsgrad, so 
daB die Periode der Eigenschwingungen im Vergleich zu derjenigen 
des Erdbebens sehr klein ist, so wird im Grenzfalle

und somit

H =  1

P  =  —  • Q 
S

d. h. die Gl. (2) geht in dic Gl. (1) iiber.
Dic Bauwerke sind m it wenigen Ausnahmen (Turme, Schorn- 

steine) so starr, daB n — r angenommen werden kann, s o d a B  
a u c h  n a c h  d e r  T h e o r i e  y o n  M o n o n o b e  d i c  
G l e i c h u n g  v o n  O m o r i  i h r e  G i i l t i g k e i t  b e h a l t .

1 Prof. M o n o n o b e :  Die Schwingungen eines belasteten Bau
werkes und seine Erdbebensicherheit. Tokio 1925.

4 B r i s k e ,  K.: Die Erdbebensicherheit von Bauwerken. Berlin 
1927,

Die Untersuchungen des Verfassers gelegentlich eines W ett- 
bewerbes fiir erdbebensichere Bauwerke im Jahre 1926, also noch 
vor dem Erscheinen der Arbeit von Briske, durch die die Unter
suchungen von Mononobe in Transkaukasien bekannt wurden. 
fiihrten jedoch zu anderen Ergebnissen und somit nachher zu 
Zweifeln an der Richtigkeit der Untersuchungen von Mononobe. 
Das eingehende Studium der Beschreibung der Versuche von 
Omori bestatigte diese Zweifel, da Omori seine W erte ais a r i t  h - 
m e t i s c h e s  M i t t e l  a u s  e i n i g e n  d a z u  n o c h  s e h r  
s t a r k  T o n e i n a n d e r  ą b w e i c h e n  d e n  E r g e b 
n i s s e n  a b l e i t e t e ,  wahrend nicht der M i 11  e 1 w  e r  t , 
sondern der g r o B t e  W  e r t ais dynamischer Faktor anzunehmen 
ware. Aus den Untersuchungen von Omori ist dieser groBte W ert 
mit rund 2 zu entnehmen.

Die erzwungenen Schwingungen bilden die Grundlage auch 
unserer Theorie, jedoch unter Beriicksichtigung des Umstandes, 
d a B  d i e  e r z w u n g e n e n  S c h w i n g u n g e n  v o n  
E i g e n s c h w i n g u n g e n  b e g l e i t e t  w e r d e n ,  die b;ji 
der Hinausdrangung eines elastischen Kórpers aus der Gleich- 
gewichtslage entstehen. Infolge innerer W iderstande klingen die 
Eigenschwingungen mit der Zeit ab. Verstarkt die erzwingendc 
Ursache ihrer W irkung nur allmahlich und erreicht ihre groBte 
Entwicklung in der Zeit, in der die Eigenschwingungen bereits 
keine Bedeutung mehr haben, so sind nur die erzwungenen Schwin
gungen zu untersuchen. Solche Verhaltnisse liegen im Maschinen- 
bau vor, dessen Untersuchungen bis zur jiingsten Zeit die Theorie 
der Schwingungen praktisch diente, wodurch die Entwicklung der 
Schwingungslehre in der Richtung von erzwungenen Schwingun
gen zu erklaren ist. Der Fehler von Mononobe war es, diese Theorie 
in unveranderter Form auf die W irkung des Ęrdbebens anzuwenden 
und die W irkung der Eigenschwingungen zu vernachlassigen. Die 
Schwingungen der Fundamente (die zwingende Ursache) erreichen 
beim Erdbeben gewóhnlich in kurzer Zeit eine groBe Beschleuni
gung. So weist Dr.-Ing. Briske darauf hin, daB „nach Mitteilungen 
von Augenzeugen des japanischen Erdbebens am 1. Dezember 1923 
die Zerstórung uberall zur Zeit des ersten groBen, starken unter- 
irdischen Stofles stattfand". Die erzwungenen Schwingungen er- 
reichen also ihren gefahrlichen Wert bereits dann, ais dic Eigen
schwingungen noch nicht abgeklungen sind, so daB fiir die E rd
bebensicherheit der Bauwerke die Zusammenwirkung von er
zwungenen und Eigenschwingungen maBgebend ist.

W ir betrachten einen gewichtslosen unten eingespannten Stab 
m it einer L ast Q an seinem oberen freien Ende (Abb. 1). Ver- 
schieben wir das obere Ende um die Entfernung A  und lassen dann 
den Stab frei, so gerat er in Eigenschwingungen, dereń Gleichung 
lautet:

f  =  A • cos kt.

Die Errechnung der Zeit t beginnt in dieser Gleichung vom 
Zeitpunkte, in dem die Last sich in ihrer auBersten Lage befindet. 
Der Beiwert k  charakterisiert die Freąuenz der Schwingungen; 
die Frequenz ist gleich

_k_
2 n
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Dabei ist

(3) k =1/
i .

wo fst die Durchbiegung des Stabendes in waagerechter Richtung 
unter der W irkung der waagęrcchten Last Q bedeutet.

Es seien nun dem unteren Ende des sich in Ruhe befindenden 
Stabes harmonisclie Schwingungen zugefiigt. Da beim Beginn der 
Bewegung die Geschwindigkeit dieses Punktes gleich Nuli ist, er
halt die Gleichung seiner Schwingungen folgende Form:

(4)

ist

(4 ')

fi =  b • cos pt.
Der maximale absolute W ert der Beschleunigung des Punktes

x ^ ‘-
d t2

b • p2 .

Der Gesamtausschlag der Last Q (Abb. 2) ist gleich

(5) y  —  *1 +  f
wo fx die Verschiebung des Punktes in der Annahme eines starren 
Korpers und f die Durchbiegung des oberen Stabendes bedeuten.

Abb. 1. Abb. 2.

die lotrechte Achse sein. Dann erhalt man beim Summieren der 
Ausschlage infolge der erzwungenen und derEigenschwingungen die 
geradlinige Form im Anfangsmoment (Abb. 3a). Daraus folgt, daB 
die maximale Durchbiegung infolge der eigenen und der erzwunge- 
nen Schwingungen untereinander gleich ist. Die erzwungenen und 
Eigensch wingungen verlaufen u nabhangig voneinandcr m it verschie- 
denen Perioden, s o  d a B  d e r  u n g i i n s t i g s t e  F a l i  e i n  - 
t r e t e n  k a n n ,  d a B  d i e  a u B e r s t e  L a g e  i n f o l g e  d e r  
e r z w u n g e n e n  S c h w i n g u n g e n  d e r  Z e i t  u n d  
R i c h t u n g  n a c h  g e n i i g e n d  n a h  m i t  d e r  a u B e r -  
s t e n  L a g e  i n f o l g e  d e r  E i g e n s c h w i n g u n g e n  
z u s a m m e n f a l l t  (Abb. 3b). In diesem Falle betriigt die 
maximale Durchbiegung 2 f 0, d. h. sie ist zweimal so groB wie die 
inaximale Durchbiegung iiiiolge der erzwungenen Schwingungen 
allein. Dasselbe Vcrhaltnis gilt auch fiir die maximalen Behar- 
rungskrafte, die diese Durchbiegungen hervorrufen.

Nach der Einfiihrung der Gl. (6"') erhalten wir

(8) m ax f =

f/<}\

2 Tn
k 2

p

/
((P)

b - y

Abb. 4 a.

Fiihren wir die Bezeichnungen ein: fp die Durchbiegung infolge 
erzwungener Schwingungen, fk die Durchbiegung infolge Eigen- 
schwingungen, so gilt

(6)

(6')
(6")

f  =  f  +  i  p  1 k

f p =  f 0 COS p t

f. =  f  0 cos kt

[V f — 0 
0 k 2—  .p2 -

m ax f  =  m ax f +  m ax f, =
p  1 k

2 f„ =  2 m ax f

und dementsprechend

m a x f ^  2 t 0
P  =  -

f. Q = (k2 —  p2) f  • Q :
k2 ( i - j L j  :

Q

Das Gesetz der erzwungenen Schwingungen des oberen Stab
endes ist dasselbe wie das der Schwingungen des unteren Endes. 
Die Eigenschwingungen haben ihre eigene Freąuenzzahl k, die 
nach Gl. (3) bestimmt wird. Die maximaleti Durchbiegungen in
folge von erzwungenen und Eigenschwingungen sind untereinander 
gleich (f0).

In der Berechnung ist die GroBe der maximalen Durchbiegun
gen yon  wesentlicher Bedeutung. Aus den Gl. (6), (6') u. (6") er- 
sehen wir, daB der maximale W ert der Durchbiegung f bei einem 
W ert von t entsteht, bei dem cos pt und cos k t zu Einheiten mit 
entgegengesetzten Vorzeichen werden, was bei geniigend weit 
voneinander abweichenden GróBen p und k immer moglich ist. 
Gerade in der Praxis hat man m it solchen Fallen zu tun, da zwecks 
Vermeidung der Resonanzerscheinungen dem Bauwerk solche For
men und Abmessungen gegeben werden, daB die Frequenz der 
Eigenschwingungen wesentlich von der des Erdbebens abweicht. 
In diesem Falle gilt

(7)

oder nach Gl. (3)

(9)

(10)

P =  I a    O =  u — • O
g t_ p !  g 

k2

/< =
P.
k 2

Bei der Gegeniiberstellung dieser Gleichungen m it der Gl. (2) 
unter Beriicksichtigung des Yerhaltnisses

'p'2
''pf p ! 

' k 2

Die physikalische Erklarung fiir das Auftreten des Koeffi- 
zienten 2 in der Gl. (7) kann folgendermaBen gegeben werden: 
Da die erzwungenen Schwingungen fp nach demselben Gesetze wie 
ft verlaufen, so miiBte der gebogene Stab in der Anfangszeit unter 
dem Einfliisse der erzwungenen Schwingungen allein sich in der 
iiuBersten Lage befinden, der Stab besitzt jedoch zu dieser Zeit eine 
geradlinige Form. Es miissen deshalb in diesem Augenblicke die 
Eigenschwingungen symmetrisch zu den erzwungenen in bezug auf

gelangen wir zum SchluB, d a B  d i e  W e r t e  d e r  B e h a r -  
r u n g s k r a f t e  u n t e r  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d e r  W i r 
k u n g  d e r  E i g e n s c h w i n g u n g e n  z w e i m a l  g r ó -  
B e r  a i s  n a c h  M o n o n o b e  s i n d .  Bei unendlicher Starr- 
heit wird

M =  2,

d. h. wie im vorhergehenden bei der Besprechung der Versuche von 
Omori bereits angedeutet, zweimal groBer ais nach diesem Ver- 
fasser.

Zum besseren Verstandnis des Unterschiedes unserer Ablei- 
tungen und dereń der japanischen Gelehrten, schreiben wir die 
Gl. (5) in folgender Form auf:

y = fi + % + fk •

Dann betragen die Beschleunigungen

(1 1 )

y " = V  + fp + %

m ax y "  =  max {[' +  m as f "  +  max i'k
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Omori nimmt alle Bauwerke ais starre Kórper an, d. h. cr 
laBt die Durchbiegungen ganz auCer acht, dann gilt:

(12) m ax y "  =  m ax f " .

Mononobe fiigt die W irkung der erzwungenen Schwingungen 
hinzu und erhalt:

(13) m ax y "  =  m ax f | '+  m ax fp .

Bei unendlicher VergróBerung der Starrheit strebt 

lim (max {") —  lim (f0 p2) =  0.

Fiir solche Kórper gilt:

(13') m ax y "  =  max f "  =  t 0

so daB die Ergebnisse der Theorie von Mononobe mit denjcnigen 
von Omori ubereinstimmen.

Nach unserer Theorie gilt

(14) m ax y'' =  m ax {[' +  max f"  -f max fk

und bei unendlicher VergróBerung der Starrheit

lim (max fk ) =  lim (f0 • k2)
fT

d. h. wir erhalten eine Unbestimmtheit, da k2 =  unendlich
st

groB und f 0 zu o wird. W ir fiihren den W ert f„ nach Gl. (6"') ein 
und erhalten

lim (max f '̂) =  lim  ̂ , T° • k 2] =  lim
P “
k2

olglieh

(14') m a x y "  =  T0+ o  +  T, =  2 i0 .

Der Unterschied zwischen einem yóljstandig starren Korper 
und dem Grenzzustand eines elastischen Kórpers, dessen Starrheit 
unendlich groB wird, kann auch am Beispiel der stoBweisen B e
lastung vorgefiihrt werden. Bei eiher plótzlichen W irkung einer 
Last P  auf einen starren Korper ist der Druck auf -den Kórper 
gleich P. Bei einem elastischen Korper wird hingegen bei allen 
Elastizitatswerten, darunter auch beim Grenzwert unendlich groB, 
die W irkung der Last auf den Korper gleich 2 P, wobei der dy- 
namische Beiwert 2 durch die Eigenschwingungen infolge der 
stoBweisen Belastung im elastischen Korper bedingt ist. Die 
Analogie ist in diesem Falle gestattet, weil gerade die Beharrungs- 
kraft plotzlich hinzukommt (im ersten Moment ist die Beschleuni- 
gung gleich r„).

Das Gesetz, daB bei Erdbeben die maximalen Beharrungs
krafte zweimal groBer ais die K rafte nur infolge der erzwungenen 
Schwingungen sind, hat eine allgemeinere Bedeutung. Die mathe- 
matische Bearbeitung der komplizierteren Falle stćiBt auf vorlaufig 
uniiberwindliche Schwierigkeiten, die jedoch durch folgende ein- 
fache Betrachtung zu umgehen sind:

Es sei der allgemeine Fali eines einseitig eingespannten Stabes 
mit Einzellasten an beliebigen Punkten zu untersuchen (Abb. 4a). 
Das untere Ende wird in harmonische Schwingungen nach Gl. (4)

f =  C ■ cos pt 
f, =  S A  cos k. t .

k 1 1

versetzt. In diesem Falle ist es leicht zu beweisen, daB die Be- 
wegungsgleichung einer beliebigen Last wie folgt lautet:

y  =  fi +  f
wo

f =  f +  f.
P  1 k

Die Verschiebung des Angriffspunktes der Last setzt sich, wie 
fiir den einfachsten Fali gezeigt, aus einer Verschiebung fj des 
unteren Stabendes und der Durchbiegung zusammen. Die Durch
biegung ihrerseits setzt sich aus einer Verschiebung fp unter Be- 
riicksichtigung der erzwungenen Schwingungen und einer Ver- 
schiebung f k infolge der Eigenschwingungen zusammen,

Zur Bestimmung von fp und fk fiihren wir ein:

(15)
(16)

Auch hier folgen die erzwungenen Schwingungen demselben 
Gesetz, wie die Schwingungen i l des unteren Punktes. Dieser 
SchluB gestattet, die maximalen Durchbiegungen zu ermitteln. 
Falls nur die erzwungenen Schwingungen untersucht werden, wird 
der Stab am Anfang der Bewegung in der auBersten Lage ange- 
nommen. In W irklichkeit muB der Stab im ersten Moment gerad- 
linig sein, so daB die Eigenschwingungen in diesem ersten Moment 
einen Zustand hervorrufen miissen, der den erzwungenen Schwin
gungen in bezug auf die lotrechte Achse symmetrisch ist (Abb. 4!)). 
Daraus folgt, daB die maximalen Ausschlage der erzwungenen und 
Eigenschwingungen untereinander gleich sind. Da die beiden 
Schwingungsarten unabhangig voneinander stattfinden, tritt der 
ungiinstigste Zustand dann ein, wenn die auBerste Lage infolge 
der erzwungenen Schwingungen und infolge der Eigenschwingung 
in ein und derselben Richtung verlaufen und zeitlich am nachsten 
aneinanderliegen. Einem solchen Zustande entsprechen Durch
biegungen, die doppelt so groB sind ais die von erzwungenen 
Schwingungen allein, und somit auch die doppelten W erte der B e
harrungskrafte.

Fiir alle anderen Stabtypen gelangt man zu demselben 
SchluB.

Auch in einem ganz allgemeinen Falle miissen folglich die 
maximalen Beharrungskrafte den doppelten Kraften infolge nur 
den erzwungenen Schwingungen gleich sein und kónnen also auf 
Grund der Untersuchungen von erzwungenen Schwingungen be
stimmt werden unter Einfiihrung des dynamischen Faktors 2. Im 
Falle der starren Stabe sind die maximalen Beharrungskrafte der

erzwungenen Schwingungen gleich — Qj, und unter Beriicksichti

gung auch der W irkung der Eigenschwingungen

2 ¥ q ‘
d. h. zweimal groBer ais nach Omori.

E s sei noch bemerkt, daB diese rechnerische VergróBerung der 
Beharrungskrafte keine Erhóhung der Baukosten verursacht. Im 
Gegenteil, bei Vorhandensein einer zuverlassigen Berechnungs- 
grundlage w-erden bei der Berechnung und Bemessung von Bau- 
werken zu groBe „Sicherheiten" vermieden, so daB sogar Erspar- 
nisse zu erzielen sind.

D IE BROCKEN DER BAYER. WALD-BAHN.
Von łechn. Reichsbahnoberinspeldor Hugo Wittenzellner, Oberingenieur a.D. in  Munchen.

A u f s t e l l u n g .
D a die alten Pfeiler und W iderlager der Brucke bereits zwei- 

gleisig ausgefiihrt waren, die Strecke jedoch nur eingleisig betrieben 
wird, konnten die alten Uberbauten soweit auf Pfeilern und Wider- 
lagern seitlich verschoben werden, daB fiir den Neubau entsprechend 
Platz vorhanden war. Die Verschiebung der alten Uberbauten aus 
der urspriinglichen Betriebsachse nach der Seite hin betrug 3,9 m. 
Dic neuen Uberbauten wurden vorlaufig fiir den Zusammenbau

(SchluB von Seite 253.)

0,7 m von der endgultigen Betriebsachse nach der andern Seite ver- 
setzt, um einerseits FuBweg und Gelander am alten Uberbau be- 
lassen zu kónnen und anderseits geniigend Platz fiir das Abnieten 
der neuen Uberbauten zwischen diesen und den alten zu behalten. 
Der erste Bauvorgang des Umbaues der Brucke bestand sohin in 
der seitlichen Verschiebung der Brucke um 3,9 m. Neben den 
Pfeilern und Widerlagern wurden an den alten Uberbauten 
Hangerustungen befestigt, auf denen die Arbeiter wahrend des
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Bahnkrone steig t. 1-99

Gerusł

P fellerl Pfeilern

Verschiebens stehen und die Werl<zeuge und Gerate unterbringen 
konnten. Das Verschieben selbst wurde auf Breitflanschtragem 
ausgefuhrt, die an Stelle der Lager auf die W iderlager und Pfeiler- 
flachen gelegt wurden. Das Auswechseln der Lager gegen die Breit- 
flanschtrager erfolgte ohne Storung des Betriebs in groBeren Zugs- 
pausen. Die Oberbauten wurden nacheinander an einer Stelle 
mittels eines eisernen Hebebockes, der die Brucke unter der oben-

andern zu noch entsprechend der Neigung vom Geriist aus unter- 
klotzt werden.

Die Aufstellung der neuen Uberbauten ging in der Weise vor 
sich, daB zunachst das Materiał fiir den Neubau mit den Bahnwagen 
auf dem Betriebsgleis angeliefert und in Zugspausen von dem 
Montagekran direkt an Ort und Stelle vom Bahnwagen abgehoben, 
seitlich verfahren und auf die Neubaurii.stung abgesetzt wurde.

Uberbaum
ZwitStlUberbau I

Abb. 16. Geriistzeichnung, km 119,208.

liegenden Fahrbahn faGte, und hydraulischer Pressen angehoben, 
die Lager fortgenommen und dafiir die Breitflanschtriiger eingelegt. 
Die Hohe der letzteren wurde durch Hartholzlagen genau den 
Lagerhohen angepaBt. Die Breitflanschtrager waren so lang, daB 
die Uberbauten auf diesen spater um 3,9 m verschoben werden 
konnten. Der Verkehr ging iiber die Yerschubtrager hinweg. 
Nachdem alle Lager ausgewechselt waren, konnte die Brucke seit
lich verschoben werden. Gleichzeitig wurde in der dreieinhalb-
stiindigen Zugspause das Gleis an den beiden Enden der Brucke
auf die verschobone Achse hingeschwenkt. Das Verschieben selbst 
wurde mittels Handzahnstangenwinden ausgefuhrt, die flach auf 
den Verschubtragern lagen, m it ihrem Horn gegen die Uberbauten 
driickten und ais Widerlager kleine verschiebbare Konsolen hatten, 
die auf den Verscliubtragern nachriickbar angeklemmt waren. 
Direkt vor dem Yerschieben wurden zwischen Verschubtrager und 
Lagerplatten der Uberbauten kleine Stahlwalzen gelegt, um dic

Reibung beim Y er
schieben zu vermin-
dern. Der Lagerdruck, 
den jede Windę zube- 
waltigen hatte, betrug 
rd. 54 Tonnen. Nach
dem der Betrieb auf 
der verschobenen 
Brucke wieder auf- 
genommen war, wur
den die Yerschubtra
ger nacheinander aus- 
gebaut und die einzel
nen Uberbauten auf 
H artholzstapel abge
setzt.

Die alten Uber
bauten muBten nach 
Fertigstellung der 
neuen yerschrottet 
werden. Das Geriist 
fiir den Zusammenbau 
der neuen Uberbauten 
wurde daher gleich so 
ausgebildet, daB es 
auch fiir den Abbruch 
der alten benutzt 

Abb, 17. Ger«st-Querschnitt, km 119,208. werden konnte (Ab
bildung 16). Ebenso

muBte der Montagekran, der die neue Konstruktion und die alte 
Brucke iiberspannte, dem Aufbau der neuen und dem Abbruch der 
alten Brucke dienen. Das in Holz ausgefiihrte Geriist konnte auf 
liegendem Rost aufgebaut werden; nur in der FluBoffnung waren 
teilweise Pfiihle notwendig (Abb. 17). Da die Brucke im Gefalle
1 : 99 liegt, muBten die Uberbauten von einem Ende nach dem

Der Kran war mit elektrischer liu b - und Katzenwinde ausgertistet, 
so daB das Entladen sehr schnell vonstatten ging. Die Haupttrager 
der neuen Uberbauten bestanden aus sechs Teilen, die paarweise 
in senkrechter Lage zum Versand gebracht wurden, so daB sie an 
der Baustelle weder aufgerichtet noch geschwenkt zu werden 
braucliten. Um zu vermeiden, daB die Bahnwagen in verkehrter 
Richtung an der Baustelle ankamen, waren diese m it gut sicht- 
baren Richtungsmerlcmalen „Seite Eisenstein" —  „Seite Plattling" 
versehen. Auch w'ar darauf Riicksicht genommen, die Wagen 
bereits von den Lieferwerken ab so ein/.ustellen, daB sie in richtiger 
Lage an der Baustelle ankamen. Zunachst wurden die sechs Haupt- 
trager-Untergurtstiicke paarweise nacheinander einschlieBlich des 
Verbandes zum Versand gebracht, danach die geschlossenen Quer- 
rahmen und die Langstragerpaare und schlieBlich die sechs Stiick 
Haupttrager-Obergurtstiicke wieder paarweise nacheinander. In 
dieser Reihenfolge wurde jeder Uberbau zu sammengebaut und

fiir das Vernieten entsprechend verschraubt. Laufstege, Gelander 
und Revisionsstege folgten nach. Die einzelnen Teile der Konstruk
tion waren gut sichtbar an allen AnschluBstellen gezeichnet, um 
dem Monteur den Zusammenbau zu erleichtern und Verwechslungen 
zu vermeiden. Um das Abheben der Haupttragerstiicke von den 
Bahnwagen auf die Riistung schnell und sicher bewerkstelligen 
zu konnen, war hierfiir an dem Montagekran ein Spezialgehange 
angebracht, an das die Haupttragerstiicke in waagerechterSchwrebe- 
lage schnell angeschlossen werden konnten (Abb. 18). Die Langs- 
stoBlaschen der H aupttrager waren an die unteren Halften der 
Haupttrager angeschraubt, die oberen Halften wurden in die 
StoBlaschen eingefiihrt. Der Zusammenbau der drei Uberbauten 
erfolgte nacheinander (Abb. 19). Nachdem der erste regelrecht 
yerschraubt war, begann das Nieten der Haupttrager. Nach dem

A bb . 18. A bladen eines H aup t- 
trageroberteilcs, km 119,208.

A bb. 19. M ontagebild, 
km 119,208.
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Abnieten der Haupttrager m it der vorgeschriebenen Uberhohung 
wurden diese von den Unterklotzungen befreit und auf den Lagern 
freigesetzt. Danach wurde die Fahrbahn aufgerieben und abge- 
nietet. An der Baustelle waren rd. 32 000 Niete zu schlagen. Nach 
dem Abnieten wurden die Uberbauten um die vorerwahnten 0,7 m 
in die endgiiltige Betriebsachse eingeschoben (Abb. 20). Yorher

Abb. 20. Gesamtansicht der Montage, km 119,208.

muBte das Gelander an der Innenseite der alten Uberbauten nebst 
den FuBwegen entfernt werden. Nach dem Aufbringen des Ober- 
baues auf der neuen Briicke konnte diese nach Umschwenken der 
Gleisenden in Betrieb genommen werden. Hierauf wurde die alte 
Briicke, wie vorgesehen, verschrottet und das Materiał in Zugs- 
pausen mit dem Montagekran, dessen Fahrbahn auf dem Geriist 
bestehen blieb, resp. umgelegt wurde, verladen.

Abbruch des Montagekrans und des Restes der Rtistung 
bildeten die letzten Arbeiten (Abb. 21).

A bb . 21. U m bau.

Gleichzeitig mit den Aufstellungsarbeiten wurden auch die 
M a u r e r a r b e i t e n  durchgefuhrt. Da die neuen Uberbauten 
nicht mehr so hoch wie die alten Uberbauten waren, muBten die 
Auflagerflachen der Widerlager und Pfeiler um rd. 1,40111 erhóht 
werden. Dazu war durch das Zuriickverlegen der Auflagerpunkte 
an den W iderlagem  die Erneuerung der Kammermauern not
wendig, die aber wegen des schlechten baulichen Zustandes ohne- 
dies erforderlich gewesen ware. AuBerdem ergab die Untersuchung 
des Mauerwerkes, daO die Fugen des Quadermauerwerkes, ins-

Ansichł
Zwiesel

besondere der Pfeiler, sehr stark ausgewaschen und der Verband 
gelockert waren. Es wurden daher umfangreiche Ausbesserungs- 
arbeiten hierfur notwendig. Die allgemeinen Maurerarbeiten w ur
den von der Firma Sechser & K lug in Regensburg ausgefiihrt; das 
Ausspritzen der Fugen wurde der Spezialfinna fiir PreBbeton 
August Wolfholz in Berlin ubertragen. Fiir die Auflagerbanke 
wurden schwere Granitąuader beschafft, zu dereń Verlegung der 
Montagekran der Stahlbaufirma m it benutzt werden konnte. A uf 
diese Weise wurde das gesamte Mauerwerk in einen einwandfreien 
Zustand versetzt. Verbesserungsarbeiten an den Fundamenten 
waren nicht notwendig.

Die Vergebung aller Arbeiten erfólgte im November 1932. 
Nach der Planbearbeitung und der Materialanlieferung in den Wer- 
ken wurde im Mai 1933 m it den W erkstattearbeiten begonnen. Von 
dem in den Briickenbauanstalten angelieferten St. 52-Material wur
den von jeder Schmelzung nochmals Kontrollproben gemacht, die 
in jeder Beziehung den Vorschriften entsprachen. Anfangs Juni 
1933 begannen die Geriistarbeiten; am 26. Juni konnten die alten 
Uberbauten verschoben werden. AnschlieBend folgten die Maurer
arbeiten. Im August wurde m it der Aufstellung der neuen Uber
bauten begonnen, die bis Ende Oktober 1933 durchgefuhrt war. 
Nach Aufbringung des Oberbaues wurde am 15. November 1933 
in einer dreieinhalbstundigen Zugspause der GleisanschluB an die 
neuen Uberbauten hergestellt und die Probebelastung vorgenom- 
men. Ais Belastung dienten zwei der schwersten auf der Strecke 
zugelassenen Lokom otiven (Bauart 56). Die gemessenen E in
biegungen betrugen in den AuBenfeldem 18 mm, im Mittelfeld 
22 mm, das sind gegeniiber den errechneten Werten m it 23 mm und 
30 mm rd. 75% . Die Verminderung ist teils zuriickzufuhręn auf 
eine durch mehrstiindige Betriebsleistung verursachte Gewichts- 
minderung der Belastungslokomotiven, teils auf das Zusammen- 
wirken der Langstrager m it der oberen Gurtung infolge der End- 
qucrscheiben. Die seitlichen Schwankungen betrugen bei 60 km/h 
Fahrgeschwindigkeit insgesamt 3 mm. Das Ergebnis der Probe
belastung war sonach sehr befriedigend. AnschlieBend wurden 
die Uberbauten dem Betrieb iibergeben. Ende Dezember waren 
alle Arbeiten beendet.

Das Gesamtgewicht der drei Uberbauten einschlieBlich beider- 
seitiger FuBwegkonstruktionen und zweier Besichtigungswagen 
betragt 500 t. Hiervon sind 255 t St. 52 und 245 t  St. 37 einschl. 
Lager. A uf 1 lfd. m Briickenlange umgerechnet ergibt sich ein 
Gewicht von 4,0 t. Die Anstrichflache betragt 5900 m 2, d. s. rd. 
12 m2/t. Die Gesamtkosten belaufen sich auf 308 000 RM, wovon 
rd. 230 000 RM. auf die Stahlbauarbeiten einschlieBlich Abbruch 
und Anstrich, 42 000 RM auf die Maurerarbeiten und der Rest m it 
3O 000 RM auf die sonstigen Arbeiten, Gleisumlegungen, Oberbau, 
Betriebsanderungen u. dgl., entfallen.

3. D i e  R e g e n  b r i i c k e  b e i  km 123,200.

Diese Briicke liegt in der Geraden und in einer Steigung 1 : 90 
gegen Eisenstein.

Die Lieferung der neuen Uberbauten wurde auch hier an drei

Abb. 22. Obersichtsplan der Regenbriicke bei Fallenrechen, km 123,200.
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Firmen verteilt, an die Siiddeutschc Eisenbaugesellschaft in 
Niirnberg (1. Uberbau), an die MAN W erk Niirnbcrg (2. Uberbau) 
und an J. W . Spath in Niirnberg (3. Uberbau). Der MAN, W erk 
Gustavsburg, wurde die Gesamtleitung, Entwurfsbearbeitung und 
Aufstellung iibertragen.

Die neuen Stiitzweiten wurden auf 3x40,20111 festgelegt 
(Abb. 22). Die allgemeine Anordnung entspricht der bei den 
kleineren Oberbauten der Briicke bei km 119,208 m it 41 m St. W.

messener Einbiegung gegen 21 mm ein sehr gutes war, durchgefiihrt. 
Nach Abbruch der alten Oberbauten konnte auch das Geriist be- 
seitigt werden.

Auch bei dieser Briicke waren umfangreiche M a u e r w e r k s -  
a r b e i t e n  notwendig* Die Auflagerbanke muBten wegen der 
geringeren Bauhohe 11111 0,85 111 aufgebaut werden, wozu Granit- 
quader verwcndet wurden. Auch eine Emeuerung der Kammer- 
mauern war notwendig, insbesondere muBte aber auch liier wieder

U b ersich t d er R u stu n g

A b b .25. R egenbriicke bei km  123,200 nach dem  U m bau.

Dic festen Lager liegen jeweils am tieferen Ende der Oberbauten, 
sohin auf Seite Zwiesel. Der Haupttragerabstand mit 3,20 m, die

Wandblechhohe m it 3,60 m =  ~  1, die Einfugung von Endąuer-

scheiben und die Aussteifung des Wandbleches m it waagerechten 
und senkrechten Konstruktionsteilen wurde in gleicher Weise wie 
bei km 119,208 durchgefiihrt, ebenso die Ausgestaltung der Fahr
bahn m it Abdeckung und der Besichtigungswagen. Auch bei diesen 
Oberbauten wurden starkere Niete verwendet. Die gróBte Niet- 
liinge betragt hier 96 mm, sohin bei einem Durchmesser von 26 mm 
nur 3,7 d.

Die A u f s t e l l u n g  der Oberbauten geschah in ahnlicher 
Weise wie bei km 119,208. Die alten Oberbauten wurden zunachst 
in einer Zugspause angehoben, auf Verschubwagen abgesetzt und 
um 3,90 111 seitlich verschoben. Nunmehr war es móglich, die neuen 
Oberbauten gleich in ihrer endgiiltigen Lage zu montieren. Da dic 
Oberbauten sehr hoch iiber dem Talgrund liegen, ergab sich eine 
Geriisthohe bis zu 20 m. Die MAN brach te daher hier ihre stahler- 
nen Fachwerkriistpfeiler zur Anwendung (Abb. 23). Der auf der

ein ordentlicher Verband des Quadermauerwerks der Pfeiler durch 
Ausspritzen der Fugen m it Zementmortel und Neuverfugen her
gestellt werden. Die allgemeinen Maurerarbciten wurden von der 
Firma Beton- & Monierbau A.-G. in Miinchen, das Ausspritzen der

Abb. 24. Montagebild, km 123,200.

Arbeitsbiihne laufende Montagekran iiberspannte beide Oberbauten 
(Abb. 24). Nach Fertigstellung der neuen Oberbauten wurde die 
Fahrbahn aufgebracht, in einer Zugspause der GleisanschluB her
gestellt und die Probebelastung, dereń Ergebnis mit 16 mm gc-

Fugen wic bei km 119,208 von der Firma August Wolfholz, PreB- 
beton, in Berlin ausgefiihrt.

Die Vergebung der Arbeiten geschah im November 1932. Tm 
April 1933 konnte die W erkstattearbeit beginrien. In der Nacht 
vom 13. auf 14. Mai wurden die alten Oberbauten verschoben. I111 
Juli 1933 begannen die Aufstellungsarbeiten, die bis Ende Oktober 
1933 dauerten. Am 14. November wurde anschlieBend an die Probe
belastung der Betrieb iiber die neuen Oberbauten aufgenommen. 
Ende Dezember 1933 waren auch hier die Arbeiten beendet 
(Abb. 25).

Das Gesamtgewicht der drei Oberbauten betragt 470 t  ein- 
schlieBlich beiderseitiger FuBwegkonstruktionen und zweier Bc- 
sichtigungswagen; hiervon sind 2901 St. 52 und 18 0 1 St. 37 
einschl. Lagermaterial. Auf 1 laufenden Meter Briickenlange um- 
gerechnct ergibt sich ein Gewicht von 3,9 t. Die Anstrichflache 
betragt 5600 m2 = 1 2  m2/t.

Die Gesamtkosten des Umbaues betrugen 311 000 RM. Hier- 
von entfallen rd. 220 000 RM auf die Stahlbauarbeiten samt A n
strich, 60 000 RM auf die Maurerarbciten und 31 000 RM auf 
sonstige Kosten.

S o n s t i g e s .

Die Entwiirfe fiir den Umbau der drei Briicken wurden von 
der Reichsbahndirektion Regensburg im Benehmen m it dem

A bb. 23. R iistungsplan, km  123,200.
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Zentralbauamt bei der Gruppenver\valtung Bayern aufgestellt. 
Diesem oblag auch die Priifung der Piane und Bereclmungen. Die 
Gesamtleitung der 'Oberbauten lag in den Handen der Reichsbahn- 
direktion Regensburg, die ortliche Bauleitung beim Betriebsamt 
Plattling.

Die gesamten Arbeiten wurden von den beteiligten Firmen in 
einwandfreier Weise und ohne jeden wesentlichen Unfall durch-

gefiihrt. Damit ist nun der Anfang gemacht zu einer grundlicken 
Yerbesserung der Tragfahigkeit der Briicken auf der Linie P la tt
ling— Eisenstein. Die Durchfiihrung der weiteren Umbautcn 
hangt davon ab, in welchem Ma.Be M ittel hierfiir freigemacht wer
den konnen. M it Riicksicht auf die ungehinderte Durchfiihrung des 
Bahnbetriebes ist zu hoffen, daB in Balde auch noch die iibrigen 
notwendigen Umbauarbeiten zur Ausfuhrung gelangen.

K U RZE TECHNISCHE BERICHTE.

und fiir eine Stoflziffer 1,37 bcrcchnet. D ie drei L an gstrager unter der 
Fahrbahnplatte. sind zur alleinigen A ufnahm e der Fahrbahndecken- 
kriifte berechnet. D ie Q uertrager ruhen jew eils a u f D oppelpfosten iiber 
den Bogenrippen und sind einm al ais durchlaufend iiber vier Stiitzen, 
das andere Mai ais voneinander unabhangige teilweise eingespannte 
Balkon berechnet.

D er Eisenbeton fiir d ie Bogenrippen und die Fahrbahn h at ein Mi- 
schungsverhaltnis von  400 kg Zem ent, 60 0 1 Sand und 60 01 Kies je 
K ubikm etcr B eton; die festgestellten D ruckfestigkeiten betrugen 164, 
216 und 234 kg/cm2 nach 7 bzw . 28 und 90 T agen. B ei einer Eisenbeton- 
menge von  1232 ms b etrag t der A ufw and pro m2 bedeckte F lachę
0,612 m? Eisenbeton und 81,5 kg Eisen; der Eisenbedarf stellte sich auf 
1 3 2  kg/m3 fiir die Bogen utul 1 3 8  kg/m3 fiir die Fahrbahn, der A ufw and 
an Schalung a u f 5,22 m % i3 B eton. 1Tiir die E inrustung der Bogenrippen 
wurden drei eiserne Lehrbogen m it einem  G ew icht von  280 kg/lfm ver- 
w endet.

D ie P feiler und W iderlager sind m ittels D ru ckh ift gegriindet. 
W ahrend die Senkkasten der beiden W iderlager und von drei Pfeilern 
unm ittelbar vom  Lam ie aus bzw . A nschiittungen aus abgelassen werden 
konnten, war fiir d ie G rim dung des FluBpfeilers die H erstellung eines 
G eriistes und die A ufhangung des Senkkastens an  Spindeln notwendig. 
D er m ittlere Ajbsenkungsfortschritt betrug 0,186 bis 0,232 m/Tag beiden  
W iderlagern und 0,312 m/Tag bei den Pfeilern und die A ushubleistung 
gegen 30 m3/Tag bei drei Schiehten zu je  acht Stunden bei einem  A u f
wand von sieben Arbeitsstunden/m 3.

D ie Kosten des gesam ten B auw erkes beliefen sich a u f 5 600 000 Frs., 
w ovon allein 3 790 000 Frs. a u f die Grund u ng der Pfeiler und W iderlager 
entfallen, wahrend die K osten  fiir die B ogen einschlieBlich Fahrbahn 
i 430 000 Frs. betragen unii die K osten  fiir die R am pen 380000 Frs. 
D ie Kosten der weitgehend aufgelósten B ogenkonstruktion  konnen ais 
besonders w irtschaftlich angesprochen werden m it einem  Aufwand von 
720 Frs/m2. (Nach A nnales des Ponts e t Chaussćes [ 1 9 3 3 ]  H e ftV .)

W . L y d t i n .

D e r  S t r a f i e n t u n n e l  u n t e r  d e m  M e r s e y  i n  L i v e r p o o l .

Liverpool, auf dem rechten U fer des M ersey, ist von seinen Vororten 
auf dem  gegenuberliegenden U fer durch den an der schm alsten Stelle 
etw a 1200 m breiten FluB getrennt. Schon seit 1700 besteht hier ein 
F;'ihrverkehr, der heute m it zw ei D am pfern und einer A n zah l von Fahren 
fiir W agen bedient wird. Seit den aclitziger Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts wird der FluB ferner durcli die M ersey-Eisenbahn untertunnelt. 
D er zunehmende F ahrverkehr verlan gte schon seit Jahren eine fahrbare 
Verbindung der beiden U fer, lia t sich doch die Zahl der Fahrzeuge, die 
den FluB iiberschreiten, von  1929— 1933 von  0,75 Mio a u f 1,55 Mio ver- 
m ehrt. Im  Jahre 1922 schon w ar ein AusschuB eingesetzt worden, der 
die F rage  erórtem  sollte, ob der FluB iiberbriickt oder untertunnelt 
werden soli; R iicksicht a u f die S ch iffah rt entschied die Frage zugunsten 
eines Tunnels. Im  Jahre 1925 wurde m it dem B au begonnen.

D ie Tunnelanlage unter dem M ersey h at sowohl a u f Liverpooler 
Seite w ie auch in dem gegenuberliegenden B irkenhead auBer dem H aupt- 
tunnel noch einen Zw eig n ach den beiderseitigen H afengegenden. D er 
H auptstraBenzug durch den Tunnel ist 3428 m lang; die beiden Zweig- 
tunnel bringen die befestigte StraBeriflache a u f eine Lan ge von  4629 111. 
D ie steilste N eigung der Tunnelram pen ist 1 : 30; der groBte Teil des 
Tunnels liegt in einer N eigung v o n  1 1300 (vgl. Abb. 1). D ie beiderseiti
gen K aim auern  haben an der Tunnelbaustelle eine E ntfernung von 
1152 m. D er B au  des Tunnels w urde von  zwei Schachten  vorgetrieben, 
die 1586 m voneinander en tfem t sind. D er tie fste  P u n kt der Tunnelsohle 
liegt 52 m unter Hochwasser. D ie groBte O berdeckung im anstehenden 
Fels ist 6,1 m, die kleinste 1,05 m. U ber dem Fels liegt eine 1,5 — 3 m  
dicke Tonschicht. und,dariiber Kies.

U nter W asser h at der Tunnel 13,4 m Innendurchmesser (vgl.A bb. 2a); 
er iibertrifft: dam it den bekannten H olland-Tunnel unter dem Hudson- 
FluB in Newr Y o rk  m it seinen 9 m noch um  ein erhebliches. A uf 
den seitlichen Strecken (vg l.A b b .2 b ) ist der Tunnel im oberen T eil un- 
gefahr halbkreisform ig im Quersclinitt m it einem Sohlengewolbe von 
2,3 m Stich . D ie Zweigtunnel haben einen iiberhóhten Querschnitt, 
dessen oberer T eil ein G ewólbe m it 4,05 m H albm esser ist (Abb. 3).

D ie StraBe ist im  H aupttunnel zwischen den beiderseitigen Bord- 
kanten n  m  breit, bietet also R aum  fiir je  zwei Fahrzeuge nebeneinander 
in jeder Richtung. B ei einem A bstand der W agen von  30 m und einer

A bb. 1. A nsicht der Briicke.

der Loire zunachst 2 m Sand angetroffen wurden, dann sańdiger Ton 
in wcchselnder S tarkę von 1,50—■ 3,70 111, darunter feiner Sand und in 
12 m T iefe  blauer Mergel. Mail entschloB sich, die G rim dung der W ider
lager und P feiler bis auf den blauen M ergel hinabzufuhren, d a  sich die 
obere T on bank ais nicht stark genug erwies.

D ie B riicke w eist fiinf Bogenoffnungen auf yon  44 m, 47 111 und 
50 111 Spannw eite. D ie neue B riicke h at eine Fahrbahnbreite von 6 m, 
und zw ei Fufiwege von  je  1 111 B reite (vgl. A bb. 2). D ie einzelnen Bogen-

E i s e n b e t o n b r t i c k e  i i b e r  d i e  L o i r e  b e i  F o u r n e a u .

Eine im Jahre 1836 erbaute H angebriicke m it zw ei O ffnungen von  
je 85 111 Spannw eite w ar im Jahre 1846 durch ein K atastroplienhoch- 
wasser zerstort worden, wobei ein Pfeiler 6 111 tie f  unterspiilt w urde. D ie 
im Jahre 1849 erbaute neue H angebriicke mit Offnungen von 2 x 1 1 5  m 
muBte im L au fe der ja h re  w iederholt Ausbcsserungen unterzogen w er
den, und ais im Jahre 1918 infolge Yerkchrsiiberlastung einige H ange- 
stangen brachen, tra t man dcm  Gedanken naher, die H angebriicke durch 
eine Stein- oder Eiseribetonbrucke zu ersetzen. A ber erst im Jalire 1925 
bescliiofl man, einen E n tw u rf fiir eine Eisenbetonbriićke aufzusfellen.

D er B au  einer neuen B rucke aus Eisenbeton (Abb. 1) wurde dann 
in den Jahren 1930/1932 durchgefiihrt, w orauf die alte H angebriicke ab- 
gebrochen w urde. D ic angestellten Bohrungen ergaben, daB im  B ett

A bb. 2. B riickenąuerschnitt.

offnungen sind jew eils in zw ei Rippen von 1,20 m B reite und 5,0 m 
Achsabstand aufgelóst. D ie B ogenstarke betragt 80— 90 cm  im Scheitel 
und 90— 110 cm  an den K am pfcrn, der G ewolbestich 1 : 6,5 bis 1 : 6, 
Man entschloB sich zur A usbild un gd er Bogenrippen ais Zweigelenkbogen, 
da Vergleichsrechnungen m it eingespannten B ogen eine seclism al 
groBere Beanspruchung infolge Tem peraturanderungen ergeben hatten. 
Die. Gelenke sind ais StahlguBgelenke ausgefiihrt, nachdem  sich die Ge- 
lenkausbildung in Eisenbeton nacli F rcyssinct und M esnager ais weniger 
geeignet fiir den vorliegenden F ali erwiesen hatte. D ie 18 cm  starkę 
Fahrbahnplatte is t teilw eise eingespannt. in die Liings- und Quertrager
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Fahrgeschw indigkeit von 30 km in der Stunde soli der T un n el in der 
Stunde 4150 W agon aufnehm en konnen. D ie Zw eigtunnel haben eine 
5,8 m breite Fahrbahn. D ie bciderscitigen erhóhten PuBwege sollen zum  
Begelien fiir die A ufsich t im Tunnel dienen, FuB gangerverkehr soli aber 
nicht zugelassen werden.

D ie beiden schon erw ahnten S ch achte ani U fer sind etwa 60 m tief

Fe!s-O.K.

lissfufbr Sfra/3enneigun 'g P30 
unterŃ.N.

~  - ^Fa/)ernder 'rnitfelkJl!uPĉ J>Eź~-

Schacht g*----------SZ03,Sm tron Mitte zu Mitte Schacht
A b b . 1. I.an gssch n itt des H aupttunnels

und haben einen Durchm esser von  6,45 111 • In  lialber Ilo h e  wurde ein 
First- und ein Sohlstollen vorgetrieben, und vom  B oden des einen 
Scliaćhts ein Entwasserungsstollen. Ani 3. A pril 1928 stieBen die First- 
stollen in der M itte zusam m en, und zw ar m it einer Abw eichung ihrer 
Achsen von kaum  1,5111, wahrend die Lange bis auf 2,50111 m it der 
berechneten ubereinstim mte. Beim  Sohlstollen w ar nur die Abw eichung 
in der Ilo lie  etw as groBer.

i®-

A bb. 2a. Q uerschnitt 
unter dem FluBbett.

tiiffungs- 
■schtitze 
Z3 *l0cm 

'ZcmPutz

A bb . 2b. Q uerschnitt auBerlialb 
des FluBbettes.

Luftungs- 
sch/itze

A b b . 3.
Q uerschnitt des Zweigtunnels.

wurde. D ariiber wurde nocli, um  den P u tz  W'asserdiclit zu m achen, eine 
Bitum enem ulsion aufgebrach t, und schlieBlich erhielten die W andungen 
noch einen O berzug aus poliertem  gelbliclien Gipsputz.

A u f den V orplatzen  des Tunnels werden die nótigen Einrichtungen 
getroffen, um  die Gebiihr fiir die B enutzung des Tunnels zu erheben. Die 
F ahrzeuge werden an Sclialtergebauden vorbeigeleitet, die so w eit aus-

einander stehen, daB von  beiden Sei
ten der Strafie zwischen ihnen F ahr
zeuge abgefertigt werden konnen. 
D iese miissen iiber eine W aage fahren, 
die anzeigt, ob ein Fahrzeug etw a die 
zugelassene A chslast tiberschreitet, 
und auBerdem wird ihre H óhe beim 
D urchfahren durch eine Lelire ge- 

messen, dam it nicht Fahrzeuge in den Tunnel einfahren, fiir die die 
H ohe seines Lichtraum es nicht ausreiclit. W e r n e k k e ,

Schacht

E i n f a c h e  N a h e r u n g s f o r m e l  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  G e w i c h t s  

v o n  P a r a l l e l t r a g e r n .

B ei der tłberdecku n g einer langgestreckten  W asserflache von etwa 
42 000 m 2 ergab sich die N otw endigkeit, binnen einer ganz kurzeń Zeit 
einen angenaherten K ostenvoranschlag aufzustellen, bei dem es in erster 
L inie  darauf ankam , die Stalilgew ichte der t)berdeckung zu ermitteln, 
D abei w ar aber eine groBe Schw ierigkeit zu ubcrwinden, indem  der 
GrundriB der zu iiberdeckenden Flachę durchaus n icht regelm aBig war, 
an  m anclien Stellen waren Zwischenstiitzen m oglich, an anderen wieder 
nicht, der A bstand der T ragw ande untereinander w ar sehr ungleich, und 
die N u tzlast schw ankte in w eiten Grenzen zwischen sozusagen unbelaste- 
ten Flachen —  Liiftungsóffnungen —  und schwer belasteten, die fur 
einen kunftigen  stadtischen M ark t vorgesehen waren. F iir nicht weniger 
ais dreiBig verschiedene T rager sollte eine G cw ichtsberechnung vorge- 
nommen werden. Zum  G lfick handelte es sich durchaus um Parallel- 
trager oder doch um  solche, die nicht allzusehr davon  verschieden w'aren. 
Form eln fiir die ungefahre G ew ichtserm ittlung standen m ir nicht zur 
Verfiigung, w as ich hinterher auch nicht bedauerte, w eil der yorliegende 
F ali doch v ie l zu sehr verscliieden von einer iiblichen StraBenbriicke 
war, und jweil auch die Faustform eln fiir solche B ruckengew ich te unter
einander sehr stark  abweichen.

E in e D urchrechnung der m ehr ais dreiBig T rager w ar in der kurzeń 
Zeit unm óglich. Deshalb entschloB ich mich zu einem  V erfahren, das 
ich einem gróBeren K reis zuganglich m achen w ill.

Gegeben ist ein Paral- 
le ltrager nach nebenstelien- 
der A b b ild u n g , dessen ein-

Der unter W asser liegende T eil des Tunnels ist m it GuBeisen aus- 
gekleidet. D ie A uskleidung wurde in Stiicken von  1 t  G ew icht angelie
fert, die m it H ilfe eines K rans m it D ruckluftan trieb  versetzt wurden. 
A lle StoCflachen waren sauber bearbeitet, die Fugen wurden m it B lei 
gedichtet. D er R aum  hinter der A uskleidung wurde m it Steinen ausge- 
p ack t, und dann w urde diinnfliissiger M órtel eingepreBt. SchlieBlich 
wurde die innere Betonverkleidung aufgebracht.

In dem U nterwassertunnel w ird 
die Fahrbahn von einer 45 cm  unter- 
halb des w aagerccliten  Durchm essers 
liegenden E isenbetonplatte getragen, 
dereń S tarkę  von  38 cm in der M itte 
a u f 61 cm  an den Randern zunim m t; 
auBerdem wird sie ;von zwxi L an gs- 
wanden in 3,2 m A bstand rechts und 
links von  der Tunnelachse getragen. 
Diese D ecke ist fiir eine bewegte Ein- 
zellast von  11 t  bereclinet. D er Raum  
unter dieser T ragdecke bildet den 
Liiftungskanal und nim m t W asser-, 
G as- und elektrische Leitungen auf.

D ie StraBendecke besteht aus 
5 cm  starken G uBeisenplatten von 

‘ 3°>5 x 3°,5 cm  (1 FuB x  1 FuB) GróBc. 
Alan h at diesen B elag gew ahlt, weil 
m an a u f seine D auerhaftigkeit recli- 

. n et; m an erw artet, daB er 20 Jahre 
aushalten wird. Gelbe G um m iplatten,

. die in den B elag  eingelassen sind, tei- 
len die Fahrbahn in vierLangsstreifen  
fiir die v ier Reihen von Fahrzeugen, 
die sich durch den Tunnel bewegen. 
D er Schnellverkelir soli die beiden in- 
neren Streifen, die schweren, langsa- 
mer fahrenden W agen sollen die auBe
ren S treifen  benutzen.

Nachdem  die StraBendecke hergestellt war, wurden die G efache der 
Eisenauskleidung des Tunnels m it Beton 1 :6  ausgefiillt, Dieser wurde 
bis auf 2,15 111 H óhe m it einem D rahtgew ebe bedeckt und dann m it einer 
2 cm starken M órtelschicht yerp utzt, die unter 2 a t  D ruck aufgespritzt

daB man m it E rsatzlasten  recli-

zelne Felder m it geniigender 
G enauigkeit ais quadratisch 
angesehen werden konnen; 
ferner is t d ie  S p an n w eite  so groB, 
nen kann.

1. E r m i t t l u n g  d e s  G e w i c h t s  d e r  G u r t  u n g e n .
Am  starksten  belastet ist der m ittlere S tab  des Obergurts. Die 

S tab k ra ft ist gegeben durch den A usdruck
I

1

( I ) . D m ax -  h

D er schw aclistbeanspruchte O bergurtstab ist beim  A uflager, und 
seine S ta b k ra ft ist gleich der A uflagerreaktion

(2) D 0 ™ A  =  Qmax *
M axim ale A uflagerreaktion  und M axim alm om ent treten beide bei 

vollstandig belasteter B riicke auf; es besteht som it die bekannteG leichung

(3) -  

und daraus

Mn:

(4)
oder

(5)

Do:
4 • K

Do =  D* -t-14_h
1

Nehmen wir nun ais Antiaherung an, daB die G urtkrafte  gleiclimaBig 
yon i A uflager zur M itte  zunehmeń, so erlialten w ir zw ar, wenn wir uns 
an die M om entenparabel erinnern, etw as zu kleine W erte, doch gleichen 
w ir diesen Fehler bei der Bestim m ung der U n tergu rtkrafte  wieder voll- 
kom men aus. W ir erlialten also die m ittlere D ru ckkraft des Obergurts 
m it

(6) - D +  D max
, 4 h 

’ +  1

M. , 4j  ̂
1+  1
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Nun setzen wir, 1111 BewuBtsein, daB wir nun etwas zu groBe Werte 
erhalten, die Untergurtkriifte den Obergurtkraften gleich, setzen also

Zmittel — D mittcl — G  ,

J

wobei naturlich, wenn wir M^a;t in mt ausdriicken, und h und 1 in m 
G in t erhalten werden.

Die Querschnittsflache des so gefundenen mittleren Gurtstabs er- 
lialten wir, wenn wir die Kraft durch die zulassige Spannung <7 diyidieren; 
und zwar erhalten wir cm3, wenn wir a in t/cm2 einfiihren. Der mittlere 
Gurtquerschnitt ist also

1
G , 1  1 1 / . 4h\

h I + T

Da nun ein cm2 auf die Lange von 1 m ein Gewicht hat von 0,785 kg, 
so erhalten wir, wenn wir gleichzeitig mit der Lange 1 + 1  =  21 fiir 
beide Gurten multiplizieren, das Gewicht der beiden Gurtungen zu

(?) S . =  Mn" “ ■0'78 5 - ( i + T

(10) ^mittel o 2 + Q“-'-mas 1 x-'ir =  Q°
4 +  5 ni 
8 (1 -|- m)

Nun ist der Bruch wert auBerordentlich unempfindlich;
8 (i +  m) 1 j

wenn wir dic beiden wohl ais Extreme aufzufassenden Werte m =  — und

m =  2 einsetzen, so schwankt der Bruchwert nur zwischen 0,542 und 
0,585; je nachdem man es also mit einer schwacli oder starkbelasteten 
Konstruktion zu tun hat, wird man den einen oder anderen Wert wahlen; 
um bestimmt kein zu geringes Gewicht zu erhalten, rechnete ich mit 
0,58 weiter und erhielt so unter Beriicksichtigung der Gl. (3)

oder ausmultipliziert

M.
(12) / ■5,5

und schlieBlich durch Yerbindung der beiden Gl. (7) u. (12) das Ge
samtgewicht

l_
M.;

(13! S g + S , =  S:
max
a

i  • 0,785 • | £ +  4 j  ] +  5,5

je  nachdem es sich um einen Paralleltrager mit 6, 8 oder roFeldern 

bandelt, also —- =  1/ll, 1/s, 1/1„, geht die GL (13) uber in

(>4!

2. E r m i t t l u n g  d e s  G e w i c h t s  d e r  
A u s f a ć h u n g s  s t a b e .

Hierzu mussen wir den Verlauf der maximalen Querkr;ifte yerfolgen. 
Wie iiblich bezeichne

g die stiindige Last, 
p die Nutzlast, 

g -j- p =  q die Gesamtlast,

ferner fiihren wir ein p — m • g, somit q — (1 +  ni) • g.
Die maximale Querkraft beim Auflager ist dann

(8) =  g (1 +  ,

die maximale Querkraft in Trager mitte ist, wie ohne wreiteres klar 
1

a T  =  P jJ  =  m • g ■ 1 
ulax S 8

und wenn wir diese zur maximalen Querkraft beim Auflager in eine Bc- 
ziehung bringen, ergibt sich 

1
(9) o 2 — q ° ........ m -

4 (i +  m)

Bilden wir wieder das Mittel aus den beiden Querkraften, erhalten 
wir schlieBlich

M.;
13.35

14,92 •
M.imax

<7

s lo =  1(5,5

Mniax
a

■IMn2m  ist dabei in mt und a in t/cma einzufuhren, um S in kg zu erhalten 
Die Gl. (14) vereinfachen sich noch weiter, wenn man die 

Wahl fiir a trifft; zu beachten ist hierbei, daB es sich um einen Mittel- 
wert aus der zulassigen Zug- und Druckspannung handelt, man muB also 
sowohl bei der Zugspannung den Nietabzug, ais auch bei der Druckspan
nung die Knickabminderung berucksichtigen. SchlieBlich kann man, was 
bisher noch nicht geschehen ist, auch noch durch eine entsprechend 
lileinere Wahl von a die StoBdeckungen bcriicksichtigen. Hat man sich 
beispielsweise entschlossen fur a — 1,1 t/cm2 einzusetzen, so gehen die 
Gl. (14) in die an Einfachheit wohl nicht mehr zu uberpifetende 
Ausdrucke iiber

(15) S =  (12,1 bzw. 13,6 bzw. 15,0) M^ax .

Der Rechnungsgang ist nun einfach, da man fiir jeden Trager nur

dasMnslax =  —~  zu bilden hat. Zunachst wird naturlich die Fahrbahn-

tafel berechnet, wobei in manchen Fallen fiir die Quertriiger auch schon 
die obigen Gleichungen benutzt werden konnen, wie auch fiir den Wind ver- 
band. Da das Gewicht des Haupttragers noch unbekannt ist, dies aber 
in das „q “ eingefiihrt werden mul), muB naturlich zunachst eine Schiitzung 
vorgenommen werden, die aber innerhalb einer Minutę, denn llinger 
dauert der ganze Rechnungsvorgang nicht, schon berichtigt ist.

Durch Aufstellung und Benutzung der oben entwickelten Gtei 
chungen gelang es mir, die eingangs geschiklerte Aufgabe trotz der 
kurzeń Zeit zu losen. Dipl.-Ing. A l f r e d  W e s s e 1 y f .

A h m e r k u n g  d e r  S c h r i f t l e i t u n g ;  Nach Drucklegung 
der yorsteheiłden Arbeit kam die Nachricht von dem Hinscheiden des 
Verfassers. Herr Dipl.-Ing. W c s s e l y ,  der in fruheren Jahren auch 
zu den Mitarbeitern unserer Zeitschrift zabite, war lange Jahre mit 
Erfolg ais Vorstandsmitglied der Firma Dyckerhoff & Widmami A.-G. 
tatig.

<” ) Qn = 0,58 •M'

Jetzt mussen wir noch die Gesamtlange der Ausfacliungsstiibe er- 
mitteln. Die Anzahl der Vertikalen ist gleich der Anzahl der Felder ver- 
melirt um 1 bei den Diagonalen ist zu beachten, daB die Diagonalkraft 
bei der vorausgesetzten nahezu quadratischen Teilung V 2 -fach1 groBer 
ist, ais die zugehórige Vertikalkraft, gleichzeitig ist aber auch die Diago- 
naleV2-fach langer, somit wird das Gewicht der Diagonale l'f2 V-2 also 
doppelt so groB sein, ais das der zugehorigen Yertikale; wenn wir also jede 
Diagonale doppelt zahlen, erhalten wir einen Vergleichswert fiir das Ge
wicht; wir bringen also alles auf die Lange einer Vertika!en und haben

dafiir dereń 3 • -  +  1 zu zahlen. Yemachlassigen wir jetzt die 1 und

multiplizieren wir mit der Lange der Vertikalen h, so erhalten wir ais 
Vergleichslange aller Ausfachungssta.be den Wert 3 • 1.

Wird nun genau so wie friiher bei den Gurtungen die Rechnung 
weitergefiihrt, so erhalten wir

<Ma ■ 0,58 ' 3 *1 ' ■ 0,785

G r i i n d u n g  e i n e r  L a n d u n g s b r i i c k e  a u f  E i s e n b e t o n p f a h l e n  

v o n  4 0  m  L a n g e .

Auf der lnsel Madura (holi. Ost-fndien) wurde eine Landungsbriicke 
fiir Kriegsschiffe gebaut, bei dereń Griindung wegen der ungiinstigen 
Bodenverhaltnisse bis zu 40 m lange Betonpfahle verwendet werden 
muBten. Wie der Langsschnitt durch die Brucke (Abb. 1) zeigt, bestehen 
die Pfahle aus drei Teilen, von denen der untere 19,5 ni, der mittlere 
1 1 m und der obere 10 m lang ist. Der Querschnitt ist an der Spitze ein 
regulares Achteck mit einem Durchmesser des einbeschriebenen Kreises 
von 0,6 111, das allmahlich in ein lilngliclies Achteck und im oberen Teile 
in ein Rechteck (1,2x0,6111) ubergeht. Die einzelnen Pfahlteile sind 
hohl und werden in schwimmendem Zustande an die Baustelle gebracht. 
Erst nach dem Absenken werden sie mit Beton gefiillt.

Am Kopf der Landungsbrucke betragt die Wassertiefe 5,5 m unter 
MW, Fester, tragfahiger Boden wird jedoch erst bei — 38 m angetroffen. 
fn der daruberliegenden, mehr ais 30 m machtigen Schlammschicht 
sanken die Pfahle unter ihrem Eigengewicht fast vollstandig ein. Soweit 
das Eigengewicht allein nicht geniigte, wurden sie mittels PreBiuft ein- 
gespiilt. Die Luftleitung liegt in der Mittelachse des Pfahls und wurde 
spater mit einbetoniert. Sie besteht aus einem Rohr von 2l l2 Zoll Weite, 
das sich an der Spitze in funf Arnie verzweigt, von denen einer gerade
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durchlauft, wahrend die anderen vier nach oben zuriickgcbogen sind und 
sich an den Pfalilmantel anlegen. Zum Einpressen der Druckluft diente 
eine vierstufige Zentrifugalpumpe.

In Abb. 2 sind acht verschiedene Arbeitsstufen beim Absenken eines 
Pfahles dargestellt. Zustand 1 zeigt den noch nicht mit Beton gefiillten

Abb. 1. Landungsbriickc auf Madura, Langsschnitt,

unteren Pfahlteil, der mit Hilfe eines Bockes aufgerichtet wurde und 
unter seinem Eigengewicht etwa 8 m tief in den Schlamm eindrang. Der 
Pfahl wurde jetzt mit Beton gefiillt und sank tiefer, wobei gegebenen falls 
durch Spulen mit Luft die Mantelreibung vermindert wurde.

Um ein vollstandiges Wegsacken zu verhuten, wurde die Pfalillange 
so bemessen. daB der Kopf nach Auffiillung mit Beton bis zur Unterkante 
der Verbindungsmuffe etwa noch 1 m uber HW herausragte. Dabei 
wurde auf Grund von Versuchen an Probepfahlen mit einem Reibungs- 
widerstand von 250 kg/m2 gerechnet.

Das Arbeitsbild 2 zeigt den Unterpfahl mit Beton aufgefiillt. Jetzt 
wurde eine Muffe aus Eisenbeton eingesetzt, dereń Bewehrungseisen an 
beiden Enden etwa 0,75 m herausragen. Zwischen Muffe und Pfahl 
blieben ringsum einige Millimeter Spielraum, in den spater Zementbrei 
eingepreflt wurde.

In der dritten Arbeitsstufe wurde das Verlangerungsrohr der Prefl- 
luftleitung aufgeschraubt, und der Mittelpfahl iiber die Muffe geschoben. 
Dann wurde durch Einpressen von Zementbrei der zwischen Muffe und 
Pfahl verbliebene Spielraum ausgeffdlt.

Beim Einbringen von Beton in den Mittelteil und beim Aufsetzen 
der Muffe und des oberen Pfahlteils (Arbeitsstufen 4— 7) wiederholten 
sich die bereits beschriebenen Arbeitsgange.

Das Einspulen der Pfahle ging iiuBcrst schnell vonstatten. In wenigen 
Sekunden war die Absenkung beendet. Der Arbeiter, der das Luftyentil 
bediente, stand dabei zur besseren Uberwachung des Vorganges auf dcm
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Abb. 2. Arbeitsstufen beim Absenken der Pfahle.

Pfahl. Fast im gleichen Augenblick, in dem er die Luft abdrosselte, 
hórte die Bewegung auf. Es war uberraschend, wie genau auf diese Weise 
die Hóheneinstellung geregelt werden konnte. Mit Hilfe der Druckluft 
war es auch moglich, den Pfahl um seine Langsachse zu drehen oder ihn 
gerade zu stellen, wenn er aus dem Lot gekommen war.

In Bild 8 hat die Pfahlspitze den tragfahigen Boden erreicht. Ein 
weiteres Einsinken war nur bei Anwendung einer entsprechenden Druck-

kraft moglich, die durch Aufhangen zweier Pontons an einem quer iiber 
den Balkenkopf gelegten Trager erzielt wurde. Abb. 3 veranschaulicht 
die Einrichtung. Durch Anheben der Pontons mit Hilfe von Flaschen- 
z.iigen erhielt der Pfahl zunachst eine Belastung von 20 t. Gleichzeitig 
wurde mit vollem Druck Luft eingeblasen. Danach wurde der Pfahl 
noch cinmal mit n o t  belastet. Wahrend vorher der Querbalken direkt 
auf den Pfahlmantel druckte, wurde die Belastung jetzt mittels Druck- 
stiicken aus Eisenbeton von etwa 4 m Lange auf den Kernbeton ausgeiibt 
(Abb. 3). Nachdem die Flaschenzuge unter Spannung gesetzt worden 
waren, wurde je eine Halfte der in der Mitte abgeschotteten Pontons mit 
Wasser gefiillt. Hatte das Wasser irinen den gleichen Stand erreicht wie 
auBen, so betrug dic Pfahlbelastung 861. Durch Anheben der vollen 
Pontons wurde der Druck dann auf n o t  gesteigert. Yerschiedentlich 
lieB man auch die Pontons in dem Augenblick yollaufen, in dem der Was- 
serstand noch etwa 0,3— 0,4 111 iiber NW betrug. Wenn das Wasser etwa

28,5 cm gefallen war, hatte der Pfahl gerade eine Belastung von n o t . 
In der Regel sanken die Pfahle unter dieser Nachbelastung nur wenige 
Zentimeter ein, nur in Ausnahmefidlen kamen Setzungen von einigen 
Dezimetern vor. Die Belastung wurde wegen der tagsiiber ziemlich 
starken Brandung in der Regel nachts ausgefiihrt. An das Arbeitsperso- 
nal wurden dabei auBergewóhnliche Anforderungen gestellt, zumal auch 
der Gezeitcnwechsel beriicksichtigt werden muBte.

Insgesamt wurden 159 Pfahle auf diese Weise abgesenkt. Das 
Mischungsverhaltnis des Mantelbetons war 1 : i1/.̂  : 2; fiir den Kern 
wurde ein magererer Beton verwendet. Die Bewehrungseisen haben zum 
Schutz gegen das Seewasser 4 cm Deckung von Beton. Der Berechnung 
wurde eine senkrechte Belastung von 1000 kg/m2 und eine horizontale 
Beanspruchung der Briicke von 401 auf 25 m Lange zugrunde gelegt. 
(Nach „Beton", Beilage zu ,,De Ingcnieur" vom 5. Januar 1934.)

B o o s.

Einsturz eines geschweiBten ólbehalters infolge 
Verstemmens der SchweiBnahte.

Am 1. November 1933 wurde ein 12 700 m3 fassender, elektrisch ge- 
schweiBter Olbehalter, der zur Diclitigkeitsprobe mit Wasser gefiillt war, 
auf dem Werksgclande der New England Terminal Co. in Tiverton 
(Yereinigte Staaten) zerstórt; der Unfall vernichtete drei Menschenleben 
und richtete auBerdem groBen Sachschaden an, da das ausstrómende 
Wasser die umliegendenólleitungen beschadigte und dadurch eine Feuer- 
brunst, wohl infolge eines elektrischen Funkens, hinzukam.

Der Bericht des Untersuchungsausschusses besagt, daB eine schlecht 
gcschweiBte Stelle leck geworden war, unter Druck verstemmt wurde, 
dabei nachgab und nun durch die austretende Fliissigkeit eine gróBere 
Anzalil Platten herausgerissen wurden. Im einzelnen wurde festgestellt: 
Mehrere SchweiBer waren beschiiftigt gewesen, einzelne Leckstellen in 
senkrechten Nahten zu verstemmen, wahrend der Behillter bis oben ge
fullt war. Dabei riB ein zunachst kleines Loch auf und das unter Druck 
ausstrómende Wasser sprengte verschiedene Platten los; unmittelbar 
folgte dann der Einsturz des ganzen Tanks. Nach Aussage des Yor- 
arbeiters solldie Fundierung auf einer Seite nachgegeben haben, wodurch 
dic Wandbleche iiberbeanspruclit sein konnten; diese Angabediirftc aber 
kaum stichhaltig sein, zumal die Bleche bei Fiillung des Beluilters mit 
Wasser eine etwa 2,6fache Sicherheit hatten. Es bleibt daher nur dic 
obige Erkliirung wahrscheinlich, daB das Verstemmen der Nahte unter 
dem Druck der Tankfiillung kleine, schon vorhandene Risse erweitert 
und zum Aufreiflen gebracht hat.

Aus dem Unfall lassen sich folgende Lehren ziehen:
1. Fiir geschweiBte GroBbehiilter sollten besondere Yorschriften er- 

lassen werden.
2. GeschweiBte GroBbehiilter durfen im gefiillten Zustande nicht ver- 

stemmt werden. Sollten sich bei einer Probefullung mit Wasser Undich-
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tigkeitenzeigen, so mu U der Behalter sofort bis zum Leck entleert und 
die Felilstellen durch Auswechseln der Bleche oder abermaliges Ver- 
schweiBen beseitigt werden. Die Probefiillung ist dann zu wiederholen.

3. Die SchweiBarbeiten wahrend der Montage sind streng zu iiber- 
wachen.

-j. Da die Erfahrungen im SchweiBen noch verh;iItnismaBig jung 
und zuverl;issige SchweiBer nicht immer verfugbar sind, sollen nur be- 
wiihrte Konstruktionsformen Anwendung finden; nur gepriifte SchweiBer 
sind zuzulassen.

5. Grofibehalter fiir brennbare Fliissigkeiten miissen fest einge- 
deicht werden.

Fur unsere deutschen Verh;iltnisse interessiert vor allem der Hin- 
weis auf die Gefahrdung geschweiBter Behalter durch Verstemmen, diese 
bei genieteten Behaltern infolge der ganz anders gearteten Beanspruchung 
der Blechkanten seit jeher anerkannten Dichtungsart, wahrend die an- 
dern Punkte wohl langst bei uns Beriicksichtigung gefuńden haben. 
(Nach ,,Eng. News-Kec.'', Vol. 111.N r.a4.) Dr.-Ing.'C.' J. H o p p e.

YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

50 Jahre Seibert-Stahlbau, Saarbrucken.
Anfang Mai d. J . feierte die bekannte Firma B. S c i b e r t  GmbH., 

Stahlhoch- und Stahlbriickenbau, Saarbrucken, das Jubiliium ihres 
5ojahrigen Bestehens. Gleichzeitig konnte sie auf das 25jahrigc Be- 
stehen der Zweigniederlaśsurig in Iiomburg und das jojahrige ihres 
Aschaffenburger Werkes zuruckblicken.

Dank dem Weitblick und der zielbewuBten Leitung des Griiiiders, 
Bernhard S e i b e r t , im Y'erein mit der langjalirigen, treuen Mitarbeit 
einer groBeren Anzahl Arbeiter und Angestellten, hat sich das Unter- 
nehmen aus den kleinen Anfiingen einer Schlosserwerkstatte heraus zu 
der heutigen Firma, die in der ganzen Welt einen ausgezeichneten Ruf 
genieBt, emporentwickelt.

Wahrend im ersten Jahrzehnt ihres Bestehens sich in der Haupt- 
sache mit der Herstellung kleinerer Konstruktionen fiir Hiittenwerke 
und Gruben, auch von Sclileusentoren und kleineren Briicken fiir den 
Saarkanal befaBte, erhielt sie im Jahre 1887 zum erstenmal den Auftrag 
zur Lieferung und Montage eines Fórdergeriistes fiir den Willielms- 
schaclit III fiir die damals Konigl. Saargruben.

Nach der JErrichtung der Zweigniederlassung in Iiomburg ging 
ais erstere gróBere Bauausfiihrung in den jahren 1909/10 die Kaiser- 
1‘riedrich-Brucke in Saarbrucken aus diesen Werkstattcn liervor. Dem 
Bau der ersten Luftschiffhalle auf dem Polygonfekl in StraBburg i. E. 
folgen weitere Luftschiffhallenbauten in Kónigsberg und Leipzig und 
wahrend des Krieges dann eine ganze Reihe weiterer Hallen sowohl 
innerhalb Deutschlands, ais auch auBerhalb der Reichsgrenzen auf ent- 
fernten Kriegsscliauplatzen.

Von den aus den vielseitigen Arbeitsgebieten der Firma im Stalli- 
hoch bau, Stahlbriickenbau, Behalter- und Eisenwasserbau sind eine 
stattliche Reihe beachtenswerter Objekte in der Fachliteratur ver- 
óffentlicht worden, so u. a.:

Luftschiffhalle Leipzig, Der Eisenbau (1913) H. 10,
Donaubriicke Mariaort, Org. f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. (1927) H. 9, 
Neue Zentralmarkthalle Kiga, Stahlbau (1931) H. 24,
Dornier-Werft, Altenrhein, Bauz. u. Sudd. Bauz. (1928) H.45, 
Hauptgebaude Dornier-Werft, Bautechn. (1927) H. 33 u. 34, 
Tafelglasfabrik nach dem Fourcault-Ziehverfahren in Weiden (Ober- 

pfalz), Stahlbau (1932) II. 6.
20 000 t-Bunker Neunkirchen, Stahlbau (1928) Ii. 9,
Flughafen Miinchen-Oberwiesenfeld, Z. f. Flugtechn. 11. Motoriuft- 

scliiffahrt (1929) H. 19,
Tore der neuen Luftschiffhalle Friedrichshafen, Stahlbau (1931) H. 5, 
Stahlkonstruktion zum Neubau Peugeot in Paris-La Garenne, Stahlbau

(1932) H. 22,

Umbau der Eisenbahnbrucke iiber die lsar bei Landsliut, Bautechn.
(1933) II.40,

Donaubriicke bei WalhallastraBe-Regensburg, Bauing. (1934) H. 7/8, 
Rcgenbriicke in km 119, 20S der Strecke Landshut-Eisenstein, be-

schrieben in „Die Briicken der Bayerischen Wald-Bahn", Bauing.
(1934) H. 25/26.

Bau einer AsphaltstraBe zwischen Agram und Belgrad.
Die Belgrader amtlichę,,Vreme“ meldet, daB das sudslavische Mini- 

sterium fiir óffentliche Bauten beschlossen hat, eine AsphaltstraBe zwi
schen Agram und Belgrad zu bauen. Die Kosten werden sich auf 800 Mili. 
Dinar belaufen. Die Arbeiten an der AsphaltstraBe zwischen Belgrad 
und Neusatz, die einen Teil der internationalen AutostraBe bildet, sind 
bereits in Angriff genommen.

Elektrifizierungsplane in Stidslawien.
Der ,,Jugoslavenski Loyd“ (wirtschaftlich) meldet, daB in diesen 

Tagen im Belgrader Bauministerium eine Konferenz stattfinden soli, 
die sich mit einem schon fertiggestellten Elektrifizierungsplan Siid- 
slaviens befassen wird. Es wird beabsichtigt, zuerst die Iilektrifizierung 
des Kiistenstreifens mit Riicksicht auf den Fremdenverkehr durch- 
zufiihren.

Der letzte Abschnitt der Adria-Bahn im Bau.
Wie die Belgrader Messe meldet, soli noch in diesem Jahr die 

Arbeit an dcm letzten Abschnitt der Adria-Bahn (Podgoritza-Cattaro), 
die Belgrad mit dem Adriatischen Meer yerbindet begonnen werden.

Die Arbeiten werden noch einige Jahre in Anspruch nehmen.

Der Ausbau des Hafens von Beirut.
Der gcplante Ausbau des Hafens von Beirut wird in nachster Zeit 

zur Durchfiihrung gelangen, nachdem zwischen der Iiegierung und der 
Kai- und Lagergesellschaft von Beirut in diesen Tagen ein Vortrag 
hieriiber unterzeichnet worden ist. Die vorgeselienen Bauten, die so
wohl eine Verbesserung der bestehenden darstellen, machen den Hafen 
von Beirut mit dem von Haifa wettbewerbsfahig. Den groBten Anteil 
bezahlt die Regierung, wahrend die Gesellschaft nur geringe Ausgaben 
zu tragen hat. Dafur liberlaBt die Gesellschaft der Regierung die Halfte 
des Gebietes, das am Meere gewonnen werden soli. Damit der Waren- 
yerkehr durch die Baukosten nicht belastet wird, will. die Gesellschaft 
nur die Gebiihren fiir den Personenverkehr erhohen.

PATENT BERICHT.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e 1 d u n g e n.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 22 vom 31. Mai 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 a, Gr. 7. H 51.30. Haniel & Lueg G. m. b. H., Diisseldorf- 
Grafenberg. Yorrichtung zur selbsttatigen Bohrdruckregelung 
fiir Erdbohranlagen; Zus. z. Anm. 5 a, H 3.30. 15. VIII. 30. 

KI. 5 a, Gr. 9. G 83473. Gesellschaft fiir nautische Instrumente
G. m. b. H., Kiel. Bohrdruckpriifer fiir Tiefbohrungen. 30. 
V III. 32.

KI. 5 c, Gr. 10/01, D 64 128. E. Otto Dietrich Rohrleitungsbau A.-G., 
Bitterfekl. Verstellbarer, nachgiebiger eiserner Grubenstempel. 
26. VIII. 32.

KI. 193, Gr. 1 5. L 75 968. Karl Andreas Lagergren, Stockholm; Vertr.: 
Dipl.-Ing. A. Bohr, Pat.-Anw. Berlin SW 61. Gegen un- 
beabsiclitigtes Lósen gesicherte Scliraubenverbindung.
19. VIII. 29. Schweden 13. VII. 29.

Ki. 20 h, Gr. 1. C 44418. Corneliiis Ambrose Cardew, Wohroonga 
b. Sydney, Australien; Vertr.: Pat.-Anwalte Dipl.-Ing. T. R. 
Koehnhorn, Dipl.-Ing. C. Weihe, M. M. Wirth, Frankfurt a. M. 
Vorriclitung zur standigen, selbsttatigen t5berufachung eines 
Eisenbahngleises. 20, II. 31. Australien 21. II. 30.

KI. 20 i, G. 5/01. V 29 133. Jos. Vógele A.-G., Mannheim. Gehause 
fiir den SpitzenverschluB von aufschneidbaren Weichen be- 
liebiger Art. 1.II.33 ,

KI. 20 i, Gr. 28. V 27658. \'ereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. m.
b .H ., und Siemens & Halske Akt.-Ges., Berlin-Siemensstadt. 
Einriclitung zur Fernsteuerung von Weichen und Signalen so
wie zur Verkehrsuberwachung einer Eisenbahnlinie. 24. XII. 
3i-

KI. 20 i, Gr. 39. V 27106. Yereinigtc Eisenbahn-Signalwerke G. m.
b. II., Berlin-Siemensstadt. t)berwegsignaleinrichtung fiir 
schrankenlose Eisenbahniibergange. 27. VII. 31.

KI. 37 a, Gr.4. T 42 258. KarlThurmer, Berlin-Mariendorf. Fachwerk- 
’ wand oder Tragerdecke mit Plattenausfiilhing zwischen den 

Fachwerkstielen oder den Tragern. 13. III. 33.
KI. 37 a, Gr. 7/01. L 82 666. Otto Longworth, Bielefeld. Durchgehende 

Hohlmauer mit einer durch Papp-Isolierung unterteilten 
Luftschicht. 15. X II. 32.

KI. 80 b, Gr. 1/15. B 16 4511. D r .  Buchtemann & Co. G. 111, b. H ., Ham
burg. Verfahren zur Erhóhung der Wasserdichtigkeit von 
Zement und zementhaltigen Mischungen. 3. III. 34.

KI. 81 e, Gr. 14. E 44057. Eisenwerk Weserhiitte Akt.-Ges., Bad
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Oeynhausen. Auf Schienen laufender Forderwagenzug.
r5- n i . 33.

KI. 81 e, Gr. 123/01. G 85 053. Bruno Garlepp, ] Iannover-Bemcrode.
Verladebriicke. 13. III. 33.

KI. 81 e, Gr. 127. A 64116. A T G  Allgemeine Transportanlagen- 
Gesellschaft m. b. H., Leipzig. Abraumfórderanlage. 11. XI. 
31-

KI. 84 c, Gr. 2. B 148944. Enno Becker, Bremen. Verfahren zur Her
stellung yon eisernen Spundwanden aus durcli I-fórmige 
Spundwandeisen mit ungleich starken Flanschen verst:irkten 
Platteneisen; Zus. z. Pat. 555 597. 16. III. 31.

Ki. 85 c, Gr. 6/06. B 151 777. Breuerwerk Akt.-Ges., Frankfurt a. M.- 
Hóchst, u. Hellmut Geiger, Bad Soden. Abwasserreiniger. 
28. V III. 31.

KI. 85 e, Gr. 9/05. B  156823. Bayerische Berg-, Hiitten- und Salz- 
werke Akt.-Ges., Munchen. Leichtfliissigkeitsabscheider, 
3-V III. 32.

KI

KI

KI

KI

5 c,

5 c,

19 a,

19 a.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 23 vom 7. Juni 1934 
und vom gleiclien Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

4 c, Gr. 18. M 123345. Maschincnfabrik Augsburg-Nurnberg 
A.-G., Niirnberg. Sicherheitsvorrichtung fiir die Zu- und Ab- 
leitungen bei Gasbehaltern. 23. III. 33.
Gr. 9/10. P 66S73. Fritz Philipp, Geislautern a. d. Saar. 
Grubenstempel aus Profileisen, insbes. ais Ausbauteil eines 
Polygonausbaues von Strecken. 20.1. 33.
Gr. 9/10, T 41 650. Alfred Thiemann, Dortmund. Eiserner 
Grubenausbau. 10. XI. 32.
Gr. 3; H 133 158. Hoesch-Koln-Neuessen Akt.-Ges. fur Berg- 
bau und Hiittenbetrieb, Dortmund. Yerfahren zur Herstellung 
von eisernen Eisenbahnschwellen mit in Scliwellenąuerrichtung 
verlaufenden angewalzten Rippen. 8. IX . 32.

KI. 19 a, Gr. 10. E 44865. Dr. Eduard Engels, Dusseldorf. Schienen- 
befestigung auf Querscliwellen unter Verwendung von Unter- 
legplatten mit Profileisen zum Aufschieben von Klemmklauen. 
3. X I. 33.
Gr. 28/02. Sch 103 206. Schwabische Hiittenwerke G. m.b. H., 
Werk Wasseralfingen, Wasseralfingen i. Wtirttbg. Schienen- 
biegegerat; Zus. z. Pat. 539 579. 19 .1. 34.

19 a, Gr 28/55. G 76461. Gewerkschaft Michel, GroBkayna. Trag- 
vorrichtung fiir die Schub- und Hubrollen von Briickengleis- 
riickmaschinen; Zus. z. Anm. G 76 389. 22. V. 29.

19 c, Gr. 6/30. B 152 770. Edward Barrs, London; Vertr.: Dipl,-Ing. 
L. Hirmer, Pat.-Anw., Berlin-Tempelhof. Bordschwelle aus 
Kunststein mit Sicherheitszeichen fiir den Verkelir. 29. X. 31. 
GroBbritannien 3. X II. 30 und i .I X .  3i.

19 c, Gr. 11/65. F  72 461. Thomas J. Fleming, Waterbury, V. St. A.; 
Vertr.: Dr. C. Wiegand, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Fórdersack 
fiir lose StraBenbaustoffe. 21. X II. 31.
Gr. 1/01. K 128 424. Fried. Krupp Akt.-Ges., GuBstahlfabrik, 
Essen. Drchscheibe oder Scliiebebiihne mit auBerhalb der 
Haupttrager angeordneten Laufradpaaren. 31. XII. 32.
Gr. 1/01. K 128 425. Fried. Krupp Akt.-Ges., GuBstahlfabrik, 
Essen. Drehscheibe oder Schiebebuhne; Zus. z. Anm. I< 128 424. 
31. X II. 32.
Gr. 3. L  83 468. Dr.-Ing. Kurt Lenk, Frankfurt a. M. 
Schneidenausbildung von massiven Senkkasten. 30. III. 33. 

84 d, Gr. 2. N 33793. N. V. Gemeenschappelijke Mijnbouwmaat- 
schappij Billiton, Haag, Holland; Vertr.: M. Mossig, Pat.- 
Anw., Berlin. Vieleckige Umlenkrolle fiir Eimerketten von 
Baggern, Elevatoren od. dgl. 10. VI. 32. Holland 30. VII. 31.

KI

KI

KI

KI

KI

KI

KI

KI

20 g,

20 g,

84 c,

KI. 85 e, Gr. 5. S 45.30. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., Berlin- 
Siemensstadt. Vorrichtung zur Ausiibung des durch Patent 
558 616 geschiitzten Verfahrens zur Beseitigung von schad- 
lichen Gasen aus Kanalisationsbauten; Zus. z. Pat. 558616. 
27. III. 30.

KI. 85 e, Gr. 9/05. P 62567. Julius Pintsch A.-G., Berlin. Leicht- 
fliissigkeitsabscheider. 12. III. 31.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 24 vom 14. Juni 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4 c, Gr. 33. N 34118. Martin Niggemeyer, Essen. Yorrichtung 
zum Schmieren der Fiihrungsrollen von Gasbehaltern mittels 
Schmierpumpe. 23. V III. 32.

KI. 4 c, Gr. 35. M 121838. Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg 
A.-G., Nurnberg. Wasserloser Glockengasbehalter; Zus. z. 
Pat. 551411. 21. XI. 32.

KI. 5 c, Gr. 9/01. St 50628. August Stehlik, Kattowitz; Vertr.:
Dr. Hauser, Pat.-Anw., Berlin SW 68. Holzeinlage fiir nacli- 
giebigen Grubenausbau. 8. III. 33. Polen 10. III. 32.

KI. 19 a, Gr.'S. F 71 124. Eduard Friese, Witten a. d. Ruhr. Schienen-
befestigung auf paarweise nebeneińander angeordneten Unter- 
legplatten. i .V I .  31.

KI. 19 d, Gr. 6. I< 128 340. Kaloriferwerk Hugo Junkers G. 111. b. H.,
Dessau i. Anh. Schelle fiir eine Fachwerktragerbriicke init
Rohrgurtungen; Zus. z. Pat. 573 727. 24. XII. 32.

KI. 2oi, Gr. 4/02. V 29 346. Yereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Doppelherzstuck oder Kreuzungsstiick. 25. III. 33.

KI. 35 a, Gr. j/01. B 154420. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. An
ordnung zum Befahren der Scheibe von Sclieibengasbehaltern. 
18. II. 32.

KI. 37 a, Gr. 3. B 159458. Albert Benzinger, Karlsruhe, Adolf Ben-
zinger, Neudorf b. Bruchsal u. Hugo Benzinger, Dusseldorf.
Drahtgeflecht, insbes. fiir Bauzwecke; Zus. z. Anm. B 156 994. 
2. II. 33.

KI. 37 f, Gr. 8. B 152 804. Ernst Brinkop, Landesliut i. Schles.
Schiebefalttor fiir Hallenbauten, insbes. Flugzcughallen. 
2. XI. 31.

KI. 80 a, Gr. 7/50. H 132429. Clinton-Motors Corporation, Reading, 
Penns., V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 61. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
zum Nachbehandeln von Beton und ahnlichen Stoffen nach 
dem Mischen; Zus. z. Pat. 555.673. 7. VII. 32. V. St. Amerika 
13- VII. 31.

KI. 80 b, Gr. 1/15. M 117 744. Metallgesellschaft Akt.-Ges., Frank
furt a. M. Kautschukbeton und Yerfahren zu seiner Her
stellung. 24. XI. 31.

KI. Sol), Gr. 18/02. C 47239. Albin Vitalis Carlson, Stockliolm;
Yertr.: F. Meffert u. Dr. L. Sell, Pat.-Anwalte, Berlin SW 68. 
Verfahren zur Herstellung von porósen Bau- oder Fiillstoffen. 
i. X II. 32, Schweden 19. X II. 31.

KI. 843, Gr. 3/04. Sch 90198. Karl Schon, Wiirzburg. Bockgeriist 
fiir Notverschliisse; Zus. z. Pat. 578 392. 3. V. 29.

KI. 84 b, Gr. 2. R 85 674. Leopold Rothmund, Stuttgart. Vorrichtung 
zur Fiihrung der die Luftkammern eines schwimmenden 
Schleusentroges mit den Luftkammern eines Gegenschwim- 
mers verbindenden biegsamen Luftleitungen. 13. VIII. 32.

KI. 84 c, Gr. 2. Sch 99189. Dipl.-Ing. Kurt Schroeder, Kassel. Ver- 
ankerung fiir eiserne Spundwande. 29. V. 29.

KI. 84 d, Gr. 3. O 19178. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.
Tieflóffelbagger mit einem am Spitzenausleger schwenkbaren 
Lóffel. 26. VI. 31.

PERSONALNACHRICHTEN.

Zum 100. Geburtstag Johann Bauschingers.
Am 11. Juni jahrte sich der Geburtstag Johann B a u s c h i n g e r s  

zum hundertsten Male.
Im Jahre 1868 auf den Lehrstuhl fiir technische Mechanik und 

graphische Statik an der Technischen Hochschule M u n c h e n  berufen, 
ging sein Streben, in der Erkenntnis der groBen Bedeutung, die die 
Festigkeitsuntersuchungen der Baustoffe fur die Industrie haben muBte, 
alsbald dahin, ein mechanisch-technisclies Laboratorium einzurichten, 
was ihm zwar nur im zaliesten Kampfe gegen die verschiedensten 
Hindernisse gelang.

Aus dieser Forschungsstatte gingen unter seiner Leitung alle die 
Arbeiten hervor, dereń Yeróffentlichung Bauschingers Namen in Fach-

kreisen weltbekannt gemacht haben, wie z. B. seine Untersuchungen 
uber die Materialbeanspruchungen auf Zug, Druck, Schub, Yerdrehung 
und Knicken, ferner iiber die Festigkeitseigenschaften der Zemente
u. v. a.

Seiner Erkenntnis uber die Wichtigkeit solcher Forschungen ent- 
sprang die Anregung zur Herbcifiihrung eines standigen Meinungsaus- 
tausclies iiber alle Probleme der Yersuchstechnik an einer zentralen 
Stelle. So entstanden die unter seiner Leitung stehenden „Konferenzen 
zur Vereinbarung einheitlicher Priifungsmethoden der Bau- und Kon- 
struktionsmaterialien", auf denen der nur kurze Zeit nach Bauschingers 
Tode gegriindete „Internationale Yerband fur die Materialpriifungen 
der Technik" in Ziirich auf- und weiterbauen konnte.

Fflr deo Iohalt verantwortlicfa: Prof. Dr.-In^. E. Probst, Karlsruhe i. B. —  VerLag von Julius Springer in Berlin W 9.
Druck von Julius Beltz in Langeasalza.


