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DIE GLEISLOSE ELEKTRISCH E STR ASSENBAHN ALS BEH ELF BEIM STRASSENBAU UND ALS 
SPATERES YERKEHRSM ITTEL.

Von Ziijilingcnieur Dr. Friedrich Merkl, Wicn.
O b e r s i ć h t :  Es  w ird dargciegt, daB ein GroBteil der StraBcn 

durch die E rrichtun g gleisloser elektriścher StraBenbahncn zum  Vortcil 
aucli anderer Zw eigc der V o lk sw irtsch aft bedeutend besser ausgeniitzt 
wiirde, ais durch die iiblichen Fahrzeuge allein, w as einen weiteren A n 
trieb fiir den StraBenbau bedeutet. D ie  Straflenbahn wird kurz beschrie- 
ben und der N u tzen  ihrer Leitun gsan lage bereits wahrend des B aucs beim 
A ntrieb der B aum aschinen, w ie auch bei der Beforderung aufgczeigt.

A. D e r  g e g e n  w a r  t i g e  S t a n d  d e s  e l e k t r i s c h e n
S t r a f l e n b e t r i e b e s  u n d  d e s s e n  k i i n f t i g e  

A u s s i c h t e n .
Nąchdem der StraBenbau ais M ittel zur Bckampfung der Ar- 

beitslosigkeit allentlialben groBe Mode geworden ist, crscheint es 
immerhin befremdend, daB das Schlagwort von der Elektrifizierung 
der Eisenbahnen am europaischen Festland bisher so wenig Wider- 
hall bei den verschiedentliehen StraBeninteressenten geweckt hat. 
Von der SchienenstraBenbahn soli im folgenden nicht die Redo 
sein, sondern von der weit vielseitigeren und anpassungsfahigeren 
gleislosen Straflenbahn mit Oberleitung, die in ihrer bescheiden- 
sten Form kurz ais Oberleitungsomnibus bczeichnet wird.

Ein ohne weiteres einleuchtender Grund fiir die Verzógerung 
seiner Ausbreitung ist in der noch nicht gar so lange iiberwun- 
denen Unzulanglichkeit der StraBendecken gelegen, wahrend bei 
den alten GebirgsstraBen der Mangel an Stetigkeit des Gefalles 
die Hauptvorteile des elektrischen Betriebes nicht voll zur Gcl- 
tung kommen lieB. Der Erfindung, welche in dic letzten Jahre 
des vorigen Jahrhunderts zuriickreicht, stand fiir die Umformung 
des hochgespannten Drehstroms in Gleichstrom zunachst noch 
nicht der keiner W artung bedurfende Quecksilberdampfglcich- 
richter zur Verfiigung. Aber auch die Entwicklung des wichtigsten 
Teiles, namlich des Stromabnehmers, fand offenbar dic langste 
Zeit liindurch nicht die richtigen Wege. Einerseits wurde ein 
Rollenkontaltt oberhalb des Fahrdrahtes verwendet, Das vom 
Omnibus nacligezogene — , auf den ihm zuliebe ganz straff gc- 
spannten Fahrdrahten laufende Kontaktwagelchen entgleiste den- 
noch haufig trotz der zulassigen bescheidenen Fahrgeschwindig- 
keit. Immerhin ist fiir ein seitliches Ausweichen bis zu 15 m durch 
ein auf einer abgefederten Trommel vor dem Fiihrersitz aufge- 
wickcltes Kabelstiick von 10 m Lange yorgesorgt. In England 
wurde dieses Verkelirsmittel indessen m it zaher Ausdauer weiter- 
entwickelt, um schlieBlich zu einem Stromabnehmer m ittels Rol
len zu gelangen, welche am Ende zweier etwa 5 m langer Stahl- 
stangen angebracht, von unten gegen dic beiden Fahrdrahte ge- 
driickt werden. Trotzdem kann der Omnibus bloB ąx[2 m seitlich 
ausweichen ohne daB volle Sicherheit gegen das Entglcisen der 
Rollen bestiinde. Kaum  vorteilhafter einzuschatzen ist die neueste 
amcrikanische Anordnung, bei der statt der Rollen von unten 
gegen den Fahrdraht gedriickte Gleitschuhe beniitzt werden. 
Beide —  wie iibrigens auch der von unten gegen den Fahrdraht 
angedriickte Biigel der Schienenbahnen —  vermogen lastige 
Stromunterbreehungen durch Eisbildung nicht zu verhindern, 
wenn der sich am Fahrdraht ansetzende R eif oder Schnee infolge 
Warmeentwicklung des elektrischen Stromes schmilzt, so daB sich 
die Tropfen an der tiefsten Stelle, also an der unteren, stromiiber- 
tragenden Flachę des Fahrdrahtes sammeln und wahrend der nacht- 
lichen Betriebsunterbrechung festfrieren. Zumindest tr itt be- 
kanntlich beim Oberfahren solcher Stellen eine starkę Lichtbogen- 
bildung auf, die ein órtliches Schmelzen und Verdampfen des 
Fahrdrahtes und Stromabnehmers, somit einen bedeutenden Ver-

schleiB zur Folgę hat. Das Wenden ist —  wenn iiberhaupt móg- 
lich — 1 sehr unbequem und zeitraubend, indem beide Rollen herab- 
gezogen und auf der entgegengesetzten Seite des Wagens wieder 
aufgelegt werden mussen. A li das weist auf dic gleitende Strom- 
abnahme oberhalb des Fahrdrahtes hin, wic sie in allerletzter 
Zeit aufgetaucht ist. Hierbei ist nicht nur die leitende Verbin- 
dung ohne Unterbrechung gesichert, die Obertragung der senk
rechten StóBe des Wagens auf den Stromabnehmer zugunsten 
einer hohen Fahrgeschwindigkeit vermieden und dessen Betriebs- 
sicherheit durch die leichte Austauschbarkcit erganzt, sondern 
auch ein groBerer Durchgang ermoglicht, der je nach der Strecke 
eine Ersparnis zulaBt.

Welch groBer EinfluB auf das kiinftige Verkchrswesen der 
gleislosen StraBenbahn schon jetzt trotz obiger Unzulanglich- 
kciten bcigcmcssen wird, beweist dic rasch ansteigende Yerwcn- 
dung in England und Amerika, die bereits auf Itahen, ja  sogar 
auf RuBland iibcrgegriffen hat, woselbst dic landwirtschaftlichen 
und militarischen Belange der weitesten Ausbreitung besonders 
giinstig zu sein scheincn. Ist es doch ohne Mehrbeanspruchung 
der StraBendecke móglich, die Transportleistung durch Einstel- 
lung groBerer Zugseinheitcn, bestehend beispielsweise aus zwei 
stets verbunden bleibenden Triebwagen und einem fallweise ab- 
zukoppelnden Anhangcr, zu stcigern. In Deutschland gelangten 
seit dem Jahre 1930 zwei der englischen Bauart fthnliche Linien 
m it Einzelnfahrzeugen, namlich Mettmann-Gruitcn und Idar- 
Tiefenstein zur Ausfiihrung. Erstere, welche m it einer Lange von 
fast 6 km an Stelle der bis dahin vcrwcndetcn Benzin-Omnibusse 
errichtet wurde, hat sich gemiiB den „M itteilungen der A E G  fiir 
Bahnbetriebe (1930), H eft 13" bestens bewahrt. Auszugsweise sei 
folgender Yergleich m it dcm vorher bestandenen Benzinbetrieb 
wiedergegeben: Bei etwas niedrigeren jahrlichen Lohnspesen 
kostete die elektrische Antriebskraft RM 3667 gegcniibcr dcm 
Bcnzin zu RM 5665. Das Schmicról stelltc sich auf RM 63 gegen- 
iiber RM. 827, die Wagenunterhaltungskosten auf RM. 604 gegen- 
iiber RM 1200 und ais Gesamtergebnis der BetriebsuberschuB 
(Absćhreibung und Verzinsung) auf RM 12262 gcgeniiber RM 3869. 
Dieses Ergcbnis ist um so hóher einzuschatzen, ais die Sachlage 
dem elektrischen Betrieb nicht besonders giinstig war, denn die 
Zahl der taglichcn Fahrten betrug bloB acht und der Strom kostete 
immerhin 7 Pf. je Kilowattstunde. Bemerkenswert ist noch, daB 
samtliche kreuzenden Licht- und Fernsprechleitungen umgelegt 
werden muBten, weil die Stromabnehmerrolle beim Entglcisen 
dank der langen Stangc bis zu einer Hohe von 8 m emporschnellt.

B. B e s o n d e r e  V o  r t  e i 1 c d e s  e l e k t r i s c h e n  
A n t r i e b  s.

Ein weiteres Hindernis fiir die Ausbreitung der elektrischen 
StaBenbahn diirfte bisher in dem Minderwertigkeitsgcfiihl begriin- 
det gewesen sein, daB die Einfiihrung des Dieselmotors auf den 
StraBenfahrzeugen hinsichtlich der Betriebskosten nicht zu unter- 
bieten sein wird. Dies mag bis auf jene Falle, wo besonders billige 
W asserkraft zur Verfugung steht, stimmen, wenn man die Sondcr- 
vorteile des elektrischen Betriebs und die nur durch ihn erzieibaren 
Nebeneinnahmen auBer acht laBt. Dazu gehort auf dem flachen 
Lande vor allem dic Sttomlieferung an die der StraBe benachbarte 
Landwirtschaft und an die zugchórigen Siedlungen. Dieser Um- 
stand kame natiirlich vorwiegend in Gegenden mit wenig fort-
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geschrittener Elektrizitatswirtschaft zur Geltung, also etwa im 
Osten Deutschlands, dessen. laiulwirtschaftliche Nóte eine stan- 
dige Sorge der Reichsregierung bilden. Dic Stromlieferung fiir 
Beleuchtungszwecke kommt nicht zuletzt in Frage. Ist doch in 
Deutschland die elektrische Beleuchtung der neuen AutostraBen 
m it Natriumdampflampen geplant.

Einen monopolartigen Vorteil des elektrischen Betriebes bil- 
det femer in Gebirgsgegenden die Nutzbremsung, bei welcher die 
bei der Bergfahrt aufgewendete Energie bei der Talfahrt teilweise 
zuriickgewonnen wird. Dereń Betrag belauft sich bei annahernd 
gleicher Fahrzeugbelastung bergauf und bergal) auf rund ein 
Drittel und kann bei ausschlieBlicher Talfracht und gleichmaBigem, 
starkom Gefalle sogar zu einem effektiven "OberschuB fiihren, wie 
dies bei Abfuhr des Holzes auf GebirgsstraBen fast immer der Fali 
ist. Hierzu gesellen sich in manchen Landern noch andere Frach- 
ten, wie z. B. in Osterrcich, Chile und Peru, woselbst sich verschie- 
dene Erze in hohen Gebirgslagen vorfinden. Holzwirtschaft und 
Bergbau konnten in solchen Lagen mcist nur durch eine' elektri
sche Balin rentabel gestaltet werden, die ihnen sowohl billige 
Frachtsatze, ais auch billige K raft fiir den Antrieb der Ilebezeuge, 
Seilbahnen, Kompressoren usw. zu liefern vermag. Die Nutz- 
bremsung, welche unter anderen dic Bremsen schont, die beim 
Verbrennungskraftfahrzeug einem sehr kostspieligen VerschleiB 
unterliegen, verlangt jedoch nicht nur absolute Sicherheit der 
Stromabnehmer selbst gegen kurzzeitige Stromunterbrechung, 
etwa durch Eisbiklung an den Fahrdrahten, sondern auch die 
verlaBliche Bereitschaft irgendeines Stromverbrauchers, die vom 
Fahrzeug zuriickgegebene Energie aufzunehmen. Hiefiir kommen 
vor allem gleichzeitig bergauf oder auf ebener Strecke fahrende 
Wagen in Betracht, sodann die erwahnten Hilfsantriebe der 
Laiulwirtschaft, Holzwirtschaft oder des Bergbaues und an be
sonders vorzukehrenden Hilfsmitteln allenfalls eine nebenbei ais 
sicherste Reservestromquclle geschatzto Akkumulatorenbatterie, 
welche zugleich dic Fahrdrahtspannung von beispielsweise 440 
Volt m it Hilfe eines geerdeten Mittelleiters in die gcbriiuclilichc 
Lichtspannung 2 x2 20  Volt teilt. Der Leitungsverlust, bzw. der 
Mchraufwand an Fahrdrahtkupfer, den diese verhaltnismaBig 
niedrige Fahrdrahtspannung zur Folgę hat, wiirde einerseits da
durch ausgegliclien, daB das Begegnen, Vorfahren und Wenden 
bei Stromabnahme oberhalb der Fahrdrahte so einfach ist, daB 
die zweite Fahrleitung fiir die Riickfahrt erspart —  und dafiir 
die einzige Fahrleitung m it dem doppelten Querschnitt ausge- 
fiihrt werden kann. Es entfallt somit allein an den Fahrdrahten 
die H alfte der Isolatoren und Bestandteile fiir die Aufhangung. 
Diese Dreileitcranordnung, bei welcher der Strom fiir Beleuch
tung und Kleinmotoren von dcm geerdeten M ittelleiter und ab- 
wechselnd einem der Fahrdrahte abgeżweigt wird, ergibt der 
iiblichen Drehstromleitung gegenuber eine Ersparnis von einem 
Drittel der Isolatoi'cn, weil der Mittelleiter eben keine Isolatoren 
benotigt und im Hinblick auf die geringen Stromstarken aus 
einem eisernen Drahtseil bestehen kann. Zu diesen Ersparnissen 
wiirde im Betrieb noch der Erlds fiir den verkauften Strom treten.

C. B a u  u n d  W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  S t r a B e .
Bei groBen Bauten, wie z. B. Tunnel- oder Wasserbauten 

wird regelmaBig mindestens ein Hilfskraftwerk — - meist ein 
Dieselkraftwerk —  fiir den Antrieb der Baumaschinen errichtet, 
welches wahrend der fiir ein Kraftwerk kurzeń Bauzeit verzinst 
und zum GroBteil auch getilgt werden soli, wodurch der Bau 
verteuert wird. Dic Erstellung eines wirtschaftlich arbeitenclen 
Hilfskraftwerkes stóBt jedoch bei StraBenbau auf mancherlei 
Schwierigkeiten, denn es handelt sich um keine ortsfeste, sondern 
um eine ortsbewegliche Baustelle, bei der sich der' Ortswechsel 
nicht nur ziemlich bald, sondern auch auf eine ausehnliche Ent- 
fernung yollziehen miiBte. Ist daher die betreffende Gegend noch 
wenig elektrifiziert, so hat die Bauuntcrnehmung mcist unter 
folgenden MaBnahmen zu wahlen: E  r s t e 11 s Einzelantrieb der 
Baumaschinen mittels Verbrennungsmotoren. Z w e i t  e n s Er- 
richtung eines Kraftwerkes, welches entsprechend dem Bau-

fortsehritt spater verlegt, daher z.usatzlich mit den Kosten des 
Ortswechsels belastet ist. Diese MaBnahme ist bei Verwendung 
von Verbrennungskraftmaschincn durchfiihrbar, jedoch nur dann 
zu rechtfertigen, wenn an mehreren, zum Teil voneinander weit 
entfcrnten Stellen der Trasse ein besonders groBer Kraftbedarf 
vorauszusehen ist. Ist hingegen die zu bauende StraBe nicht 
iibermaBig lang, so kann d r i t t e n s  unter Umstandcn die Er- 
streckung der Hoch.spannungs-Speiseleitung auf einen GroBteil 
der ganzen Strecke in Betracht kommen. Ist im Zuge der Trasse 
eine billig auszubauende Wasserkraft gelegen, so kommt eine 
Verlegung des Hilfskraftwerkes ohnedies nicht in Frage, so daB 
unter der Iirrichtung eines zweiten Hilfskraftwerkes und der Ver- 
langcrung der Leitungsanlage des ersteren —  sofern dessen Lei
stung hiefiir ausreicht —  zu wahlen ist. W o daher die Bereit- 
stellung crheblicher Antriebskraft an voneinander entfcrnten 
Stellen auf Schwierigkeiten stóBt, drangt sich der Erwagung 
fórmlich von selbst dic Errichtung einer gleislosen StraBenbahn 
gleich m it Baubeginn auf, falls eine halbwegs auskómmliche Aus- 
nutzung derselbcn nach Beendigung des StraBenbaues gesichert 
erscheint. Dies um so mehr, wenn damit zugleich die Frage der 
Energiebeschaffung im giinstigen Sinne erledigt wird, sei es, daB 
die beispielsweise erwahnte Wasserkraft auch fiir den spateren 
regelrechten Normalbetrieb ausreicht, sei es, daB an den End- 
punkten der zu erbauenden StraBe, welche meist in groBere 
Orte, bzw. Knotenpunkte von Eisenbahnen fallen, der AnschluB 
an ein geniigend leistungsfahiges Kraftw erk oder an ein t)ber- 
landnetz moglich ist, fiir das die Speiseleitung der StraBenbahn 
jedenfalls eine wertvolle Erganzung der bestehenden Maschen 
bedeutet. Durch die Schaffung einer StraBenbahn in Verbindung 
m it dem Bau der StraBe ist fast immer eine Ersparnis zu erziclen. 
Letztere wiirde kommerziell in Erscheinung treten entweder ais 
Verbilligung des StraBenbaues, welcher damit schon die Energie- 
ąuelle fiir den Antrieb seiner Maschinen vorgcsorgt hat, oder ais 
Verbilligung des spateren Bahnbetriebes, der eine zumindest 
teilweise bereits getilgte elektrische K raft- und Leitungsanlage 
iibernimmt.

Die Leitungsanlage braucht keineswegs sogleich in ihrer end- 
giiltigcn Lange fertiggestellt, sondern zunachst nur zu den ent- 
ferntesten Baulosen gefiihrt zu werden. Wahrend die IToch- 
spannungs-Speiseleitung zweckmaBig gleich ais endgiiltig her- 
zustellen ware, kann die Fahrleitung etwa bchufs Beniitzung 
einer bis dahin bestandenen alten StraBe sozusagen vor Ort 
zunachst provisorisch verlegt werden, indem ais Masten eiserne 
Rohre Verwendung finden, die bei weichem Boden auf die Stiele 
eingcschraubter Erdschrauben aufzustecken waren, hingegen bei 
Felsengrund auf eiserne Bolzen, fiir die mittels eines Bohrham- 
mers rasch geniigend tiefe Lócher hergestellt sind. Eine fliichtige 
leicht wieder zu entfernende Verkeilung in den letzteren diirfte 
an Stelle des Einbetonierehs fast immer ausreichen, wozu der 
reichlich zulassige Durchliang der Fahrdrahte gut paBt. Auf 
diese Art ist fiir die Heranschaffung der Baustoffe und sonstigen 
Behelfe bis an den Verwendungsort vorgesorgt. Aber auch die 
Móglichkeit einer raschen Personenbefórderung kann in sparlich 
besiedelten Gegenden durch Ersparnis der Wohnbaracken er- 
heblichen EinfluB auf die Baukosten nehmen, indem die Ange- 
stellten und Arbeiter in der niichstgelegenen Siedlung, welche 
an dem bereits fertiggestelltcn StraBenteil liegt, einąuartiert und 
von dort rasch an dic Baustellen, wie auch zuriick befórdert werden. 
Nebenbei laBt sich bereits wahrend des Baues durch Befórderung 
der einheimischen Bevólkerung und dereń Frachten eine Einnahine 
erzielen. Sind groBe Lasten, wic z. B. der Baustein aus betracht- 
licher Entfernung hcrbeizuschaffen, so kann dies in der Nacht mit 
billigem Strom bcwirkt werden, falls letzterer ganz von einem 
fremden Kraftwerk bezogen wrird, dcm jede Gelęgenheit eines 
Leistungsausgleiches gelegen kommt.

Den gróBten Vorteii bietet das Vorhandensein einer Fahr
leitung offenbar fiir den Betrieb von StraBenwalzen. Obzwar 
dereń Kraftbedarf keineswegs die letzte Stelle’ unter den StraBen- 
baumaschinen einnimmt war diese Maschinenart bisher der Wirt-
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s c h a f t l i c h k e i t  e i n e r  z e n t r a l i s i e r t e h  K r a f t e r z e u g u n g  n i c h t  t e i l -  

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

d u r c h  E l e k t r o m o t o r e n  a n  S t e l l e  v o n  V c r b r e n n u n g s m o t o r c n  c r -  

s c h e i n t  d a n a c h  a n g e t a n ,  a n  B a u k o s t e n  z u  s p a r e n ,  i n d e m  d e r  E l e k -  

t r o m o t o r  f i i r  e i n e  n o r m a l e  S p a n n u n g  u n d  D r e h z a h l  b i l l i g e r  i s t ,  

a i s  d e r  V e r b r e n n u n g s m o t o r  g l e i c h e r  L e i s t u n g ,  d e m  e r  a u c h  h i n -  

s i c h t l i c h  d e s  W i r k u n g s g r a d e s  i i b e r l e g e n  i s t .  / u d e m  i s t  d e r  k l e i n e  

V e r b r e n n u n g s m o t o r  u n g l e i c h  h e i k l e r ,  d a h e r  ó f t e r  r e p a r a t u r -  

b e d i i r f t i g .  D i e  i n  m a n c h e n  G e g e n d e n  i n  O b c r s c e  s e h r  s c h w i e r i g e  

B e s c h a f f u n g  d e s  K i i h l w a s s e r s  b r a u c h t  k e i n e  S o r g e n  z u  b e r e i t e n ,  

e b e n s o w e n i g ,  w i e  d a s  v e r l a B l i c h e  A b l a s s e n  d e s  K i i h l w a s s e r s  n a c h  

S c h l u B  d e r  A r b e i t  z u r  Z e i t  d e r  N a c h t f r o s t e  i n  u n s e r e n  G e g e n d e n .

E s  g i b t  n o c h  g r o B e  A r b e i t e n , d i e  z w a r  n i c h t  z u m  e i g e n t l i c h e n  

S t r a B e n b a u  g e h ó r e n ,  j e d o c h  i m  Z u g c  e i n e s  s o l c h e n  o f t  v o r k o m m e n  

u n d  w e l c h e  d i c  E l e k t r i z i t a t  u n t e r  a l l e n  A n t r i e b s m i t t e l n  w e i t a u s  

a m  b e s t e n  g e b r a u c h e n ,  o d e r  g a r  i i b e r h a u p t  n i c h t  e n t b e h r e n  

k o n n e n .  H i e r h e r  g e h o r t  d e r  B a u  v o n  S t i i t z m a u e r n  u n d  B r i i c k e n  

a l l e r  A r t .  O b  n u n  d a s  L e h r g e r i i s t  f i i r  e i n e  s t e i n e r n e  B o g e n b r i i c k e  

o d e r  f i i r  e i n e  E i s e n b e t o n b r i i c k e ,  o d e r  o b  d a s  M o n t a g c g e r i i s t  f u r  

e i n e  e i s e r n e  B r u c k e  h e r z u s t e l l e n  i s t ,  s t e t s  s i n d  m e h r e r e  K r e i s -  o d e r  

B a n d s i i g e u  z u  b e t r e i b e n ,  w o f i i r  s i c h  d e r  h o c h  i i b e r l a s t b a r e  E l e k -  

t r o m o t o r  b e s s e r  e i g n e t ,  a i s  d e r  V e r b r e n n u n g s m o t o r .  N o c h  w e r t -  

v o l I e r  i s t  d i c  U b e r l a s t b a r k e i t ,  z u m a l  d e s  G l e i c h s t r o m r e i h e n -  

s c h l u B m o t o r s  f i i r  d i e  b e i  j e d e m  B r i i c k e n b ą u  b e n o t i g t e n  H e b e -  

z e u g e .  D i e  B a u z e i t  h ó l z c r n c r  G e r i i s t e  w i r d  a u B e r o r d e n t l i c h  a b -  

g e k i i r z t  b e i  V e r w e n d u n g  e l c k t r i s c h e r  H a n d b o h r m a s c h i n e n  b e i m  

B o h r e n  d e r  L o c h e r  f u r  d i e  S c h r a u b e n b ó l z e n .  N i c h t  z u  y e r g e ś S ę n  

d e s  e l e k t r i s c h e n  S c h w e i B e n s ,  d e s s e n  B e d e u t u n g  f i i r  d e n  n e u z e i t -  

l i c h e n  E i ś e n b r i i c k e n b a u  s p r u n g h a f t  z u n i m m t  a u f  K o s t e n  d e r  

b i s h e r  v c r w e n d e t e n  N i e t u r i g ,  m i t  w e l c h e r  a u c h  d e r  D r u c k l u f t -  

a n t r i e b  i n  d i e s e m  I n d u s t r i e z w e i g  a n  B o d e n  v e r l i e r t .  M a g  d a s  

a u t o g e n e  S c h w e i B e n  i n  d e r  W e r k s t a t t e  o f t  w i r t s c h a f t l i c h e r  s e i n ,  

a i s  d a s  e l e k t r i s c h e ,  a m  M o n t a g c g e r i i s t  i s t  e s  o f f e n k u n d i g  i m  N a c h -  

t c i l ,  d e n n  d i e  B e w e g l i c h k e i t  e i n e s  K a b e l s  i s t  n u n  e i n m a l  g r ó B e r ,  

a i s  j e n e  z w e i e r  S c h l a u c h e  u n d  e r s t  r e c h t ,  a i s  j e n o  d e r  b e i d e n  

s t a h l e r n e n  G a s b e h a l t e r .  D e r  K r a f t b e d a r f  d e s  B r i i c k e n b a u e s  i s t  

n i c h t  g e r i n g  u n d  w i r d  n o c h  e r h o h t  d u r c h  d i e  Z u f u h r  s e i n e r  s c h w e r e n  

B a u b e s t a n d t e i l e .  D a h e r  s i n d  d i e  B r i i c k e n b a u u n t e m e h m u n g e n  

a u s g i e b i g e  S t r o m b e z i e h c r  u n d  h e l f e n  d i e  L e i t u n g s a n l a g e  d e r  

S t r a B e n b a h n  t i l g e n .

M i t u n t e r  k o m m e n  i m  Z u g c  v o n  H o c h g e b i r g s s t r a B e n  a u c h  

T u n n e l b a u t e n  v o r ,  b e i  d e n  s i c h e r h e i t s h a l b e r  i m m e r h i n  a u f  d i e  

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

i s t ,  s e l b s t  w e n n  d i e  G e b i r g s f o r m a t i o n  i n  d i e s e r  R i c h t u n g  k c i n e r l e i  

G e f a h r  v o r a u s s e h e n  l a B t .  H a t t e n  s i c h  d o c h  s e i n e r z c i t  s o g a r  b e i m  

B a u  d e s  K a r a w a n k e n t u n n e l s ,  w e l c h e r  v o n  S i i d k a r n t e n  n a c h  J u g o -  

s l a w i e n  f i i h r t ,  f i i n f  U n g l i i c k s f a l l e  d u r c h  G r u b e n g a s  e r e i g n e t ,  d e n e n  

m e h r e r e  M e n s c h e n l e b e n  z u m  O p f e r  g c f a l l e n  s i n d .  T r o t z  d e r  v o r  

B a u b e g i n n  e i n g e h o l t e n  g e o l o g i s c h e n  G u t a c h t e n ,  w e l c h e  a u c h  

n i c h t  d i e  e n t f e r n t e  M ó g l i c h k e i t  d e s  V o r h a n d e n s e i n s  s c h l a g e n d e r  

W e t t e r  i n  j e n e m  U r k a l k  e n t h i e l t e n ,  s t i e B  m a n  w i e d e r h o l t  a u f  

K a r b o n s c h i e f e r  u n d  i n  d e s s e n  G e f o l g e  a u c h  a u f  d i c  G a s e .  D e r e ń  

Z i i n d u n g  e r f o l g t e  d u r c h  d i e  L i c h t b o g e n b i l d u n g  a m  F a h r d r a h t  

d e r  S c h l e p p b a h n ,  d i e  m a n  u n g e a c h t e t  d e r  d i e s b e z i i g l i c h e n  M a n g e l

d e r  n o r m a l e n  S t r o m a b n e h m e r  a u c h  i m  T u n n e l  v e r k e h r e n  l i e B .  

B e i  d e r  n e u z e i t l i c h e n  S t r o m z u f u h n i n g  d e r  g l e i s l o s e n  S t r a B e n b a h n  

i s t  n u n  d a d u r c h ,  d a B  j e d e r  P o l  d u r c h  z w e i  K o n t a k t s t e l l e n  l e i t e n d e  

Y e r b i i u l u n g  h a t ,  d e r e ń  g l e i c h z e i t i g e  U n t e r b r e c h u n g  —  e i n e n  B r u c h  

n a t i i r l i c h  a u s g e n o m m e n  —  a u s g e s c h l o s s e n ,  d i c  L i c h t b o g e n b i l d u n g  

s c h l i m m s t e n f a l l s  a u f  e i n ,  m i t  f r e i e m  A u g e  k a u m  w a h m e h m b a r e s  

F i i n k c h e n  v o n  w e n i g e n  Z e h n t e l m i l l i m e t e r n  L a n g e  e i n g c s c h r a n k t .  

N a c h d e m  a n  d e r  B e r u h r u n g s s t e l l e  d i e  v e r h a l t n i s m a B i g  b e t r ś i c h t -  

l i c h e n ,  k i i h l e n d e n  M e t a l l m a s s e n  d e s  F a h r d r a h t e s  e i n e r s e i t s  u n d  

d e s  S t r o m a b n e h m e r s  a n d e r e r s e i t s  a n g r e n z e n ,  i s t  i n  e i n e m  d e r a r t  

s c h m a l e n  R a u m  d i c  M ó g l i c h k e i t  e i n e r  Z i i n d u n g  k a u m  v o r h a n d e n .

D o r t ,  w o  d e r  S t r a B e n b a u  i n  f e l s i g e n  G e l a n d e  S p r e n g u n g e n  

v o n  g r ó B c r e m  U m f a n g  b e d i n g t ,  s p i e l e n  n a t u r l i c h  d i c  K o s t e n  d e r  

S p r e n g m i t t e l  e i n e  m a B g e b e n d e  R o l l e .  D a r u m  s e i  a n  e i n  n i c h t  

b l o B  a u B e r s t  w i r k u n g ś v o l l e s ,  s o n d e r n  u n t e r  U m s t a n d e n  s e h r  b i l l i g  

h e r s t e l l b a r c s  S p r e n g m i t t e l  e r i n n e r t ,  w e l c h e s  u n s  d e r  K r i c g  n u t z e n  

g e l e h r t  h a t ,  n a m l i c h  a n  d e n  f l i i s s i g e n  S a u e r s t o f f .  D i e  V e r l u s t e  

d u r c h  V e r d a m p f e n  l a s s e n  s i c h  i n  e i n e m  T a g b a u  a m  s t a r k s t e n  

h e r a b d r i i c k e n ,  w e i l  s i c h  d e r  S p r e n g m e i s t e r  a u c h  b e i  V c r w c n d u n g  

e i n e s  k u r z e ń  Z e i t z i i i u l e r s  r e c h t z e i t i g  i n  S i c h e r h e i t  b r i n g e n  k a n n .  

D e r  S a u e r s t o f f  w a r e  i n  G a s f o n n  d u r c h  E l e k t r o l y s e  d e s  W a s s e r s  

z u  e r z e u g e n  u n d  z w e c k s  S t e i g e r u n g  d e r  A u s b e u t e  d e r  n a c h  d e m  

V e r f a h r e n  v o n  L i n d e  z u  v c r f l i i s s i g e n d e n  L u f t  z u z u s e t z e n ,  w a h r e n d  

d e r  g l e i c h z e i t i g  a n f a l l e n d e  W a s s e r s t o f f  z u m i n d e s t  z u m  T e i l  a n  

S t e l l e  d e s  A z e t y l e n s  z u m  a u t o g e n e n  S c h n e i d e n  u n d  S c h w e i B e n  

h e r a n g e z o g e n  w e r d e n  k o n n t e .  A m  z w e c k m a B i g s t e n  l i e B e  e r  s i c h  

a l l e r d i n g s  i n  G a s m a s c h i n c n  z u r  Y e r g i i t u n g  t r a g e r  B r e n n g a s e  i n  

V e r b i n d u n g  m i t  S a u g g a s a n l a g e n ,  B r a u n k o h l e n s c h w e l e r e i e n  u n d  

H o l z v e r k o h l u n g s a n l a g e n  v e r w e r t e n ,  f a l l s  d i e  S t r a B e  z u f a l l i g  a n  

d e r a r t i g e n  A n l a g e n  v o r b e i f i i h r t ,  b z w .  d e r e ń  G r i i n d u n g  e r s t  v e r -  

a n l a s s e n  w i i r d e .  I s t  d o c h  d e r  f i i r  d i e  W a s s e r z e r s e t z u n g  e i n z i g  

t a u g l i c h e  G l e i c h s t r o m  f i i r  d e n  B a h n b e t r i e b  o h n e d i c s  v o r h a n d e n ,  

b r a u c h t  a l s o  n i c h t  e r s t  u m g e f o r m t  z u  w e r d e n .  D i e  g l c i c h b l e i b e n d e  

G e g c n s p a n n u n g  e i n e s  W a s s c r z e r s e t z e r s  l i i B t  i h n  n e b s t b e i  f i i r  d i c  

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

e r s c h e i n e n .

D i e  W i e d e r h e r s t e l l u n g s a r b c i t e n  a n  e i n e r  e l e k t r i f i z i e r t e n  

S t r a B e  k o n n e n  g l e i c h  r a t i o n e l l ,  w i e  d e r  B a u  s e l b s t  d u r c h g e f i i h r t  

w e r d e n ,  w a h r e n d  s o n s t  m i t  d e n  k l e i n e n  V c r b r e n n u n g s m o t o r e n  

d a s  A u s l a n g e n  g e f u n d e n  w e r d e n  m u B .

V o m  m i l i t a r i s c h e n  S t a n d p u n k t  a u s  k o m m t  d e r  g l e i s l o s e n  

B a h n  n i c h t  g e r i n g e  B e d e u t u n g  z u ,  i n d e m  s i e  d a s  T r c i b ó l  f i i r  w i c h -  

t i g e r e  Z w ć c k e  s p a r e n  h i l f t .  W a h r e n d  d e r  O b c r b a u  e i n e r  S c h i e n e n -  

b a h n  v o n  d e n  F l i e g e r n  i n  e r s t e r  R e i h e  a u f s  K o r n  g e n o m m e n  w i r d ,  

u n d  i m  F a l l e  d e s  n i c h t  s c h w e r  z u  e r r e i c h e n d e n  T r e f f e r s  d a n n  f i i r  

l a n g e r e  Z e i t  a u s g e s c h a l t e t  b l e i b t ,  w i r d  d i e  S t r a B e  v o n  d e n  F l i e g e r n  

u n d  a u c h  v o n  d e r  A r t i l l c r i e  u n g l e i c h  m e h r  v e r s c h o n t ,  n a c h d e m  

b e k a n n t l i c h  d i e  W ' i c d e r h e r s t e l l u n g  e i n e r  z e r s c h o s s e n e n ,  b z w .  

g e s p r e n g t e n  S t r a B e  e i n  K i n d e r s p i e l  i s t  g e g e n  j e n e  e i n e s  z e r s c h o s s e -  

n e n  E i s e n b a h n - O b e r b a u e s .  W a s  n u n  d i c  L e i t u n g s d r a h t e  b e t r i f f t ,  

s o  h a b e n  s i e  s i c h  g e g e n  d e n  G a s d r u c k  d e r  E x p l o s i o n e n  a i s  ń a h e z u  

g e f e i t  e r w i e s e n ,  w a h r e n d  u n m i t t e l b a r e  T r e f f e r  w a h r e n d  d e s  W c l t -  

k r i e g e s  k a u m  j e  v o r g e k o m m e n  s i n d .

HAFENVERTIEFUNGEN VOR BESTEHENDEN KAIMAUERN. 

—  Hamburger Beispiele. —

Yon Oberbaurat K. Baritsch, Strom- und Hafenbau, Hamburg.

O b e r s i c h t :  Infolge des T iefganges und der V ólligk eit der neuen 
groBen Seeschiffe werden H afen vertiefun gen  vor bestehenden Kaim auern 
und dadurch Verstarkungen dieser K aim auern  notwendig. P erartige 
A rbeiten a u f beiden' Seiten des K aiser-W ilhelm -H afens a u f Kuhw arder 
in H am burg werden geschildert. D abei unterscheiden sich die A rbeiten 
des zw eiten  B au ab sćh n itts K ronprinzkai insofern grundsatzlich von den 
ubrigen A rbeiten, ais es sich hier um  die V erstarku ng eines K aim auer- 
stiickes handelt, das 1921 bereits zu Schaden kam und 1922 in anderer 
W eise w ieder hergestellt w orden w ar. so daB an diesem T eil an der 
W asserseite nunmehr lediglich eiserne Spundw ande ohne Stalilram m -

pfah le  ausgefiihrt werden konnten. Entw urfsarbeiten —  Ausschreibung 
und V ergab e —  W ah l des Ausfiihrungsentwurfs —  Ausfiihrungsarbeiten 
und K ostenangaben.

D i e  N a m e n  „ I m p e r a t o r " ,  , , V a t e r l a n d “  u n d  „ B i s m a r c k " ,  d e r  

d r e i  S c h i f f s r i e s e n  d e r  H a m b u r g - A m e r i k a  L i n i e  a u s  d e r  V o r k r i e g s -  

z e i t  m i t  i h r e n  4 6  0 0 0 — 5 2  0 0 0  B r u t t o - R e g i s t e r t o n n e n ,  k e n n z e i c h -  

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

V o r k r i e g s z e i t ,  a n d e r n t e i l s  d i e  B e s t r e b u n g e n  d e r  H a m b u r g e r  G r o B -  

r e e d e r e i  u n t e r  d e r  F i i h r u n g  A l b e r t  B a l i  i n s .  V o r a u $ s c h a u e n d
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h a t t e  d i c  H a m b u r g e r  W a s s e r b a u d i r e k t i o n  i n  C  u  x  h  a  v  e  1 1 1 

n i c h t  n u r  d i e  h e u t e  n o c h  i n  B e n u t z u n g  b e f i n d l i c h e  F a h r g a s t a n l a g e  

f i i r  d i e s e  S c h i f f e ,  s o n d e r n  a u c h  d e n  „ N e u e n  H a f e n ' 1 z u m  A m e r i k a -  

h a f e n  u m g e b a u t  ( 1 9 1 3 — 1 4 ) ,  d e r  d e n  S c h i f f s r i e s e n  a i s  L i e g e -  u n d  

A u s r i i s t u n g s h a f e n  d i e n e n  s o l l t e .  D i e  F r a g e  d e r  H e r r i c h t u n g  v o n  

K a i m a u e r n  i m  H a m b u r g e r  H a f e n  h a t t e  s c h o n  f i i r  d e n  B a u  d e s  

„ I m p e r a t o r "  z u r  S c h a f f u n g  d e r  K a i m a u e r  a m  K o h l e n s c h i f f h a f c n  

{ 1 9 1 3  —  s p a t e r  V u l k a n k a i )  g e f i i h r t ,  d e r e ń  H a f e n s o h l e  a u f  —  i o , 5 4 m  

N N  l i e g t  u n d  d i e  i n f o l g e d e s s e n  b e i  M H W  a n  1 2  m  W a s s e r t i e f e  a u f -  

w i e s .  H i e r  w a r  d i e  L i e g e s t e l l e  d e s  v o r  K r i e g s a u s b r u c h  r e c h t z e i t i g  

n a c h  H a m b u r g  z u r i i c k g e k e h r t e n  „ I m p e r a t o r " ,  d e r  n a c h  d e n  B e -  

s t i m m u n g e n  d e s  V e r s a i l l e r  D i k t a t s  —  w i e  a u c h  d i e  „ B i s m a r c k "  —  

d e n  S i e g e r m a c h t e n  a u s g e l i e f e r t  w e r d e n  m u B t e .

N a c h  d e m  u n g l i i c k l i c h e n  A u s g a n g  d e s  W e l t k r i e g e s  w a r  u n s e r  

D e u t s c h e s  R e i c h  z u n a c h s t  s e i n e r  F l o t t e  s o  g u t  w i e  v ó l l i g  b e r a u b t .  

M a n  k o n n t e  f i i r  d e n  W i e d e r a u f b a u  g l a u b e n ,  d a s  D u r c h s c h n i t t s -  

m a B  l l e r  a u f  H a m b u r g  f a h r e n d e n  S c h i f f e  w u r d e  k l e i n e r  b l e i b e n  

a i s  v o r  d e m  K r i e g e .  W e l c h e n  G a n g  d i e  E n t w i c k l u n g  g e n o m m e n  

h a t ,  h a b e n  w i r  a l l e  m i t e r l e b t .  D i e  d e u t s c h e n  R c e d e r e i c n  s i n d  m i t  

b e i s p i e l l o s e r  T a t k r a f t  a n  d e n  W i e d e r a u f b a u  g e g a n g e n .  B a l d  w u r 

d e n  k o m b i n i e r t c  F a h r g a s t -  u n d  F r a c h t d a m p f e r  v o n  e t w a  1 4 0 0 0  

B r u t t o - R e g i s t e r t o n n e n  g e b a u t .  D i e  H a m b u r g - A m e r i k a  L i n i e  s c h u f  

i h r e  B a l l i n -  u n d  D e u t s c h l a n d k l a s s e  m i t  2 2  0 0 0  B r u t t o - R e g i s t e r -  

t o n n e n ,  u n d  a n d e r e  H a m b u r g e r  R e e d e r e i e n  f o l g t e n  m i t  a h n l i c h e n  

G r ó B e n ,  a l l e n  v o r a n  d e r  B r e m e r  L l o y d ,  d e r  m i t  „ B r e m e n "  u n d  

„ E u r o p a "  d i e  S p i t z e  h a . l t .  F i i r  d i e  W e l t s c h i f f a h r t s s t r a B e n  d e s  S u e z -  

u n d  P a n a m a k a n a l s  w a r  d a s  i n t e r n a t i o n a l e  M ą B  d e s  T i e f g a n g s  a u f  

4 0 '  —  1 2  111 f e s t g e s e t z t  w o r d e n .

f a l l t  s c h i e f  ( r e c h t e s  B i l d ) .  D a m i t  d a s  S c h i f f  m ó g l i c h s t  n a h e  a n  d i e  

K a i m a u e r  h e r a n k o m m e n  k a n n ,  i s t  e s  e r w i i n s c h t ,  a u f  d i e s e  F u B -  

b ó s c h u n g  z u  v e r z i c h t e n  u n d  d i e  H a f e n s o h l e  e b e n  a n  d i c  K a i m a u e r  

h e r a n z u f i i h r e n .

B e i d e  G e s i c h t s p u n k t e  w a r e n  z u m  e r s t e n m a l  f i i r  d e n  E n t w u r f  

z u  b e a c h t e n ,  d e r  z w e c k s

U  m  b a u  d e r  K a i m a u e r  a m  V  e  r  s  m  a  n  n k a i  

d e s  B a a k e n h a f e n s  u n d  a m  M a g d e b u r g e r  K a i  v o r  d e n  F r u c h t s c h u p -  

p e n  A  u n d  B  b e a r b e i t e t  w u r d e .  D i e s e  K a i s t r e c k e  d i e n t e  j e w e i l s  

d e m  F r u c h t v e r k c h r .  D e r  F r u c h t v e r k e h r  w u r d e  w a h r e n d  s e i n e r  

E n t w i c k l u n g  v o n  v e r h a l t n i s m a B i g  k l e i n e n  S c h i f f e n  ( e t w a  b i s  z u  

3 0 0 0  B r u t t o - R e g i s t e r t o n n e n )  b e s o r g t .  I n  n e u e r e r  Z e i t  a b e r  w a r e n  

a u c h  f i i r  d i e s e n  V e r k e h r  g r o B e r e  S c h i f f s e i n h e i t e n  e i n g e s e t z t  m i t  

R a u m g e h a l t e n  v o n  8 0 0 0  u n d  s o g a r  b i s  z u  1 0  0 0 0  B r u t t o - R e g i s t e r -  

t o n n e n  u n d  m i t  e b e n e m  B o d e n .  U m  m i t  d i e s e n  S c h i f f e n  b e i  a l l e n  

W a s s e r s t a n d s v e r h a i | n i s s e n  d i c h t  a n  d i e  K a i m a u e r  h e r a n k o m -  

m e n  u n d  a u s f a h r e n  z u  k o n n e n ,  m u B t e  d i e  B e s e i t i g u n g  d e r  B ó s c h u n g  

v o r  d e r  K a i m a u e r  u n d  e i n e  Y e r t i e f u n g  d e r  H a f e n s o h l e  i n  A u s s i c h t  

g e n o m m e n  w e r d e n .  M a n  e n t s c h l o B  s i c h ,  d i e  H a f e n s o h l e  v o n  

(—  2 , 7 0  m  H N  = )  6 , 2 4  m  N N  u m  n u r  1 , 3 0  m  a u f  (—  4 , 0  m  I i N  = )  

—  7 , 5 4  m  N N  z u  l e g e n .  D i e  V e r t i e f u n g  u n m i t t e l b a r  v o r  d e r  K a i 

m a u e r  b e t r u g  a l s d a n n  n a c h  F o r t f a l l  d e r  B ó s c h u n g  r d .  2  m .

D i e s e  A r b e i t  w u r d e  i n  d e r  k u r z e ń ,  a u s  B e t r i e b s r i i c k s i c h t e n  b e -  

d i n g t e n  F r i s t  v o n  k a u m  f i i n f  M o n a t e n  v o n  J u n i  b i s  N o v e m b e r  1 9 2 7  

v o n  d e r  G r i i n  &  B i l f i n g e r  A . - G .  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e r  

F i r m a  F i u  c  k  &  S o h n ,  H a m b u r g ,  a u s g e f i i h r t .  D i c  A r b e i t e n  

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

i n  d e r  „ B a u t e c h n i k "  ( 1 9 2 S )  3 v e r ó f f e n t l i c h t .

D i e  V e r s t a r k u n g  e r -  

r e i c h t e  v o l l  i h r e n  Z w e c k .  

I h r e  K o s t e n  w a r e n  w i r t -  

s c h a f t l i c h  v e r t r e t b a r ,  s o  

d a B  d i e s e s  e r s t e  B e i s p i e l  

a i s  V o r b i l d  w e i t e r e r  a l m -  

l i c h e r  A r b e i t e n  ą n g e s e h e n  

w e r d e n  k o n n t e .

D a s  i s t  i n  g r o B e n  Z u g e n  d i c  E n t w i c k l u n g  d e r  S c h i f f s  g r o B e n .  

D a n c b e n  g e h t  d i e  V e r a n d e r u n g  d e r  S c l i i f f s  f  o  r  m  e  n  2 . D e r  

S c h i f f s ą u e r s c h n i t t i s t  v o l l i g e r  g e w o r d e n  ( A b b ,  1 ) .  D i e  F u B b ó s c h u n g ,  

m i t  d e r  d i e  S o h l e  d e r  a l t e r e n  H a m b u r g e r  H a f e n  v o r  d e r  K a i m a u e r  

a n s t e i g t ,  w a r  v o n  j e h e r  n i c h t  a l l e i n  e r w i i n s c h t ,  u m  d i e  M a u e r  

l e i c h t e r  u n d  b i l l i g e r  g e s t a l t e n  z u  k o n n e n ,  s i e  w a r  g e g e b e n  f i i r  d i e  

f r i i h e r c  F o r m  d e r  S c h i f f e  ( i m  B i l d e  l i n k s ) ,  d e r e ń  S e i t e n w a n d e  m i t  

g r o B e r  R u n d u n g  ( K i m m )  i n  d e n  S c h i f f s b o d e n  i i b e r g e h e n ,  u n t e r  

d e s s e n  M i t t e  s i c h  d e r  h e r v o r t r e t e n d e  K i e l  b e f i n d e t .  W e n n  d e r  

W a s s e r s t a n d  s t a r k  f i e l ,  s e t z t e  s i c h  g l e i c h z e i t i g  d i e  K i m m  a u f  d i e  

F u B b ó s c h u n g  u n d  d e r  K i e l  a u f  d i e  H a f e n s o h l e .  D a s  S c h i f f  l i e g t  

a u f  d i e s e  W e i s e  g u t  u n d  k i p p t  n i c h t .

D i e  n e u c r e n  S c h i f f e  h a b e n  e i n e  s c h a r f e  K i m m  ( m e i s t  m i t  s o g .  

S c h l i n g e r k i e l )  u n d  e i n e n  f l a c h e n  B o d e n  o h n e  h e r v o r t r e t e n d e n  

M i t t c l k i e l .  D a s  m i t t l e r e  B i l d  z e i g t ,  d a B  e i n  d e r a r t  g e b a u t e s  S c h i f f  

s i c h  b e i  f a l l c n d e m  W a s s e r  z u n a c h s t  m i t  d e r  k a i s e i t i g e n  K i m m  a u f  

d i e  F u B b ó s c h u n g  v o r  d e r  M a u e r  s e t z t .  F a l l t  d a s  W a s s e r ,  s o  r u t s c h t  

e n t w e d e r  d a s  S c h i f f  a u f  d e r  F u B b ó s c h u n g  a b  ( M i t t e l b i l d )  o d e r  e s

W i i n s c h e  n a c h  a h n 

l i c h e n  V e r t i e f u n g e n  b e -  

s t a n d e n  a l l e r w a r t s  i m  

H a m b u r g e r  H a f e n :  

a n  d e n  K a i s c h u p p e n  2 6  

b i s  2 9  d e r  H a m b u r g -  

B r e m e r A f r i k a - L i n i e n ,  

v o r  d e n  P a c h t s c h u p p c n  

4 5 — 4 7  d e r  H a m b u r g -  

S u d a m e r i k a n i s c h e n - D a m p f s c h i f f a h r t s - G c s e l l s c h a f t ,  

a n  d e n  I . i e g e p l a t z e n  ( d e r  c h e m a l i g e n  K o s m o s -  u n d  D e u t s c h - A u s t r a l -  

L i n i e )  z u  b e i d e n  S e i t e n  d e s  H a n s a h ó f t s ,  

a m  R o B k a i ,  w o  d i e  V e r t i e f u n g  d e r  H a f e n s o h l e  u m  1 111, d i e  d i e  a u s -  

g e f i i h r t e  K a i m a u e r  z u l a B t ,  u n t e r  F o r t f a l l  d e r  F u B b ó s c h u n g  d e r  

H a f e n s o h l e ,  h e r z u s t e l l e n  b e a b s i c h t i g t  w a r ,  u n d  v o r  a l l e m  

i m  K a i s e r - W i l h e l m - H a f e n  d e r  H a m b u r g - A m e r i k a  L i n i e .

D a s  g a b  A n l a B  z u  e i n g e h e n d e n  S t u d i e n  i i b e r  d i e  V e r h a l t n i s s e  

b e s t e h e n d e r  K a i m a u e r n  4

1 .  s o w e i t  s i e  d e n  g e w o h n l i c h e n  A n f o r d e r u n g e n  a u s  

i r g e n d e i n e m  G r u n d e  n i c h t  g e w a c h s e n  s i n d  u n d  d e s h a l b  v e r -  

s t a r k t  w e r d e n  m i i s s e n ;  h i e r  e r f o l g t e n  z u r  H a u p t s a c h c  V c r -  

a n k e r u n g e n ;

2  i n  a l l e n  F a l l e n ,  i n  d e n e n  e r b  o h  t e  A n f o r d e r u n g e n  g e s t e l l t  

w e r d e n ,  d e n e n  d i e  M a u e r n  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  g e w a c h s e n  

s i n d .  D a s  s i n d  s o l c h e  F a l l e ,  i n  d e n e n  i n f o l g e  g r ó B c r c r  A n -  

s p r u c l i e  d e s  Y c r k e h r s ,  s e i  e s  z u  W a s s e r  o d e r  z u  L a n d e ,  V e r -

1 Y g l. H am burg und seine B au ten  (1914). H erausgegeben vom  
Arcli. und Ing.-Verein 7.11 H am burg. 2 .B d . S. 97 u. ff. „H afenbauten  
in C uxh aven ".

2 V g l. O berbaudirektor D r.-Ing. W e n d e r a u t h ,  H am burg: „D ie  
Kaim auern im H afen ". —  N ur fiir den am tlichen Gebrauch gedruckt, 
O ktober 1925.

3 Y g l. Um bau der K aim auer am  Versmann- und M agdeburger 
K a i vor den Fruchtschuppen A  und B  in H am burg. Yon B au rat 
W . S c h w e r d t f e g e r ,  W asserbaudirektion H am burg. „D ic  B au 
tech n ik " ( 1928), S. 303 u. ff. (insbes. A bb . 2 u. 8).

4 Y g l. „U b er dieV erstarku ngen  von  K aim auern ". V ortrag,gehalten 
dem  Strom - und H afenbau H am burg von D ipl.-Ing. H . B  e n r a  t  li. 
Mai 1931 (M anuskript).



w i c k e l t  u n d  m a c h t  v e r s c h i e d e n e  A n n a h m e n  n o t w e n d i g ,  i i b e r  d i c
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A bb . 2. Kaim auerverankerungen 
in  den K uhw arder H afen, H am burg.

iCLOH.N.

g r u b e  g e s c h i i t t e t e n  B e t o n k l o t z c n .  D i c  A n k e r  s i n d  ( f r i i h e r  z w e i -  _r r * J .  .  W w f j l l

t e i l i g  —  s p a t e r  d r e i t e i l i g )  o h n e  A u f g r a b u n g e n  d e r  W a s s e r s e i t e  e i n -  ,  - 7 0  M I I I I

g e b r a c h t  u n d  h a b e n  e i n e  L a n g e  v o n  2 5  m .  E s  h a b e n  s i c h  i m  L a u f e  '  - •  -s l> "  /

d e r  Z e i t  i m m e r  w i r t s c h a f t l i c h e r e  A r b e i t s m e t h o d e n  h e r a u s g e b i l d e t ,  

d i c  s i c h  i n  d e r  V e r m i n d c r u n g  d e r  K o s t e n  a u s w i r k e n .  D i e s e  V e r -  

a n k e r u n g e n  w a r e n  a n  d e n  S t e l l e n  d e r  V e r s t a r k u n g e n  i m  K a i s e r -

W i l h e l m - H a f e n  i n  g r o B e r  Z a h l  b e r e i t s  v o r h a n d e n  u n d  b e i  A u s -  ___

f i i h r u n g  d e r  V e r s t a r k u n g s a r b e i t e n  z u  b c r i i c k s i c h t i g e n .  W o  s i e  A

f e h l t e n ,  m u B t e n  s i e ,  d e n  E r d d r u c k v e r h a l t n i s s e n  R e c h n u n g  z u  

t r a g e n ,  z u s a t z l i c h  a u s g e f i i h r t  w e r d e n .  A u c h  a n  a n d e r e n  S t e l l e n  

d e s  K u h w a r d e r  G e b i e t s ,  w i e  z .  B .  a m  M ó n c k e b e r g k a i ,  s i n d  s o l c h e  j

V e r a n k e r u n g e n  a u s z u f i i h r e n  g e w e s e n ,  w o b e i  h i e r  d i c  A n k e r p l a t t e  ±noH .K . ® II I I l i i i  

i n  E i s e n b e t o n  ( 3 , 0  x  2 , 5  m ,  0 , 6  m  s t a r k )  a u s g e f i i h r t  w u r d e .  W '  j j l / J I

F i i r  d i e  H a m b u r g e r  P l a n u n g c n  w a r  d i e  V  e  r  t  i  e  f  u  n  g  J J |

d e r  H a f e n s o h l e  u j n  m e h r e r e .  M e t e r  d e r  H a u p t -  ___

g e s i c h t s p u n k t .  D a n e b c n  w a r  z u  u n t e r s u c h e n ,  m i t  w e i c h e n  K o -  f  j j l j j f  T u { aJ  * ' " $ 1)11 ^

s t e n  d e n  e r h o h t e n  A n f o r d e r u n g e n  d e s  L a n d v e r k e h r s  d u r c h  A n -  > u f“i|  '  ' T F

o r d n u n g  e i n e s  w e i t e r e n  G l e i s e s  o d e r  V e r b r e i t e r u n g  d e r  w a s s e r -  ’  w “

s e i t i g e n  S t r a B e  o d e r  d e r  S c h u p p e n r a m p e  R e c h n u n g  g e t r a g e n  w e r -  U I

d e n  k o n n t e .  N i m m t  m a n  a i s  A u s g a n g s p u n k t  e i n e  v o l l  a u s g e l a -  A b b .  4 .  V e r s t a r k u n g  d e r  K a i m a u e r  a m  A u g u s t e - V i k t o r i a - K a i .

s t e t e  H a m b u r g e r  K a i m a u e r  a n  ( A b b . 3 ) ,  s o  e r g e b e n  s i c h  z w e i g r u n d -  

s a t z l i c h e  M o g l i c h k e i t e n  z u r  A n p a s s u n g  a n  d i e  g r ó B e r e  W a s s e r t i e f e :

Z  Norma/c Hamburger I . Herstdrkung durch neue Spundwand m.ltersfiirlcurig durch l/orbau
Kaimauer yorne und Yeronkerung bis zum Bdschunt/sM

___________ r— Voróau U-— Vorbou— *4 _________

V fisenbetonpfahle » r  V £isenbetonpfah/e

m a n  s e h r  w o h l  d i s k u t i e r e n  k o n n t e .  D a  v o n  d e n  g e t r o f -  

f e n e n  A n n a h t n e n  d a s  z u  w a h l e n d e  S p u n d w a n d p r o f i l  u n d  

d i e  B o h l e n l a n g e  ( R a m m t i e f e )  a b h a n g t ,  d i e  e i n e n  w e s e n t -  

l i c h e n  E i n f l u B  a u f  d i e  G e s a m t k o s t e n  a u s i i b e n ,  s o  i s t  e i n e  

w i s s e n s c h a f t l i c h e  K l i i r u n g  d e r  h i e r  v o r h a n d e n e n  V e r h a l t -  

n i s s e  d r i n g e n d  n o t i g .  S i e  a n d e r n  s i c h ,  w e n n  m a i l  s i c h  

z .  B .  d a z u  e n t s c h l i e B e n  s o l l t e ,  d e n  R a u m  u n t e r  d e r  b e -  

1  s t e h e n d e n  K a i m a u e r  o b e r h a l b  d e r  a l t e n  B o s c h u n g ,  s o w e i t

" I  d i e s  m o g l i c h  i s t ,  a u f z u f i i l l e n .  D e s  w e i t e r e n  s i n d  d i e  r e c h -

4  n e r i s c h e n  E r m i t t l u n g e n  v o n  e i n e r  R e i h e  v o n  F r a g e n  a b -

|  h a n g i g , d e r e n B e a r b e i t u n g d u r c h V e r s u c h e n o c h i m F ! u B i s t :

r g  v o n  d e r  W a h l  d e s  A b m i n d e r u n g s f a k t o r s  f i i r  E r d d r u c k

u n d  E r d w i d e r s t a n d e  ( F r  a n z i u  s s c h e  V e r s u c h e ) ,  

v o n  d e r  E r h o h u n g  d e s  E r d w i d e r s t a n d e s  i m  g e -  

w a c h s e n e n  B o d e n ,  

v o n  d e r  A n n a h m e  g r o B e r e r  R e i b u n g s w i n k e l  f u r  

B o d e n  u n t e r  W a s s e r .

S i n d  d i e  a u B e r e n  K r a f t e  n a c h  g e t r o f f e n e r  E n t s c h e i d u n g  i i b e r  

d i e s e  F r a g e n  u n d  j e n e  a n d e r e  b e t r .  d i e  z u l a s s i g e  B e a n s p r u c h u n g  

d e r  S p u n d w a n d  b e s t i m m t ,  d i e  n a h e  a n  d i e  S t r e c k g r e n z c  d e s  M a 

t e r i a l s  h e r a n g e h e n  k a n n ,  s o  l a B t  s i c h  d e r e n  P r o f i l  u n d  e r f o r d e r l i c h c  

L a n g e  f e s t l e g e n .  H i e r f u r  h a b e n  w i r  n e b e n  u n s e r e m  b i s h e r i g e n  

Y e r f a h r e n  j e n e s  v o n  D r .  B  1 u  m  8, D o r t m u n d ,  m i t  h e r a n g e z o g e n .

| m er Mauer fet!
.M J L

M U U .
neue

ądeJoh/e
neueSołite

A bb. 3. G rundsatzliche M oglichkeiten zur V erstarkung von  K aim auern

d i e  e r s t e  e r m o g l i c h t  d i e  A u s t i e f u n g  d u r c h  e i n e  n e u e  v  o  r  -  

d e r e  S p u n d w a n d  u n d  e i n e  V e r a n k e r u n g  n a c h  h i n t e n ;

d i e  z w e i t e  s i e h t  e i n e n  V o r b a u  a u f  E i s e n b e t o n p f a h l e n  b i s  z u m  

n e u e n  B ó s c h u n g s f u B  u n d  n ó t i g c n  f a l l s  e i n e  l a n g e r e  S p u n d w a n d  

h i n t e n  v o r .

5 V gl. Veranker.ung einer H am burger K aim auer. Von D ipl.-Ing.
Schatzler, B aum eister der B audeputation  zu H am burg. Ztschr. fiir 
Arch. und Ingenieurwesen (1911) S. 488 u. ff.

6 V gl. FuBnote 3; a. a. O. A bb. 5, S . 204. 8 Em spannungsverhaltnisse bei Bohlw erken und deren verein-
7 V gl. „E rd w iderstand  auf A n kerp latten". Von D r.-Ing. W ilh. fachte Berechnung m it H ilfe von „id eeller" und „stellvertreten der" 

B u c h  h o l  z ,  H annover (Jahrb . der H afenbautechn.-Ges. 12 B d. B elastung. V on D r.-In g. Herm . B l u m ,  B erlin  1931. W ilh. Ern st &
ł 93o/3i) S. 300 ff. H ieraus A bb . 2 (a. a. O. A bb . 24, S. 318). Sohn, Berlin.

DER BAUINGENIEUR
31. AUGUST 1934. B A R I T S C H ,  HA F Ę N Y E R T I E F U Ń G E N  VOR B E S T E H E N D E N  K A I M A  UF. RN. 3 4 7

s t a r k u n g e n  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  m i i s s e n ,  d i e  w c i t e r g e h e n d e  

K o n s t r u k t i o n s m a B n a h m e n  c r f o r d e r n .

D i e  s c h o n  b e h a n d e l t e  K a i m a u e r  a m  V e r s m a n n k a i  w a r  b e r e i t s  

i m  J a h r e  1 9 1 0  d u r c h  n a c h s t e l l b a r e  D r a h t s e i l a n k e r  g e s i c h e r t  w o r 

d e n  5 . D i e s e  V e r a n k e r u n g e n  m u B t e n  b i s  z u m  U m b a . i l  1 9 2 7  f o r t -  

g e s e t z t  w e r d e n  ». A u c h  a n  a n d e r e n  S t e l l e n  i m  H a f e n  s i n d  v i e l f a c h  

V e r a n k e r u n g e n  n o t w e n d i g  g e w o r d e n .  D i e s e  m u B t e n  n a c h  d e m  U 1 1 -  

f a l l  a m  K r o n p n n z k a i ,  a u f  d e n  n a c h f o l g e n d  n o c h  n a h e r  e i n z u g e h e n  

i s t ,  n a m e n t l i c h  i m  K u h w a r d e r  H a f e n  7 i m  L a u f e  d e r  Z e i t  i m m e r  

z a h l r e i c h e r  d u r c h g e f u h r t  w e r d e n  ( A b b .  2 ) .  D i e  V e r a n k c r u n g  e r f o l g t  

a n  i m  w a s s ę r s e i t i g e n  S c h i f f  d e r  K a i s c h u p p e n  i n  a u s g e s t e i f t e r  B a u -

Z w i s c h e n  d i e s e n  b e i d e n  G r e n z f a l l e n  l i e g e n  d i e  L o s u n g e n  j e  n a c h  

A r t  d e r  K a i m a u e r n ,  d e r  G r o B e  d e r  H a f e n b e c k e n  u n d  d e n  A n f o r 

d e r u n g e n  d e s  V e r k e h r s .  S e l b s t  d i e  U b e r b a u u n g  d e r  F o r t s e t z u n g  

d e r  a l t e n  B o s c h u n g  b i s  z u r  n e u e n  H a f e n s o h l e  e r s c h i e n  f i i r  H a m 

b u r g e r  B r e i t e n  d e r  H a f e n b e c k e n  e r  t  r a g i  i c h .

D i e  s t a t i s c h e n  E r m i t t l u n g e n ,  a u f  d i e  i c h  n u r  a n d e u -  

t u n g s w e i s e  e i n g e h e n  w i l l ,  e r s t r e c k e n  s i c h  i n s b e s o n d e r e  a u f  d i e  E r d -  

d r u c k v e r h a l t n i s s e .  S c h o n  b e i  e i n e r  v e r s t a r k t e n  K a i m a u e r  u n t e r  

d e r  A n n a h m e ,  d i e  b i s l a n g  a l l e i n  z u r  A u s f u h r u n g  k a m ,  d a B  h i n t e r  

d e r  n e u e n  S p u n d w a n d  d i e  b i s h e r i g e  a u f s t e i g e n d e  B o s c h u n g  d e r  

H a f e n s o h l e  u n v e r a n d e r t  b l e i b t ,  i s t  d e r  K r a f t v e r l a u f  z i e m l i c h  v e r -
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D i e  E r g e b n i s s e  v o n  V e r g l e i c h s r e c b n u n g e n  z e i g e n ,  d a f i  d i e s e s  Y e r 

f a h r e n  e i n e  V e r m i n d e r u n g  d e r  F e l d m o m e n t e  u n d  d e r  G r o B e  d e r  

A n k e r k r a f t e ,  d a g e g e n  e i n e  V e r m e h r u n g  d e r  R a m m t i e f e  e r g i b t .

S o  g e r i i s t e t  g i n g e n  w i r  a n  d i e  B e a r b e i t u n g  v o n  V e r s t a r k u n g s -  

e n t w i i r f e n  v i e r  v e r s c h i e d e n e r  K a i s t r e c k e n .  A u s  d e n  b e a r b e i t e t e n  

B e i s p i e l e n  i s t  h i e r  j e n e s  a u s g e s u c h t  ( A b b .  4 ) ,  d a s  z u e r s t  v e r w i r k -

_ j

A bb . 5. L agep lan  des Kaiser-'W ilhelm -H afens m it den B auabschnitten 
der Kaim auerverstarkung.

l i c h t  w u r d e  u n d  i i b e r  d e s s e n  A u s f u h r u n g  a n s c h l i e B e n d  z u  b e r i c h -  

t e n  i s t .  L i n k s  o b e n  i s t  e i n  4 , 3  m  b r e i t e r  d u r c h g e l i e n d e r ,  

l i o c h  g e l e g e n e r  V o r b a u  d a r g e s t e l l t  m i t  e i s e r n e r  W a n d  u n d  d a -  

h i n t e r  e i n e r  P f a h l r e i h e .  A u f  d i e s e  W e i s e  i s t  e s  m o g l i c h ,  P o l l e r  u n d  

K r a n s c h i e n e  v o r z u z i e h e n .  D e n  H a l b t o r e n  d e r  K r a n e  i s t  j e d o c h  

e i n e  n e u e ,  e r w e i t e r t e  S p u r  z u  g e b e n .  D i e  A u s b i l d u n g  d e r  P f a h l e ,

Quersc/iniff

D ra u fs ic h ł

A bb. 6. Ausschreibungsentwurf.

o b  i n  H o l z ,  E i s e n b e t o n  o d e r  E i s e n ,  w a r  i n  d i e s e m  Z e i t p u n k t  d e s  

E n t w u r f e s  n o c h  n i c h t  e n t s c h i e d e n .  D i e  S p u n d w a n d v e r a n k e r u n g  

l i e g t  h o c h  u n d  s o l l t e  a n  Z u g -  u n d  D r u c k p f a h l e n  e r f o l g e n .  D i e  K o 

s t e n  f i i r  d e n  l a u f e n d e n  M e t e r  r e i c h e n  n a c h  d e m  y e r w a l t u n g s -  

s e i t i g e n  A n s c h l a g  a n  3 0 0 0  K M .  h e r a n .

F i i h r t  m a n  d i e  T r a g k o n s t r u k t i o n  z w i s c h e n  d e n  P o l l e r p f e i l e r n  

n i c h t  d u r c h  w i e  e s  r e c h t s  o b e n  d a r g e s t e l l t  i s t ,  d a n n  k o m m t

m a n ,  w e n n  S p u n d w a n d  u n d  P f e i l e r v o r b a u  d e n  i i b l i c h e n  A n z u g  

e r h a l t e n  u n d  d i e  S t r e i c h p f a h l e  e i n g e b a u t  s i n d ,  m i t  3 , 5  m  B r e i t e  

d e s  V o r b a u e s  a u s .  P o l l e r  u n d  K r a n s c h i e n e  m i i s s e n  d a n n  n a t i i r -  

l i c h  r i i c k w a r t s  l i e g e n  b l e i b e n ,  u n d  d i e  H a l b t o r e  d e r  K r a n e  b r a u -  

c h e n  n i c h t  v e r a n d e r t  z u  w e r d e n .  I n f o l g e d e s s e n  b l e i b e n  d i e  v e r a n -  

s c h l a g t e n  K o s t e n  u n t e r  2 0 0 0  R M / m .  E s  h a t  s i c h  i m  B e t r i e b  a i s  

e r w i i n s c h t  h e r a u s g e s t e l l t ,  d e n  A b s t a n d  v o n  K r a n s c h i e n e  b i s  A u B e n -  

k a n t e  K a i m a u e r  v o n  b i s h e r  7 5 0 1 1 1  a u f  1 , 5  m  z u  

v e r g r o f l e r n ,  d a m i t  n i c h t  d i e  K r a n e  v o n  d e n  A u f -  

b a u t e n  a n l e g e n d e r  o d e r  a b g e h e n d e r  S c h i f f e b e s c h a -  

d i g t  w e r d e n .  W i r d  d i e s e  A n o r d n u n g  g e t r o f f e n ,  b e i  

g l e i c h e r  B r e i t e  d e s  V o r b a u e s  w i e  i m  v o r i g e n  F a l i ,  

u n d  i i b e r n i m m t  i m  i i b r i g e n  e i n  T r a g b a l k e n  ( a u s  

E i s e n b e t o n )  d i e  U n t e r s t i i t z u n g  d e r  n e u e n  K r a n 

s c h i e n e  —  l i n k s  u n t e n  — , s o  b e l a u f e n  s i c h  

d i e  K o s t e n  f i i r  1  l f d .  m  a u f  r d .  2 5 0 0  R M .

W i r d  s c h l i e B l i c h  e i n  n e u e s  w a s s e r s e i t i g e s  G l e i s  

v e r l a n g t ,  s o  m u B  d e r  n e u e  V o r b a u  5 , 2 5  m  b r e i t  

a n g e o r d n e t  w e r d e n  w i e  r e c h t s  u n t e n  d a r g e 

s t e l l t .  D a s  b r i n g t  d i e  K o s t e n  d e r  A u s f u h r u n g  

s o g l e i c h  g a n z  e r h e b l i c h  h ó h e r ,  n a m l i c h  a u f  

3 9 0 0  R M / m .

I m  H e r b s t  1 9 3 2  w u r d e n  i m  R a h m e n  d e s  

P a p e n p l a n e s  r d .  i 1 ^  M i l l i o n e n  R e i c h s m a r k  b e r e i t -  

g e s t e l l t ,  u m  K a i m a u e r v e r s t a r k u n g e n  u n d  H a f e n -  

v e r t i e f u n g e n  i m K a i s e r  - W i l h e l m - H a f e n  

a u s z u f i i h r e n  ( A b b .  5 ) ,  d i e  f i i r  d e n  B e t r i e b  d e r  

H a p a g  v o n  a u f i e r o r d e n t l i c h e r  W i c h t i g k e i t  w a r e n .  

V o r g e s e h e n  w a r e n  z u n a c h s t :  ( A b b .  5 .  1 .  B a u s c h n i t t ) :

a n  d e r  A b f a h r t s e i t e  v o m  K a i s e r - W i l h e l m - H ó f t  b i s  h e r a n  a n  

d e n  K a i s c h u p p e n  7 1  d e s  A u g u s t ę  V i k t o r i a - K a i s  4 1 3  m  ( L o s  1 ) ,  

a n  d e r  A n k u n f t s e i t e  K r o n p r i n z k a i  ( L o s  2 )  3 8 7 1 1 1 ,  r e i c h e n d  

v o m  E l l e r h o l z h S f t  e n t l a n g  K a i s c h u p p e n  7 5 .

E n t w o r f e n  w a r  e i n e  V e r b r e i t e r u n g  v o n  2 , 1 8  n i ,  b e i  d e r  j e d o c h  

P o l l e r  u n d  K r a n s c h i e n e n  l i e g e n  b l e i b e n  s o l l t e n  ( A b b .  6 ) .  D e r  

V o r b a u  w a r  v o n  e i n e r  1 0  : 1  g e n e i g t e n  S p u n d w a n d  u n d  i n  A b -  

s t a n d e n  v o n  2 , 5 0  m  v o n  e i s e r n e n  P f a h l e n  z u  u n t e r s t i i t z e n .  D i e  

Y e r a n k e r u n g e n  d e s  K a i m a u e r k o r p e r s  u n d  d e r  S p u n d w a n d  w a r e n  

z u  E i s e n b e t o n p l a t t e n  i m  S c h u p p e n i n n e r e n  g e f u h r t ,  d e n e n ,  e i n e r  

e t w a  2  m  t i e f e n  M o o r s c h i c h t  w e g e n ,  j e  3  E i s e n b e t o n b o h r p f a h l c  

a i s  S p o r e n  i n  d e m  f e s t e n  S a n d b o d e n  d i e n e n  s o l l t e n .  D i e  S p u n d -  

w a n d v e r a n k e r u n g  w a r  a u f  d e n  u n t e r e n  M a u e r a b s a t z  d e r  b e -  

s t e h e n d e n  K a i m a u e r  g e f u h r t  g e d a c h t .  A l l e  1 0  m  w a r e n  E i n s t e i g e -  

s c h a c h t e  ( 0 , 8  x  1 , 2 0  m )  v o r g e s e h e n ,  u m  d e n  H o h l r a u m  l i i n t e r  d e r  

n e u e n  S p u n d w a n d  f i i r  T a u c h e r  z u g a n g l i c h  z u  m a c h e n .

D i e  A n f r a g e n  a u f  b e i d e  L o s e  h a t t e n  1 2  H a m b u r g e r  F i r m e n  

e r h a l t e n ,  d i e  b i s  z u m  3 .  O k t o b e r  1 9 3 2  i h r  A n g e b o t  e i n z u r e i c h e n  

h a t t e n .  U n t e r  d i e s e n - A n g e b o t e n  b e f a n d e n  s i c h  v o n  4  d e r  F i r m e n  

z u m  T e i l  m e h r e r e  S o n d e r e n t w i i r f e .  W e n n  a u f  d i e s e  n i c h t  h i e r  

n a h e r  e i n g e g a n g e n  w i r d ,  g e s c h i e h t  e s ,  a u f  k o n s t r u k t i v e  I d e e n  

s o l c h e r  S o n d e r a n g e b o t e  i n s o f e r n  d i s k r e t e  R i i c k s i c h t  z u  n e h m e n ,  

a i s  s i e  n i c h t  d i e  A n w e n d u n g  a n d e r w a r t s  s c h o n  a u s g e f i i h r t e r  K o n -  

s t r u k t i o n e n  f i i r  H a m b u r g  e m p f e h l e n  9 . L e t z t e r e s  g e s c h i e h t  

z w a r  i m  e i n e n  o d e r  a n d e r n  F a l i ,  d o c h  w i r d  d a f i i r  g e h a l t e n ,  a u c h  

d i e s e  S o n d e r a n g e b o t e  a u s  v o r l i e g e n d e n  A u s f i i h r u n g e n  i n s o w e i t  

a u s z u s c h a l t e n ,  a i s  s i e  n i c h t  f i i r  d i e  A u s f u h r u n g  i n a B -  

g e b e n d  w u r d e n .  D i e s  t r i f f t  l e d i g l i c h  z u  f i i r  e i n e n  V o r s c h l a g  d e r  

W a y B  &  F r e y t a g  A . - G . ,  d e n  d i e s e  i n  A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  m i t  

m e h r e r e n  d e r  u b r i g e n  a n g e f r a g t e n  F i r m e n  e i n g e r e i c h t  h a t t e .  

E s  w u r d e  h i e r  e i n e  E i s e n b e t o n p l a t t e  i i b e r  d e m  u n t e r s t e n  K a i -  

m a u e r a b s a t z  v o r g e s c h l a g e n ,  d i e  m i t  P f a h l b l o c k e n  u n t e r  o d e r  i n  

d e r  N a h e  d e r  S c h u p p e n r a m p e  z u  v e r b i n d e n  w a r  u n d  d i e  S p u n d -  

w a n d v e r a n k e r u n g e n  a u f n a h m  ( A b b .  7 ) .  D i e  P l a t t e  w a r  i m  V o r -  

s c l i l a g  d e r  F i r m a  a u B e r o r d e n t l i c h  w e i t g e h e n d  g e g l i e d e r t ,  s o w o h l

9 V gl. D er Verfasser: Neuere Seeschiffkaim auern unter konstruk- 
tiven  und w irtschaftlichen G esichtspunkten. B erich t iiber die 33. H aupt- 
versam m lung des D eutschen Beton-Vereius vom  17 .— 19 .3 . 30, S, 430 
und ff. (32 A bb .). D ort S. 432.
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i n  i h r e r  F o r m  a i s  i n  i h r e n  S t a r k e n .  W o h l  m i t  d u r c h  d i e s e n  U i n -  

s t a n d  w a r  e s  m o g l i c h ,  d i e  A u s f i i h r u n g ,  d i e  n u n m e h r  d e r  c i n g a n g s  

g e s c h i k l e r t e n  a n  d e r  K a i m a u e r  V e r s m a n n k a i  n a h e  k a m ,  z u  e i n e m  

a n n e h m b a r e n  P r e i s  a n z u b i e t e n ,  w a h r e n d  d i e  v e r w a l t u n g s s e i t i g e n  

V e r a n s c h l a g u n g e n  f i i r  d i e s e  A r t  K a i m a u e r v e r s t a r k u n g ,  s o  e r 

w i i n s c h t  s i e  v o n  v o r n h e r e i n  e r s c h e i n e n  m o c h t e ,  d e r e ń  u n v e r h a l t -  

n i s m a B i g  h o h e  K o s t e n  e r g e b e n  h a t t e n ;  s i e  w a r e n  d e s h a l b  n i c h t  a i s  

w i r t s c h a f t l i c h  v e r t r e t b a r  ■ e r s e h i e n e n  u n d  a u c h  n i c h t  w e i t e r  

v e r f o l g t  w o r d e n .  U n t e r  B e n u t z u n g  d i e s e s  W a y B  &  F r e y -  

t a g ’ s c h e n  S o n d e r e n t w u r f s  h a t  d i e  V e r w a l t u n g  a l s d a n n  i h r e n  

A u s f u h r u n g s e n t w u r f  n e u  b e a r b e i t e t  ( A b b .  8 )  u n d  d i e  F i r m a

(puerschniff

Querschniit
" t f

W  L -J

mfiOn

A b b .  8 .  A u s f i i h r u n g s e n t w u r f .

A b b .  7 .  S o n d e r y o r s c h l a g  d e r  W a y B  &  F r e y t a g  A . - G .

W a y B  &  F r e y t a g  a n  d e r  A u s f i i h r u n g  b e t e i l i g t .  E s  l i e g e n  h i e r  d i e  

R i p p e n  a u f  d e r  e b e n e n  P l a t t e ,  d i e  o h n e  S c h a l u n g  g e s c h i i t t e t  

w e r d e n  s o l l t e .  D i e  A u s f i i h r u n g  e r f o l g t e  j e d o c h  m i t  u n t e n  l i e g e n d e n  

R i p p e n  a u f  v e r l o r e n e r  S c h a l u n g .  E s  w u r d e n  s c h l i e B l i c h  i i b e r t r a g e n : 

L o s  1  d e r  K a i m a u e r v e r s t a r k u n g  a m  A u g u s t ę  V i k t o r i a - K a i  

a n  e i n e  A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  S i e m e n s - B a u u n i o n ,  F .  H .  S c h m i d t  

u n d  N e u e  B a u g e s e l l s c h a f t  W a y B  &  F r e y t a g ,  A . - G .

L  o  s  2  a m  K r o n p r i n z k a i  a n  e i n e  A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  C h r i -  

s t i a n i a  &  N i e l s e n ,  D y c k e r h o f f  &  W i d m a n n  u n d  B e t o n w e r k  

M a g e n s .  .  ( F o r t s e t z u n g  f o l g t . )

ERFAHRUNGEN AN NEUZEITLICHEN BETONSTRASSEN IN POLEN.

Von Dr.-Ing. II.
U  b e r  s i c  l i t :  E s  w i r d  i i b e r  d e n  B a u  m e h r e r e r  B e t o n v e r s u c h s -  

s t r a B e n  i n  P o l e n  a u s  d e m  J a h r e  1 9 3 0 ,  s o w i e  a u s  d e m  J a h r e  1 9 3 1  b e r i c h t e t .  

A n  d i e s e n  S t r a B e n  s o l l t e n  d i e j e n i g e n  F r a g e n  g e k l a r t  w e r d e n ,  d i e  v o n  

d e n  b e s o n d e r s  g e l a g e r t e n  k l i m a t i s c h e n  u n d  V e r k e h r s b e d i n g u n g e n  P o l e n s  

a b h i i n g i g  s i n d .  D i e  a n  d i e s e n  V e r s u c h s s t r a B e n  g e s a m m e l t e n  E r f a l i r u n g e n  

w e r d e n  b e s p r o c h e n .

D i e  p o l n i s c h e n  B e h o r d e n  h a b e n  i m  a l l g e m e i n e n  y o l k s w i r t -  

s c h a f t l i c h e n  I n t e r e s s e  a i s  e r s t e  B e d i n g u n g  b e i  d e r  A u s s c h r e i b u n g  

n e u e r  S t r a B e n b a u t e n  d i e  F o r d e r u n g  a u f g e s t e l l t ,  d a B  d i c  z u r  Y e r 

w e n d u n g  k o m m e n d e n  S t r a B e n b a u s t o f f e  s a m t l i c h  e i n h e i m i s c h e r  

H e r k u n f t  s e i n  m i i s s e n ,  d .  h .  a l s o  i r g e n d w e l c h e  a u s l a n d i s c h e  P r o -  

d u k t e ,  i n s b e s o n d e r e  A s p h a l t e  u s w .  d u r f e n  n i c h t  v e r w e n d e t  w e r d e n .  

D a d u r c h  s i n d  e i n e  g a n z e  A n z a h l  v o n  m o d e r n e n  S c h w a r z s t r a B e n  

v o n  v o r n h e r e i n  f a s t  g a n z l i c h  v o n  d e r  A u s f i i h r u n g  a u s g e s c l i l o s s e n .  

A n d e r e r s e i t s  g e w i n n e n  S t r a B e n b e f e s t i g u n g e n  v o r  a n d e r e n  e i n e n  

V o r s p r u n g ,  d i e  n u r  m i t  v o l l k o m m e n  e i n h e i m i s c h e n  I n d u s t r i e p r o -  

d u k t e n  a u s z u k o m m e n  v e r m o g e n ,  w i e  z .  B .  d i e  B e t o n s t r a B e n .  D a 

h e r  b e s c l i l o B  d a s  p o l n i s c h e  M i n i s t e r i u m  f i i r  o f f e n t l i c h e  A r b e i t e n  

a u f  A n r e g u n g  d e r  p o l n i s c h e n  Z e m e n t i n d u s t r i e  i n  v e r s c h i e d e n e n  

W o j w o d s c h a f t e n  P r o b e s t r e c k e n  i n  B e t o n  a u s f i i h r e n  z u  l a s s e n .  

D a b e i  s o l l t e n  b e s o n d e r s  d i e j e n i g e n  F r a g e n  g e k l a r t  w e r d e n ,  d i e  m i t  

d e n  b e s o n d e r e n  k l i m a t i s c h e n  u n d  Y e r k e h r s b e d i n g u n g e n  i n  Z u -  

s a m m e n h a n g  s t e h e n ,  w i e  z .  B .  F u g e n a b s t a n d e ,  R i s s e b i l d u n g ,  V e r -  

s c h l e i B  s o w i e  d i e  V e r w e n d u n g  v e r s c h i e d e n e r  G e s t e i n s s o r t e n  i n  d e r  

O b e r s c h i c l i t  u n t e r  d e m  G e s i c h t s p u n k t  g r o B t m o g l i c h e r  W f r t -  

s c h a f t l i c h k e i t .

D i e  B e t o n p r o b e s t r e c k e n  —  e s  h a n d e l t  s i c h  u m  v i e r  v e r s c h i e d e n  

g e l e g e n c  S t r a B e n a b s c h n i t t e  —  l i e g e n  n u n m e h r  s e i t  d r e i  b z w .  v i e r  

J a h r e n  u n t e r  V e r k e h r  u n d  w a r e n  i n z w i s c h e n  z i e m l i c h  g r o B e n  k l i 

m a t i s c h e n  S c h w a n k u n g e n  a u s g e s e t z t ,  s o  d a B  e s  b e r e c h t i g t  e r s c h e i n t

Brandt, Mannheim.
a u s  i h r e m  b i s h e r i g e n  V e r h a l t e n  e i n i g e  R i i c k s c h l u s s e  z u  z i e h e n ,  d i e  

a l l g e m e i n e r e s  I n t e r e s s e  i i b e r  P o l e n  h i n a u s  v e r d i e n e n .

E s  s e i e n  z u n a c h s t  g a n z  k u r z  d i e  w i c h t i g s t e n  D a t e n  d e r  V e r -  

s u c h s s t r e c k e n  m i t g e t e i l t .

a )  P r o b e s t r e c k e n  a u s  d c m  J a h r e  1 9 3 0 .

S t r e c k e  I : E i n  A b s c h n i t t  a u f  e i n e r  P r o v i n z s t r a B e  i n  d e r  v e r -  

k e h r s r e i c h e n  W o j w o d s c h a f t  S c h l e s i e n  v o n  e t w a  2  k m  L a n g e .  

H i e r  h e r r s c h t  s t a r k e r  g e m i s c h t e r  V e r k e h r  v o n  K r a f t f a h r z e u g e n  

( A u t o b u s s e  u n d  s c h w e r e  L a s t w a g e n )  u n d  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n  

P f e r d e f u h r w e r k e n .

S t r e c k e  I I : E i n  A b s c h n i t t  e i n e r  K r e i s s t r a B e  i n  d e r  N a h e  d e r  

H a u p t s t a d t  W a r s c h a u  ( A u s f a l l s t r a B e  a u s  W a r s c h a u ) .  H i e r  h e r r s c h t  

v o r w i e g e n d  s c h n e l l e r ,  s c h w e r e r  K r a f t w a g e n v e r k e h r .

S t r e c k e  I I I :  E i n e  S t r a B e  i n  d e r  S t a d t  L e m b e r g  v o n  e t w a  

2 2 0  111 L a n g e ,  m i t  s e h r  s c h w e r e m ,  d i c h t e m ,  g e m i s c h t e n  L a s t e n -  

v e r k e h r  ( e t w a  3 — 4 0 0 0  t  p r o  T a g ) .

D i e  S t r a B e n b r e i t e  i s t  b e i  a l l e n  d r e i  S t r e c k e n  v e r s c h i e d e n .  S i e  

b e t r a g t  f i i r  S t r e c k e  I  —  5 , 1 6  m ,  S t r e c k e  I I  =  7 , 5 0  m ,  S t r e c k e  I I I  

=  6 , 0  m .

W a h r e n d  f i i r  S t r e c k e  I  d i e  k l i m a t i s c h e n  V e r h a l t n i s s e  s i c h  v o n  

d e n e n  O s t d e u t s c h l a n d s  n u r  w e n i g  u n t e r s c h e i d e n ,  l i e g e n  d i e  S t r e c k e n  

I I  u n d  n a m e n t l i c h  I I I  u n t e r  a u s g e s p r o c h e n  k o n t i n e n t a l e m  K l i m a  

m i t  s e i n e n  g r o B e n  T e m p e r a t u r e x t r e m e n .

B e i  S t r e c k e  I  w u r d e n  e i n e  R e i h e  v o n  V e r s u c h s f e l d e r n  m i t  1 5  m  

u n d  e i n i g e  s o g a r  m i t  1 8  m  Q u e r f u g e n a b s t a n d  a u s g e f i i h r t .  I m  

l e t z t e r e n  F a l i  w u r d e n  d i e  F e l d e r  a l l e r d i n g s  m i t  e i n e r  l e i c h t e n ,  r i n g s  

u m  d e n  P l a t t e n r a n d  v e r l a u f e n d e n  B e w e h r u n g  v o n  z w e i  R u n d e i s e n

0  1 6  m m  v e r s e h e n .  N o r m a l e r w e i s e  s c h w - a n k e n  d i e  F u g e n a b s t a n d e
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b e i  d e n  e i n ż e l n e n  S t r e c k e n  z w i s c h e n  1 0 — 1 2  m ,  b e i  S t r e c k e  I I  

w u r d e  w e g e n  d e r  g r ó B e r e n  B r e i t e  e i n e  L a n g s f u g e  i n  S t r a B e n m i t t e  

a n g e o r d n e t .  W e i t e r  w u r d e  b e i  S t r e c k e  I  e i n e  A n z a b l  v o n  F e l d e r n  

a u c h  i n  d e r  O b e r s c h i c h t  n u r  a u s  e i n e m  g u t  a b g e s t u f t e n  K i e s s a n d -  

m a t e r i a l  h e r g e s t e l l t ,  u m  v e r g l e i c h s w e i s e  f e s t s t e l l e n  z u  k o n n e n ;  w i e  

s i c h  d i e  E r s p a r n i s  a n  E d e l s p l i t t  i n  d e r  V e r s c h l e i B s c h i c h t  t e c h n i s c h  

a u s w i r k t .  Y o n  d e n  Q u e r f u g e n  w u r d e  j e d e  f i i n f t e  a i s  A u s d e h -  

n u n g s f u g e  a u s g e b i l d e t ,  a l l e  i i b r i g e n  a b e r  a i s  r a u m l o s e  Z u -  

s a m m e n z i e h u n g s f u g e n  o d e r  S c h e i n f u g e n ,  d i e  d e m  B e t o n  n u r  e i n e  

V o l u m c n v e r k l e i n e r u n g  g e s t a t t e n  ( s .  A b b .  I  u .  2 ) .

mm.

is p h a it

W B m

/  \z  Blecho 5 mm Mehrjache Bitumenpappe

A b b .  1 .  A u s d e h n u n g s f u g e .

B J e c h  Sm m f ln k o r  0 12  m m  

A b b .  2 . Z u s a m m e n z i c l i u n g s f u g e .

D e r  U n t e r b a u  f i i r  d i e  S t r e c k e  I  b e s t a n d  a u s  e i n e r  a l t e n  w a s s e r -  

g e b u n d e n e n  C h a u s s i e r u n g  a u f  P a c k l a g e ,  d i e  z u m  A u s g l e i c h  d e r  

S c h l a g l o c h e r  u n d  z u r  V e r r i n g e r i m g  d e s  Q u e r g e f a l l e s  a u f g e r i s s e n ,  

n e u  p r o f i l i e r t  u n d  e i n g e w a l z t  w u r d e .  B e i  S t r e c k e  I I  w a r  e b e n f a l l s  

a i s  U n t e r b a u  e i n e  a l t e  w a s s e r g e b u n d e n e  C h a u s s i e r u n g  v o r h a n d e n .  

S t r e c k e  1 1 1  e r h i e l t  e i n e  v o l l s t a n d i g  n e u e  P a c k l a g e .

D i e  D e c k e n s t a r k e  b e t r a g t  b e i  s a m t l i c h e n  d r e i  S t r e c k e n  1 7  b i s -  

1 8  c m  i n  S t r a B e n m i t t e ,  a m  R a n d  i s t  d i e  D e c k e  a u f  2 3  c m  v e r s t a r k t .  

S i e  b e s t e h t  a u s  z w e i  S c h i c h t e n  v o n  v e r s c l i i e d e n e m  M i s c h u n g s v e r -  

h a l t n i s ,  e i n e r  u n t e r e n  T r a g s c h i c h t  v o n  1 3 — 1 4  c m  S t a r k ę  u n d  e i n e r  

o b e r e n  Y e r s c h l e i B s c h i c h t  v o n  4  c m  S t a r k ę .  D i e  u n t e r e  S c h i c h t  

w u r d e  m i t  e i n e r  D i n g l e r s c h e n  H a m m e r s t a m p f m a s c h i n e ,  d i e  O b e r 

s c h i c h t  m i t  e i n e m  F i n i s h e r  d e r s e l b e n  F i r m a  v e r a r b e i t e t  ( A b b .  3 ) .

s c h e n  V o r s c h r i f t e n  g e f o r d e r t e n  P r o b e k o r p e r  a n g e f e r t i g t .  D i e  B e -  

t o n i e r u n g  d e r  d r e i  P r o b e s t r e c k e n  g e s c h a h  i n  d e n  M o n a t e n  A u g u s t —  

O k t o b e r  1 9 3 0 .

b )  P r o b e  s t r e c k e  a u s  d e m  J a h r e  1 9 3  1 .

E s  h a n d e l t e  s i c h  b e i  d i e s e r  A u s f i i h r u n g  u m  e i n e n  4  k m  l a n g e n  

A b s c h n i t t  d e r  S t r a B e  K a t t o w i t z - S o r a u .  D i e  B e t o n d e c k e  k a m  d o r t  

a u f  e i n e r  a l t e n  a u s g e f a h r e n e n ,  w a s s e r g e b u n d e n e n  C h a u s s i e r u n g  z u  

l i e g e n ,  d i e  z u v o r  i m  Q u e r -  u n d  L & n g s p r o f i l  d u r c h  B e w a l z e n  s o r g -  

f i i l t i g  a u s g e g l i c h e n  w o r d e n  w a r .  D i c  g e s a m t e  S t r e c k e  w u r d e  j e  

h a l f t i g  m i t  u n d  o h n e  R a n d s t e i n e  a u s g e f i i h r t .  D i e  b e i d e n  S t r a B e n -  

ą u e r s c h n i t t e  s i n d  a u s  A b b .  5  z u  e r s e h e n .  D i e  Q u e r f u g e n  w u r d e n  i n  

A b s t a n d e n  v o n  1 0  m  a n g e o r d n e t ,  e i n e  L a n g s f u g e  w u r d e  n i c h t  v o r -  

g e s e h e n .  J e d e  f i i n f t e  Q u e r f u g e  w u r d e  a i s  A u s d e h n u n g s f u g e ,  d i e  

i i b r i g e n  a i s  K o n t r a k t i o n s f u g e n  a u s g e f i i h r t  ( v g l .  A b b .  1  u .  2 ) .

D i e  S t r a B e  w u r d e  z w e i s c h i c h t i g  m i t  e i n e r  k o m b i n i e r t e n  

D i n g l e r s c h e n  H a m m e r s t a m p f -  u n d  F e r t i g e r m a s c h i n e  a u s g e f i i h r t .  

D e r  a u f  d e m  s a u b e r  a b g e k e h r t e n  u n d  a n g e n a B t e n  U n t e r b a u  a u s -  

g e b r e i t e t e  U n t e r b e t o n  w u r d e  i n  e i n e r  L a g e  z w e i m a l  m i t  d e n  H a m -
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A b b .  4 .  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  V e r s u c h s s t r c c k e n  1 9 3 0 .

m c m ,  d e r  O b e r b e t o n  j e  e i n m a l  m i t  d e n  H a m m e r n  u n d  d e r  B o h l e  

g e s t a m p f t ,  u n d  v o n  l e t z t e r e r  g l e i c h z e i t i g  p r o f i l m a B i g  a b g e g l i c h c n .  

F i i r  d e n  U n t e r b e t o n  k a m  K i e s s a n d  v o n  o — 3 0  m m  a u s  e i n e m  

F l u B  i n  d e r  N a h e  d e r  B a u s t e l l e  z u r  V e r \ v e n d u n g ,  f i i r  d e n  O b e r b e t o n  

w u r d e  a i s  E d e l s p l i t t  e i n  M a t e r i a ł  a u s  d e n  s t a a t l i c h e n  S t e i n b r i i c h e n  

i n  J a n o w a - D o l i n a  ( W o l y n i e n )  b e z o g e n .  D e r  Z e m e n t z u s a t z  b e t r u g  

i m  U n t e r b e t o n  3 0 0  i m  O b e r b e t o n  4 0 0  k g  a u f  d e n  f e r t i g e n  c b m  

B e t o n .  D i e  B e s c h a f f e n h e i t  a l l e r  B a u s t o f f e  w u r d e  l a u f e n d  i m  B a u -  

s t c l l c n l a b o r a t o r i u m  e i n e r  g e n a u e n  P r i i f u n g  u n t e r z o g e n .  I n  Z e i t -  

a b s t a n d e n  v o n  e i n i g e n  T a g e n  w u r d e n  P r o b e w i i r f e l  h e r g e s t e l l t .  D i e  

a u s  a l l e n  P r o b e n  g e m i t t e l t e n  D r u c k f e s t i g k e i t e n  b e t r u g e n  n a c h  

2 8  T a g e n

i m  U n t e r b e t o n  . . 2 7 1  k g / c m 2

i m  O b e r b e t o n  .  . 3 0 9  , ,

d i e  R a u m g e w i c h t e  2 , 3 9  b z w .  2 , 4 5  k g / e d m ,  d i e  V e r s c h l e i B f e s t i g k e i t  

c m 3

A b b .  3 .  H a m m e r s t a m p f m a s c h i n e  u n d  S t r a B e n f e r t i g e r  i n  Z w i l l i n g s -  

a n o r d n u n g  b e i  S t r e c k e  I .

D i c  Z u s c h l a g s m a t e r i a l i e n  w a r e n  f i i r  U n t e r -  u n d  O b e r b e t o n  d i e s e l -  

b e n .  S i e  h a t t e n  e t w a  f o l g e n d e  Z u s a m m e n s e t z u n g  i n  R a u m t e i l e n :  

3/ g  G r u b e n -  b z w .  F l u B s a n d  . o —  7  n i m

V g  S p l i t t  ( H a r t g e s t e i n )  . . . 3 —  7  , ,

* / a  S p l i t t  „  . . .  7 — 1 5  „

2/ g  S p l i t t  „  . . .  1 5 — 3 0  „

D i e  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  n a c h  G e w i c h t s t e i l e n  g e h t  a u s  d e n  

K u r v e n  d e r  A b b .  4  h e r v o r .  D e r  Z e m e n t g e l i a l t  b e t r u g  f i i r  d e n  

U n t e r b e t o n  3 0 0  k g ,  f i i r  d e n  O b e r b e t o n  4 0 0  k g  a u f  d e n  f e r t i g e n  c b m  

B e t o n .  F i i r  b e i d e  S c h i c h t e n  w u r d e  d e r  W a s s e r z e m e n t f a k t o r  a n -

d e s  O b e r b e t o n s  0 , 1 8 7  

b e t o n s  m a x i m a l

u n d  d i e  W a s s e r a u f n a h m e  d e s  U n t e r -
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o d u r c h  s i c h  f i i r  d i e
( W  \

n a h e r n d  g l e i c h g e h a l t e n  I —  =  e t w a  0 , 5 0 ! ,  w

U n t e r s c h i c h t  e r d f e u c l i t c  u n d  f i i r  d i e  O b e r s c h i c h t  p l a s t i s c h e  K o n -  

s i s t e n z  d e s  B e t o n s  e r g a b .  A u f  e i n e  s o r g f a l t i g e  N a c h b e h a n d l u n g  

d u r c h  Z e l t b a h n s c h u t z  g e g e n  R e g e n  u n d  d i r e k t e  S o n n e n b e s t r a h l u n g  

s o w i e  s p a t e r e B e d e c k i m g  ( 1 4  T a g e  l a n g )  m i t  f e u c h t e m  S a n d  w u r d e  

b e s o n d e r e r  W e r t  g e l c g t .  W a h r e n d  d e r  B e t o n i e r u n g s a r b e i t e n  w u r d e n  

a u f  d e n  B a u s t e l l e n  s a m t l i c h e  B a u k o n t r o l l m a B n a h m e n  f i i r  B e t o n -  

s t r a B e n  s e h r  s o r g f a l t i g  d u r c h g e f i i h r t ,  u n d  a u c h  d i e  n a c h  d e n  d e u t -

c m -

4 . 2 i % -

D i e  N a c h b e h a n d l u n g  d e r  

' f e r t i g e n  S t r a B e  e r f o l g t e  i n  

d e r s e l b e n  W e i s e  w i e  b e i  

d e n  i m  J a h r e  1 9 3 0  a u s -  

g e f i i h r t e n  P r o b e s t r e c k e n .

D i e  F u g e n  w u r d e n  n a c h  

e t w a  1 4  T a g e n  m i t  e n i u l -  

g i e r t e m  A s p h a l t  v e r g o s -  

s e n .  D i e  V e r k e h r s u b e r -  

g a b e  d e r  S t r a B e  e r f o l g t e  

n a c h  e i n e r  v i e r w o c h i g e n  

E r l i a r t u n g s z e i t .

D e r  h e u t i g e  Z u s t a n d  

d i e s e r  v i e r  P r o b e s t r e c k e n  i s t  f o l g e n d e r :

1 .  O b e r f l a c h e :  D i e  A b n u t z u n g  d e r  S t r a B e n d e c k e  i s t  b i s  

a u f  d i e  S t r e c k e  I I I  i n  L e m b e r g  a u B e r o r d e n t l i c h  g e r i n g .  B e i  d i e s e r  

S t r e c k e  h a t  d e r  s e h r  s c h w e r e  V e r k e h r  e i s e n b e r e i f t e r  P f e r d e f u h r -  

w e r k e  a n  e i n i g e n  S t e l l e n  d i e  O b e r f l a c h e  a n g e g r i f f e n  u n d  e t w a  2  b i s  

3  c m  t i e f e  m u l d e n a r t i g e  S c h l a g l o c h e r  v e r u r s a c h t .  D e r  f l a c h  u n d  

p l a t t i g  g e b r o c h e n e ,  w e n i g  k u b i s c h e  E d e l s p l i t t  h a t  s i c h  h e r a u s -

A b b . 5 .  S t r a C e n q u e r s c h n i t t e  S t r e c k e  K a t t o -  

w i t z — S o r a u .  

a )  o h n e  R a n d s t e i n e  b )  m i t  R a n d s t e i n e n .



DER BAUINGENIEUR
31. AUGUST 1934.

B R A N D T , E R F A H R U N G E N  A N  N E U Z E I T L I C H E N  B E T O N S T R A S S E N  I N  P O L E N . 351

g e s c h a l t .  H i n g c g c n  i s t  b e i  d e n  i i b r i g e n  S t r e c k e n  d i e  f e i n g c r i l l t e  

S t r u k t u r ,  d i e  b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  d u r c h  d e n  S c h l a g  d e r F i n i s h e r b o h l e  

e n t s t e h t ,  n o c h  s e h r  g u t  z u  s e h e n .  Z w i s c h e n  d e n  F e l d e r n  d e r  V e r -  

s u c h s s t r e c k e  I ,  d i e  i n  d e r  O b e r s c h i c h t  m i t  K i e s s a n d  u n d  d e n e n ,  d i e  

m i t  H a r t g e s t e i n s p l i t t  h e r g e s t e l l t  s i n d ,  i s t  z u n a c h s t  n o c h  k e i n  U n t e r -  

s c h i e d  i m  Y c r s c h l e i B  z u  e r k e n n e n .  D i e j e n i g e n  F o l d e r ,  d i e  w e g e n

Abb. 6. Oberfliichenbeschaffenheit der Strecke II . (Ais VergleichsmaG- 
stab  ein kleiner Taschenrechenschiebpr von 12,5 cm Lange.)

A n d e r u n g  d e s  Q u e r p r o f i l s  ( e i n s e i t i g e  t ) b e r h ó h u n g  i n  K u r v e n ,  

E i n m u ń d u n g  v o n  Q u e r s t r a B e n  b e i  S t r e c k e  I I I )  v o n  H a n d  a b g e -  

z o g e n  w e r d e n  m u B t e n ,  z e i g e n  d u r c h s c h n i t t l i c h  e i n e  e t w a s  s t a r k e r c  

A b n u t z u n g  a i s  d e r  m a s c h i n e l l  g e f e r t i g t e  T e i l .

2 .  F u  g e n :  D i e  Q u e r f u g e n  b e f i n d e n  s i c h  m i t  g a n z  g e r i n g e n  

A u s n a h m e n  n o c h  i n  t a d e l l o s e m  Z u s t a n d .  N a c h  Y e r l a u f  v o n  e i n e m  

h a l b e n  J a h r  m u B t e n  e t w a  a ń  4 %  d e r  F u g e n  k l e i n e  A u s b e s s e r u n g e n  

v o r g e n o m m e n  w e r d e n ;  i m  V e r l a u f  d e s  z w e i t e n  u n d  d r i t t e n  B e -  

t r i e b s j a h r e s  s a n k  d i e  A n z a h l  d e r  a u s b e s s e r u n g s b e d u r f t i g e n  F u g e n  

a u f  e t w a  1 %  j a h r l i c h .  G r o B t e n t e i l s  w a r e n  d i e  S c h a d e n  a n  d e n  

F u g e n  a u f  M a n g e l  d e s  F u g e n v e r g u B m a t e r i a l s  z u r u c k z u f i i h r e n .  D i e  

p o l n i s c h e n  A s p l i a l t e ,  d i e  e n t w e d e r  r e i n  o d e r  i n  e m u l g i e r t e r  F o r m  

v e r w e n d e t  w u r d e n ,  b e s i t z e n  h o c h  n i c h t  d i e  Q u a l i t a t e n ,  d i e  m a n  y o n  

e i n e m  a u s g e z e i c h n e t e n  F u g e n v e r g u B  f o r d e r t ,  w i e  e r  z .  B .  i n  D e u t s c l i -  

l a n d  o d e r  i n  d e n  w e s t e u r o p a i s c h e n  L a n d e m  v e r w e n d e t  w i r d .  A n  

d e n  r a u m l o s e n  F u g e n  z e i g t e n  s i c h  k e i n e r l e i  A b s p l i t t e r u n g e n  o d e r  

A u f b a u m u n g e n ,  o f f e n b a r  h a b e n  d i c  i n  c a .  5 0 — 6 0  m  A b s t a n d  a n 

g e o r d n e t e n  A u s d e h n u n g s f u g e n  d i e  v o r k o m m e n d e n  V o l u m e n v e r -  

g r o B e r u n g e n  d e r  B e t o n p l a t t e n  b e ą u e m  a u f n e h m e n  k o n n e n .

D i e  r a u m l o s e  L a n g s f u g e ,  w e l c h e  b e i  S t r e c k e  1 1 a n g e o r d n e t  

w u r d e ,  ó f f n e t e  s i c h  s e h r  b a l d  b i s  z u  8  u n d  m e h r  M i l l i m e t e r  B r e i t e .

A b b .  7 .  Q u e r r i B b i l d u n g  i i b e r  e i n e r  E i s e n b e t o n b a l k e n b r i i c k e .  A m  E n d e  

d e r  F a h r b a h n t a f e l  w u r d e n  Q u e r f u g e n  a n g e o r d n e t ,  d i e  Q u e r r i s s e  s t e l l t e n  

s i c h  a n  d e r  H i n t e r k a n t e  d e r  B r i i c k e n  w i d e r l a g e r  c i n ,  d a  s i c h  d e r  g a n z e  

K u n s t b a u  g e g e n i i b e r  d e m  S t r a G e n k o r p e r  g e s e n k t  h a t .  1 =  L a n g s r i G ,

2  =  Q u e r r i G ,  3  u n d  4  =  Q u e r f u g e n ,  5  =  Q u e r r i G .

N a m e n t l i c h  a u f  d e m  T e i l  d i e s e r  S t r e c k e ,  a u f  d c m  d i e  P a c k l a g e  n e u  

g e s e t z t  w e r d e n  m u B t e ,  i s t  n o c h  h e u t e  e i n e  l a n g s a m e  B e w e g u n g  b e i -  

d e r  S t r a B e n h a l f t e n  n a c h  a u B c n ,  a l s o  e i n e  V c r g r o B e r u n g  d e s  L a n g s  - 

f u g e n s p a l t e s  f e s t z u s t e l l e n .  D u r c h  s o r g f a l t i g e s  u n d  h a u f i g e r e s  N a c h -

g i e B e n  k o n n t e n  B e s c h a d i g u n g e n  d e s  F u g e n r a n d e s  b i s h e r  f a s t  

g a n z l i c h  v e r m i e d e n  w e r d e n .

3 .  R i s s e b i l d u n g :  D i e  Q u c r r i B b i l d u n g  a u f  G r u n d  v o n  

V o l u m e n v e r a n d e r u n g e n  i s t  b e i  s a m t l i c h e n  S t r e c k e n  a u B e r o r d e n t -  

l i c h  g e i ' i n g .  B e i  S t r e c k e  I  i s t  b i s h e r  l e d i g l i c h  e i n  e i n z i g e r  Q u e r r i B  

a u f g e t r e t e n ,  d e r  e i n w a n d f r e i  a u f  V o l u m e n v e r a n d e r u n g e n  z u r i i c k -  

z u f i i h r e n  i s t .  B e i  S t r e c k e  I I  w u r d e n  b i s h e r  z w e i  k l e i n e  Q u e r r i s s e  

b e o b a c h t e t .  B e i  S t r e c k e  I I I  e n t s t a n d e n ,  v o n  e i n e m  K a n a l s c h a c h t  

a u s g e l i e n d ,  e i n  L a n g s -  u n d  Q u e r r i B .  A u f  d e r  S t r e c k e  K a t t o w i t z —  

S o r a u  z e i g e n  e i n e  g a n z e  A n z a h l  F e l d e r  R i s s e ,  a u f  d e r e ń  U r s a c h e  

s p a t e r  e i n g e g a n g e n  w i r d .  D i e  b i s  z u  1 8 x 5  =  9 °  1 m  g r o B e n  F e l d e r  

a u f  d e r  Y e r s u c h s s t r c c k e  I ,  w e l c h e ,  w i e  o b e n  e r w a h n t ,  e i n e  l e i c h t e  

B e w e h r u n g  e r h a l t e n  h a t t e n ,  w e i s e n  k e i n e  R i s s e b i l d u n g  a u f .  A u c h  

d i e  1 5 x 5  =  7 5  q m  g r o B e n ,  n i c h t  b e w e h r t e n  F e l d e r  s i n d  b i s  h e u t e  

n i c h t  g e r i s s e n .  D a b e i  h a b e n  d i e  P l a t t e n  b e r e i t s  m e h r f a c h  T e m -  

p e r a t u r u n t e r s c h i e d e  v o n  — 3 0 °  b i s  + 3 5 °  =  6 5 °  C  i i b e r  s i c h  e r g e h e n  

l a s s e n  m i i s s e n .

W e i t e r  s i n d  b e i  S t r e c k e  I  i i b e r  z w e i  R o h r d u r c h l a s s e n  u n d  i i b e r  

d e n  W i d e r l a g e r n  d e r  b e i d e n  E i s e n b e t o n b r t i c k e n ,  d i e  i m  Z u g e  d i e s e r  

S t r a B e  l i e g e n ,  Q u e r r i s s e  a u f g e t r e t e n ,  d i e  j e d o c h  r e i n e  S e t z u n g s r i s s e  

s i n d  ( v g l .  A b b .  7 ) .  O b w o h l  d i e  R o h r d u r c h l a s s e  b e r e i t s  c a .  6  J a h r e  

u n d  d i e  E i s e n b e t o n b r i i c k c n  e t w a  4  J a h r e  v o r  B e t o ń i e r u n g  d e r  

S t r a B e n d e c k e n  e i n g e b a u t  w a r e n  u n d  e r w a r t e t  w e r d e n  k o n n t e ,  d a B  

d u r c h  d e n  s t a r k e n  V e r k e h r  i n z w i s c h e n  e i n e  g e n i i g e n d e  V e r d i c h t u n g  

d e s  S t r a B e n  k o r p e r s  h a t t e  s t a t t f i n d e n  m i i s s e n ,  z e i g t  d i c  t y p i s c h e  

Q u e r r i B b i l d u n g  a n  d i e s e n  S t e l l e n  w i e  l a n g e  d e r a r t i g e  B e w e g u n g e n

A b b .  8 .  P r i m a r e r  Q u e r r i G ,  s e k u n d a r e  L a n g s r i s s e  a u f  d e r  S t r a f l c  

K a t t o w i t z — S o r a u .

i n  S t r a B e n d a m m e n  a n h a l t e n ,  u n d  w i e  v o r s i c h t i g  d e r  S t r a B e n b a u -  

i n g e n i e u r  a n  s o l c h e n  P u n k t e n  v o r g e h e n  m u B .

D i e  b e i  d e r  S t r e c k e  I  u n d  a u f  d e r  S t r a B e  K a t t o w i t z — S o r a u  

a u f g e t r e t e n e  L a n g s r i B b i l d u n g  i s t  a u f  s t a t i s c h e  U r s a c h e n  z u r i i c k -  

z u f i i h r e n .  B e i  d e r  S t r e c k e  I  s i n d  v o n  d e n  c a .  1 5 0  F e l d e r n  f i i n f  i n  

d e r  L a n g s r i c h t u n g  g e r i s s e n .  W Ti e  a n  H a n d  d e s  B a u p r o t o k o l l s  f e s t -  

g e s t e l l t  w e r d e n  k o n n t e ,  i s t  d e r  a l t e  c h a u s s i e r t e  U n t e r b a u  a n  d i e s e n  

S t e l l e n  z u r  K o r r e k t u r  d e s  L a n g s p r o f i l s  d e r  S t r a B e  d u r c h  A u f w a l z e n  

v o n  S c h o t t e r  u m  e t w a  2 0 — 2 5  c m  a u f g e h o h t  w o r d e n .  D a s  Q u e r -  

g c f a l l e  d e r  a l t e n  S t r e c k e  b e t r u g  a n  d i e s e r  S t e l l e  5 — 7 % ,  s o  d a B  a n  

d e n  R a n d e m  e t w a  3 0 — 3 5  c m ,  i n  S t r a B e n m i t t e  j e d o c h  n u r  2 0  b i s  

2 5  c m  S c h o t t e r  e i n g e w a l z t  w e r d e n  m u B t e ,  u m  d a s  n e u e  Q u e r g e f a l l e  

d e r  B e t o n d e c k e  v o n  c a .  2 %  z u  e r z i e l e n l . D i e  n a l i e l i e g e n d s t e  

U r s a c h e  f i i r  d i e  L a n g s r i B b i l d u n g  d i i r f t e  d a h e r  i n  d e r  u n g l e i c h -  

m a B i g e n  K o m p r i m i e r u n g  d e r  a u f g e w a l z t e n  S c h o t t e r l a g e  u n t e r  d e m  

V e r k e h r  z u  s u c h e n  s e i n .  D i e s e  m u B t e  n a t u r g e m a B  a m  R a n d  s t a r k e r  

s e i n  a i s  i n  S t r a B e n m i t t e .  D a z u  k o m m t  n o c h  e i n e  z w e i t e  U r s a c h e ,  

d i e  d e r  h a u p t s a c h l i c h s t e  G r u n d  f i i r  d i e  L a n g s -  u n d  Q u e r r i B b i l d u n g

1 W e n n  e s  i r g e n d w i e  d a s  L i i n g s p r o f i l  d e r  S t r a B e  e r l a u b t e ,  l i a t t e  

m a n  d a s  g r ó G c r e  Q u e r g e f a l l e  d e r  a l t e n  S t r a B e n d e c k e  d a d u r c h  a u s -  

g e g l i c h e n ,  d a B  m a n  d i e  a l t e  S t r a B e n d e c k e  i n  S t r a B e n m i t t e  a b k a p p t c  

u n d  d a s  s o  g e w o n n e n e  M a t e r i a ł  n a c h  A u s s i e b e n  a n  d e n  S e i t e n  a u f -  

w a l z t e .  D a d u r c h  w a r  a n  d e n  S t r a C e n n i n d e r n  m e i s t  n u r  e i n e  A u f s c h o t t e -  

r u n g  v o n  e i n i g e n  Z e n t i m e t c r n  n o t w e n d i g .  D i e s e  A r t  d e r  P r o f i l k o r r e k t u r  

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

a u f w i e s .
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a u f  d e r  S t r a O e  K a t t o w i t z — S o r a u  s e i n  d i i r f t e .  D i e s e  S t r a B e  v e r -  

l a u f t  g r ó B t e n t e i l s  d u r c h  s e h r  f e u c h t e ,  a n  e i n i g e n  S t e l l e n  s o g a r  v e r -  

s u m p f t e  W i e s e n .  D a z u  i s t  d i e  E n t w a s s e r u n g  d e s  S t r a B e n k ó r p e r s  

d u r c h  d i e  s e i t l i c h e n  G r a b e n  g r ó B t e n t e i l s  s e h r  m a n g e l h a f t ,  d a  k a u n i  

Y o r f l u t  v o r h a n d e n  i s t .  D e r  S t r a B e n k o r p e r  w i r d  d a h e r  b e i  j e d e m  

s t a r k e n  N i e d e r s c h l a g  z u f o l g e  d e r  l a n g s a m e n ,  u n v o l l k o n m e n e n  

W a s s e r a b l e i t u n g  v o n  d e n  S e i t e n  h e r  d u r c h f e u c h t e t ,  s o  d a B  s e i n e  

R a n d e r  e i n e  d a u e r n d e  S c h r u m p f -  u n d  Q u e l l b e w e g u n g  a u s f i i h r e n  

m i i s s e n .  D a z u  k o m m e n  d i e  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  

P l a t t e n o b e r -  u n d  - u n t e r s e i t e ,  d i c  i m L a u f e  v o n  2 4  S t u n d e n g e w o h n -

l i c h  z w e i m a l  w e c h -  

s e l n  u n d  g a n z  a h n l i c h c  

D e f o r m a t i o n e n  h e r v o r -  

r u f e n .  D i e  F o l g ę  d a -  

v o n  i s t  e i n  a b w e c h s e l n -  

d e s  H o h l l i e g e n  d e r  B e -  

t o n d e c k e  i n  S t r a B e n -  

m i t t e  b z w .  a n  d e n  R a n 

d e m ,  w o d u r c h  d a n n  

u n t e r  d e n  V e r k e l i r s -  

l a s t e n  d i e  L a n g s r i B b i l -  

d u n g  e n t s t e h e n  m u B t e .  

F e r n e r  i s t  d e r  a l t e  U n 

t e r b a u  d i e s e r  S t r a B e  

e b e n f a l l s  d u r c h A u f w a l -  

z e n  e i n e r  S c h o t t e r l a g e  

n e u p r o f i l i e r t w o r d e n ,  s o  

d a B  v i e l l e i c h t  a u c h  h i e r  

e i n  T e i l  d e r  L a n g s r i s s e  

a u f d i e u n t e r s c h i e d l i c h e  

K o m p r i m i e r u n g  d e s  

a u f g e w a l z t e n S c h o t t e r s  

z u r i i c k z u f i i h r e n  i s t .

D a s  b i s h e r i g e  V e r h a l t e n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  b e s c h r i e b e n e n  

B e t o n s t r a B e n  g e s t a t t e t  b e z t i g l i c h  d e r  w i c h t i g s t e n  z u  k l a r e n d c u  

P r o b l e m e  f o l g e n d e  R i i c k s c h l t i s s e :

1 .  O b e r f l a c h e n a b n u t z u n g :  D a s  V e r h a l t e n  d e r  V e r s u c h s -

s t r e c k e  I I I  i n  L e m b e r g  l e h r t ,  d a B  n a m e n t l i c h  d a  w o  d e r  V e r k e h r  

s c h w e r e r  e i s e n b e r e i f t e r  P f e r d e f u l i r w e r k e  v o r h e r r s c h t ,  d i e  V e r -  

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

u n b e d i n g t e s  E r f o r d e r n i s  i s t .  F e r n e r  z e i g t e  s i c h  d o r t ,  d a B  d i e  m a s c h i -  

n e l l e  V e r d i c h t u n g  d e s  B e t o n s  u n t e r  a l l e n  U m s t a n d c n  d e r  H a n d -  

a r b e i t ,  n a m e n t l i c h  i  11 d e r  O b e r s c h i c h t ,  w e g e n  i h r e r  g r ó B e r e n  G l e i c h - 

m a B i g k e i t  v o r z u z i e h e n  i s t .  H a n d a r b e i t  b e i m  P r o f i l i e r e n  d e r  D e c k e ,  

a u c h  N a c h a r b e i t  v o n  H a n d  m i t  R e i b e b r e t t e r n  s o l l t e ,  w e n n  i r g e n d  

m o g l i c h ,  g a n z  a u s g e s c h a l t e t  w e r d e n .  S i e  f i i h r t  z u  U n e b e n h e i t e n  

d e r  O b e r f l a c h e ,  d i e  d e n  e r s t e n  A n l a B  z u  u n g l e i c h m a B i g e r  A b -  

n u t z u n g  u n d  s c h l i e B l i c h  z u r  S c h l a g l o c h b i l d u n g  g e b e n .

D i e  m i t  e i n e m  z w e c k m a C i g  a b g e s t u f t e n  K i e s s a n d g e m i s c h  i n  

d e r  O b e r s c h i c h t  h e r g e s t e l l t e n  F e l d e r  l i e g e n  e r s t  3 5 4  J a h r e  u n t e r  

d e m  V e r k e h r ,  s o  d a B  e s  v e r f r i i h t  w a r e  a u s  i h r e m  g u t e n  V e r h a l t e n  

b e r e i t s  d e n  S c l i l u B  z u  z i e h e n ,  d a B  e i n  K i e s s a n d g e m e n g e  e i n e m  

H a r t g e s t e i n  i n  d e r  O b e r s c h i c h t  b e z .  d e r  A b n u t z u n g  a b s o l u t  g l e i c h -  

w e r t i g  w a r e .  D o c h  e r m u t i g e n  d i c  b i s h e r i g e n  E r f a h r u n g e n  d a z u ,  

d i e s e  f i i r  m a n c h e  G e g e n d e n  w i r t s c h a f t l i c h  s e h r  b e d e u t s a m e  F r a g e  

w e i t e r  z u  s t u d i e r e n .

2 .  F u g e n :  D i e  F u g e n k o n s t r u k t i o n ,  s o w i e  d i e  A u f t e i l u n g  i n  

Z u s a m m e n z i e h u n g s -  u n d  A u s d e h n u n g s f u g e n  h a t  s i c h  b e w a h r t .  D e r  

Q u e r f u g e n a b s t a n d  v o n  1 2  m  b e i  5  m  S t r a B e n b r e i t e  i s t  f i i r  d a s  

K o n t i n e n t a l k l i m a  P o l e n s  n i c h t  z u  g r o B ,  d .  h .  i n  L a n d e m  m i t  g e -  

r i n g e r e n  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  k a n n  b e i  s o r g f a l t i g e r  A u s f u h r u n g  

d e r  D e c k e  u n b c d e n k l i c h  a u c h  e i n  F u g e n a b s t a n d  v o n  1 5  m  g e w a h l t  

w e r d e n ,  w o d u r c h  d i e  s c h w a c h e n  S t e l l e n  i n  d e r  S t r a B e n d e c k e  v e r -  

m i n d e r t  w e r d e n .  Y o r a u s s e t z u n g  i s t  h i e r b e i  a l l e r d i n g s ,  d a B  d e r  

U n t e r b a u  e n t s p r e c h e n d  e n t w a s s e r t  u n d  v o r b e r e i t e t  w i r d ,  d e r a r t ,  

d a B  s o w o h l  u b e r a l l  e i n e  g l e i c h m a B i g e  T r a g f a h i g k e i t  z u  e r w a r t e n  

i s t ,  a i s  a u c h  d i e  g e r i n g s t  m o g l i c h e  R e i b u n g  a u f  d e r  U n t e r l a g e  2 .

2 D i e s e  E r f a h r u n g e n  i n  P o l e n  w e r d e n  d u r c h  n e u e r e  B e o b a c h t u n g e n  

i n  D e u t s c h l a n d  b e s t a t i g t : u b e r a l l  d a ,  w o  m a n  w i e  z .  B .  a u f  d e r  A v u s ,

3 .  R i s s e b i k l u n g :  D i e  Q u e r r i B b i l d u n g  z u f o l g e  d e r  V o l u m e n v e r -  

a n d e r u n g e n  d e s  B e t o n s  i s t  b e i  g e w i s s e n h a f t e r  H e r s t e l l u n g  d e r  

D e c k e  ( v o r  a l l e n  D i n g e n  g u t e  K o r n a b s t u f u n g  d e r  Z u s c h l a g s t o f f e ,  

d .  h .  n i e d r i g e r  W a s s e r z e m e n t f a k t o r  b e i  d e m  n o t w e n d i g e n  G r a d  

d e r  Y c r a r b e i t b a r k e i t )  u n d  b e i  s o r g f a l t i g e r  N a c h b e h a n d l u n g  d e r  

f e r t i g e n  S t r a B e n d e c k e  s e h r  g e r i n g .  D i e  R i s s e b i l d u n g  z u f o l g e  V o -  

l u m e n v e r k l e i n e r u n g e n  d e s  B e t o n s  ( S c h w i n d e n  u n d  i i b e r  d i e  g a n z e  

P l a t t e  g l e i c h m a B i g  v e r t e i l t e r  T e m p e r a t u r a b f a l l )  k a n n  d u r c h  e i n e  

B e w e h r u n g  n i c h t  v e r r i n g e r t  w e r d e n ;  i m  G e g e n t e i l  w i r k e n  E i s e n -  

e i n l a g e n  h i e r b e i  i m  s e l b e n  S i n n  w i e  e i n e  V e r g r 5 B e r u n g  d e r  R e i b u n g  

d e r  S t r a B e n d e c k e  a u f  i h r e r  U n t e r l a g e ,  d .  h .  s i e  v e r g r ó B c r n  d i e  Z u g -  

s p a n n u n g e n  i m  B e t o n  u n d  b e g i i n s t i g e n  i n f o l g e d e s s e n  d i e  R i s s e 

b i l d u n g .

D e r  G e f a h r  d e r  L a n g s r i B b i l d u n g ,  d i e  w e i t a u s  g r o B e r  i s t ,  k a n n  

a u f  z w e i e r l e i  W e i s e  b e g e g n e t  w ' e r d e n :  e n t w e d e r  i n d e m  m a n  d i e  

U r s a c h c n  d i e s e r  R i s s e b i l d u n g  b e s e i t i g t ,  o d e r ,  f a l l s  d i e s  n i c h t  m ó g -  

l i c h  s e i n  s o l l t e ,  i n d e m  m a n  d a f i i r  s o r g t ,  d a B  d i e  B i l d u n g  v o u  

L a n g s r i s s e n  m o g l i c h s t  w e n i g  d e n  B e s t a n d  d e r  D e c k e  g e f a l i r d e n  

k a n n .

D a ,  w i e  w e i t e r  o b e n  e r w a h n t ,  L a n g s r i s s e  i n  z a h l r e i c h e n  F a l l e n  

a u f  S c h r u m p f -  u n d  Q u e l l v o r g a n g c  i m  U n t e r g r u n d  z u r i i c k g e h e n ,  s o  

i s t  i n  e r s t e r  L i n i e  f i i r  e i n e  e i n w a n d f r e i e  E n t w a s s e r u n g  d e r  S t r a B e  

z u  s o r g e n ,  b z w .  w e n n  d e r  S t r a B e n k o r p e r  a u s  w a s s e r z u r i i c k h a l t e n -  

d e m  M a t e r i a ł  b e s t e h t  ( l e h m i g e ,  t o n h a l t i g e  B o d e n a r t e n ,  o d e r  s e h r  

f e i n e  S a n d e )  s o  i s t  d i e s e s  M a t e r i a ł  d u r c h  e i n e n  g r o b e n  w a s s e r d u r c h -  

l a s s i g e n  U n t e r b a u  z u  e r s e t z e n .

S o l i  h i n g e g e n  e i n e  a l t e  w a s s e r g e b u n d e n e  C h a u s s i e r u n g  m i t  

e i n e r  B e t o n d e c k e  v e r s c h c n  w e r d e n ,  s o  r e i B t  m a n  n i c h t  z u r  K o r -  

r e k t u r  d e s  L a n g s -  b z w .  Q u e r p r o f i l s  d i e  a l t e  C h a u s s i e r u n g  a u f ,  s o n 

d e r n  s t e l l e  m i t  I - I i l f c  e i n e s  B e t o n s  v o n  e t w a  1 5 0 — 2 0 0  k g  Z e m e n t -  

g e h a l t  e i n e  A u s g l e i c l i s c h i c h t  h e r ,  a u f  d e r  d a n n  n a c h  v o r h e r i g e r

A b b .  1 0 .  T y p i s c h e  L a n g s r i B b i l d u n g  a u f  d e r  

S t r a B e  K a t t o w i t z — S o r a u  z u f o l g e  s c h l e c h t e r  

E n t w a s s e r u n g  d e s  S t r a B e n k ó r p e r s .

I s o l i e r u n g  ( B i t u m e n a n s t r i c h  o d e r  a h n l i c h e s )  d i e  e i g e n t l i c h e  B e t o n 

d e c k e  a u f g e b r a c h t  w e r d e n  k a n n .

S o l l t e n  d i e s e  V o r b e u g u n g s m a B n a h m e n  e n t w e d e r  n i c h t  d u r c h -  

f i i h r b a r  s e i n ,  o d e r  z u  g r o B e  K o s t e n  v c r u r s a c h e n ,  s o  b l e i b e n  z w e i

B e r l i n ,  o d e r  b e i  e i n i g e n  B e t o n s t r a B e n  i m  K r e i s e  K ó t l i e n  ( A n h a l t )  d i e  

B e t o n d e c k e  m o g l i c h s t  r e i b u n g s f r e i  g e l a g e r t  h a t ,  s i n d  a u f  F e l d e r n  s e l b s t  

m i t  F u g e n a b s t a n d e n  b i s  z u  2 4  m  u n d  m i t  B r e i t e n  b i s  z u  8  m  k e i n e  

R i s s e b i l d u n g e n  a u f g e t r e t e n .  I n  B e l g i e n  z e i g e n  S t r a B e n  m i t  Q u e r f u g e n -  

a b s t a n d e n  v o n  2 0  m ,  d i e  s e i t  d e m  J a h r e  1 9 3 1  l i e g e n  n o c h  k e i n e r l e i  

R i s s e b i l d u n g  ( z .  B .  S t r a B e  G h e e l - H e t - P u n t ) .
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2 .  d i e  A n o r d n u n g  e i n e r  e i n f a c h e n  o d e r  d o p p e l t e n  B e w e h r u n g  

a u f  e t w a  2  m  B r e i t e  i n  S t r a B e n m i t t e ,  d i e  n u r  s t a t i s c h e  F u n k t i o n e n  

h a t ,  b z w .  b e i  d e n n o c h  e i n t r e t e n d e r  L a n g s r i B b i l d u n g  w i e  e i n e  V e r -  

d t i b e l u n g  b e i d e r  S t r a B e n h a l f t e n  w i r k t .

M e i s t e n s  g c n i i g t  b e r e i t s  e i n e  e i n f a c h e  Q u e r b e w e h r u n g  m i t  

z w e i  g a n z  s c h w a c h e n  L a n g s e i s e n ,  w e l c h e  z w e c k m a B i g e r w e i s e  v o r  

A u f b r i n g e n  d e s  O b e r b e t o n s  v e r l e g t  w i r d .  I n  d i e s e m  F a l l e  w a r e  

j e d o c h  i m m e r h i n  n o c h  e i n  L a n g s r i B  z u  e r w a r t e n ,  d e r  a b e r  m e i s t  

n i c h t  s c h w i e r i g e r  z u  u n t e r h a l t e n  i s t ,  a i s  e i n e  L a n g s f u g e ,  z u m a l  

d i e  v e r d u b c l n d e  W i r k u n g  d e r  E i s e n e i n l a g e n  s i c h  g i i n s t i g  b e m e r k b a r  

m a c h e n  w i r d .

B e i  A n o r d n u n g  e i n e r  d o p p e l t e n  B e w e h r u n g ,  d i c  e n t w e d e r  

a u c h  w i e d e r  a u s  Q u e r s t a b e n  u n d  2 x 2  g a n z  s c h w a c h e n  L a n g s -  

s t a b e n ,  o d e r  a b e r  a u s  z w e i  L a g e n  p u n k t g e s c h w e i B t c n  D r a h t n e t z -  

g e w e b e n  b e s t e h e n  k a n n ,  i s t  d i e  G e f a h r  d e r  L a n g s r i B b i l d u n g  n a h e z u  

a u s g e s c h a l t e t .  A l l e r d i n g s  w e r d e n  d i e  K o s t e n  d e r  d o p p e l t e n  A r -  

m i e r u n g  d e n  S t r a B e n b a u  z i e r n l i c h  s t a r k  b e l a s t e n ,  s o  d a B  i n  d e r  

M e h r z a h l  d e r  F a l l e  d i e s e  M a B n a h m e  a u s  w i r t s c h a f t l i c h e n  E r -  

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

o b e n  s c h o n  h i n g e w i e s e n  w u r d e ,  d a B  d i e  v e r m e h r t e n  E i s e n e i n l a g e n  

b e i m  Z u s a m m e n z i e h e n  d e r  P l a t t e n  ( z . u f o l g e  S c h w i n d e n s  o d e r  

T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g )  Z u g s p a n n u n g e n  i m  B e t o n  h e r v o r r u f c n  

u n d  d a d u r c h  d i c  Q u e r r i B b i l d u n g  b e g i i n s t i g e n .

D i e  G e f a h r  d e r  L a n g s r i B b i l d u n g  b e i  B e t o n s t r a B e n  w u r d e  b i s 

h e r  n u r  b e i  S t r a B e n b r e i t e n  v o n  i i b e r  6  m  e r n s t  g e n o m m e n .  N a c h  

d e n  B e o b a c h t u n g e n  d e s  Y e r f a s s e r s  b e s t e h t  d i e s e  G e f a h r  j e d o c h  

u n a b h a n g i g  v o n  d e r  S t r a B e n b r c i t e  f i i r  j e d e  B e t o n d e c k e .  D a h e r  i s t  

e s  u n b e d i n g t  z u  e m p f e h l e n ,  i r g e n d e i n e  d e r  w e i t e r  o b e n  v o r g c s c h l a -  

g e n e n  M a B n a h n i e n  z u r  A b w e h r  d e r  S c h a d e n  i n s  A u g e  z u  f a s s e n ,  

d a  s o n s t  d u r c h  d a s  E n t s t e h e n  v o n  L 3 . n g s r i s s c n  i n  g r o B e r e m  U m f a n g  

d e r  B e s t a n d  d e r  g a n z e n  S t r a B e n d e c k e  g e f a h r d e t  w e r d e n  k a n n .

OBER DIE BERECHNUNG YON STRASSENBROCKEN MIT BEROCKSICHTIGUNG DER LASTVERTEILEN- 
DEN QUERTRAGER.

Von Dr. Ernst Wiesner, Breslau.
0  b o r s i c h t :  F u r die L astiibertragun g der Quertrager a u f die 

unbelasteten H aupttrager werden kurze Formeln abgeleitet. Durch ein 
Beispiel wird dic E n tlastun g der M ittelbalken und dic M ehrbelastung 
der R andbalken  gezeigt.

N a c h  §  6 ,  D i n  1 0 7 5  d a r f  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  v o n  S t r a B e n -  

b r i i c k e n  e i n e  L a s t v e r t c i l u n g  a u f  m e h r e r e  H a u p t t r a g e r  u n t e r  M i t -  

w i r k u n g  d e r  Q u e r t r a g e r  n u r  d a n n  e r f o l g e n ,  w e n n  e i n  b e s o n d e r e r  

N a c h w e i s  d a f i i r  e r b r a c h t  w i r d .  M .  E .  i s t  v o n  d i e s e r  M ó g l i c h k e i t  

w e n i g  G e b r a u c h  g e m a c h t  w ro r d e n ,  d a  e s  a n  e i n e r  e i n f a c h e n  B e -  

r e c h n u n g s a r t  d a f i i r  f e h l t .  D i e s e  s o l i  i m  n a c l i s t e h e n d e n  g e g e b e n  

w e r d e n .  G r u n d r iB

F
1

A b b , 1.

s i n d .  D e n k e n  w i r  u n s  w i e  g e w d l m l i c h  d i e  P l a t t e  i n  d e r  T r a g e r -  

L a n g s r i c h t u n g  a u f g e s c h n i t t e n ,  s o  e n t s t e h e n  a m  Q u e r t r a g e r s c h n i t t  

d i e  K r a f t e  U ,  V ,  W  b z w .  X ,  Y ,  Z ,  w e l c h e  d i e  L a s t i i b e r t r a g u n g  b e -  

s o r g e n .  D a b e i  i s t  v o r a u s g e s e t z t ,  d a B  d i e  P l a t t e  s o  d i i n n  i s t ,  d a B  

e i n e  L a s t v e r t e i l u n g  d u r c h  d i e s e  n i c h t  e r f o l g t .  A u c h  b e i  s t a r k e n  

P l a t t e n  w i r d  d i e  L a s t i i b e r t r a g u n g  a n  d e r  S t e l l e  d e s  g r o B t e n  T r a g -  

h e i t s m o m e n t e s ,  d .  i .  a n  d e n  Q u e r t r a g e r n ,  e r f o l g e n .

D i e  v o r l i e g e n d e  B e r e c h n u n g s a r t  g i l t  d a h e r  a u c h  f i i r  H a u p t 

t r a g e r  a u s  E i s e n  o d e r  H o l z  u n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g ,  d a B  e i n e  

Q u e r t r a g e r e i n s p a n n u n g  v o r h a n d e n  i s t ,  u m  d i e  M o m e n t e  a u f n e h m e n  

z u  k b n n e n .

I s t  d e r  H a u p t b a l k e n  2  b e l a s t e t ,  s o  e r z e u g t  e r  a m  Q u e r t r a g e r -  

o r t e  d i e  D u r c h b i e g u n g e n  u ,  v ,  x  u n d  y .  G r e i f t  a n  d e r  Q u e r t r a g e r -  

S c h n i t t s t e l l e  e i n e  K r a f t  U  a n ,  s o  e n t s t e h t  n a c h  A b b .  2  d i e  S t a b -  

v e r b i e g u n g  A, d i e  H a u p t t r a g e r v e r d r e h u n g  r  u n d  d i e  H a u p t t r a g e r -  

d u r c h b i e g u n g  # .

Z u r  V e r e i n f a c h u n g  d e r  B e r e c h n u n g  w i r d  e i n e  L a s t e n u m o r d -  

n u n g  i n  s y m m e t r i s c h e  u n d  s p i e g e l s y m m e t r i s c h e  K r a f t e  v o r g e n o m -  

m e n ,  s o  d a B  n u r  d i e  H a l f t e  d e r  U n b e k a n n t e n  a u f t r e t e n .

z l  =  U '

w e n n  0  d a s  T r a g h e i t s m o m e n t  d e s  Q u e r t r a g e r s  b e d e u t e t .  

N a c h  A b b .  3 ,

M o g l i c h k e i t e n  d i e  L a n g s r i B b i l d u n g  z u  v c r h i n d c r n ,  b z w .  u n s c h a d l i c h  

z u  m a c h e n :

1 .  d i t  A u s b i l d u n g  e i n e r  L a n g s f u g e  i n  S t r a B e n m i t t e .  D i e  A u s 

b i l d u n g  e i n e r  L a n g s f u g e  i n  S t r a B e n m i t t e  v e r t e u e r t  m e i s t ,  a b -

A b b . 2. A bb . 3.

N a c h  A b b .  I  b e s t e h t  d e r  F a h r b a h n ą u e r s c h n i t t  a u s  z w e i  

M i t t e l -  u n d  z w e i  R a n d t r a g e r n  v o n  d e r  S t u t z w e i t e  L ,  d i e  d u r c h  

z w e i  Q u e r t r a g e r  u n d  d i e  i i b l i c h e n  A u f l a g e r s c h w e l l e n  v e r b u n d e n

w e n n  a m  H a u p t t r a g e r  2  g l e i c h g e r i c h t e t e  M o m e n t e  v o n  d e r s e l b e n  

G r o B e  i m  A b s t a n d e  1 a n g r e i f e n .

( 3 )  T s p  —  ^  a  ■ M  • 1

b e i  s p i e g e l s y m m e t r i s c h e n  M o m e n t e n  i n  g l e i c h e n  A b s t a n d e n .

A bb. 11 . E iscnbctonbalkenbriicke von  etw a 16 m Spannw citc im  Zugc 
der B etonstraB e Strecke I.

g e s e h e n  v o n  d e n  e i g e n t l i c h e n  K o s t e n  f i i r  d i e  F u g c ,  d i e  g e s a m t e  

S t r a B e n a u s f i i h r u n g  u n d  b r i n g t  s o n s t i g e  U n b e ą u e m l i c h k e i t e n  m i t  

s i c h ;
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N a c h  A b b .  4 ,

(4) & = JL pi J 3
6  '  E J  ’

w e n n  J  d a s  T r a g h e i t s m o m e n t  d e s  H a u p t t r a g e r s  i s t .  # s  g i l t  f i i r  

g l e i c h g c r i c h t e t c  K r a f t e  i m  A b s t a n d e  d e r  Q u e r t r a g e r e n t f e r n u n g ,

1 Lw e n n  1 =  —
3

( 5  ̂ % = = I 8 P E J

f i i r  s p i e g e l s y m m e t r i s c h e  K r a f t e  b e i  g l e i c h e m  A b s t a n d e .

P
p Psymm.

1
-1 >

1
1

!
P$picge/syrnm.

—> -fc—  Z- 

--- i — rsp/eęe/s/mjn

A b b . 4 . A b b .  5.

U 2 b » i +  s E J . l b ^ j + ^ + Y  l 3 ( j  +  j 1

U  ( 3  b  1 “ f E J i - l  l » j

- V ( 3 b l « 1 E J l ~ 2 - P

+  V 2 b 3 i  +  6 E J x b l « 1 +  5 l :>

- W [ 3 b l « 1 E J 1 + ^ - F

( 3  1 b » .  E  J , +  - f -  13J  +  W  2  b “ i  +  3  E J ,  1 b  ( « ,+ .< * * )

Ji
+  4 1 3 1 +

I I

F i i r  d e n  s p i e g e l s y m m e t r i s c h e n  B e l a s t u  n g s f a l l : 

U 2 b » ^  +  E j 1 i b ( « 1 + ^ ) ' : + - J

- V

H
^ l b  « i  E  J x

- U A b « ,EE J X- +  V ( 2 b * i , +  2 E J l lb « I + y

) " ) ■

W  ( 1  b  a ,  E J , +
1»

j + W  2 b 3 i  +  E J 1 l b ( « 1 + « 2)

D i e  B e l a s t u n g s g l i e d e r  e r g e b e n  s i c h  n a c h  A b b .  5  f i i r  d e n  

s y m m e t r i s c h e n  F a l i :

- 3t 0-
- J L

1 r - i i - l

i -

y  
« o

A b b .  6 .

(6)

(7)

x < l ,

x > l ,

u  =  3 x P

u  =  J - 1 P  
2

( - ¥ )  

^ 3 l x  — x 3 -

F i i r  d e n  s p i e g e l s y m m e t r i s c h e n  F a l i :

( 8 )  x < l ,  u  =  ( 3 I — 2 X ) — [ x ( 3  1 — x )

D a  n u n  a l l e  G r o B e n  b e k a n n t  s i n d ,  f o l g t  d i c  A u s w e r t u n g  n a c h  

e i n e m  b e s o n d e r e n  B e i s p i e l .

E i n  B e i s p i e l .

E i n e  S t r a B e n b r i i c k e  v o n  d e r  S t i i t z w e i t e  L  =  1 5 , 0  h a t  e i n e

Q u e r t r a g e r e n t f e r n u n g  v o n  1
1 5

5 , 0  m .  D i e  B e l a s t u n g  b e 

s t e h t  a u s  e i n e r  2 4 - T p n n e n - W a l z e  u n d  M e n s c h e n g e d r a n g c .  D e r  

M i t t e l b a l k e n ą u e r s c h n i t t  i s t  i n  A b b .  6  d a r g e s t e l l t .  b  —  1 , 2  m ,  

F  —  1 , 0  m 2, J x  =  0 , 2 1 6  m 4 =  J , ,  J y  =  0 , 2 3 7  m 4, d a h e r

19.5
G  • F 4 G  ’

G  i s t  d e r  S c h u b m o d u l .

D e n  R a n d b a l k e n ą u e r s c h n i t t  z e i g t  A b b .  7 :

b  =  1 , 2 1 1 1 ,  F  =  1 , 0 5  m 2 ,  J x  =  0 , 2 8 m 4 =  J 2 , J  =  0 , 1 6  m 1Jy

«s =  43
0 , 2 8  -f-  0 , 1 6 1 8  

G  '

D i e  B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g e n  l a u t e n  m i t  3  E  J j  m u l t i p l i z i e r t  

f i i r  d e n  s y m m e t r i s c h e n  B e l a s t u n g s f a l l :

G  • i , 0 5 4

D e r  B a l k e n ą u e r s c h n i t t  d e s  Q u e r t r a g e r s  i s t  o h n e  P l a t t e  

3 0 / 6 0  c m ,

0 , 2 1 6
0 - i -  • 0 , 3  • o , 6 3 =  0 , 0 0 5 4  m 4 » 4 “  :

12 J2 o,775 •
0 , 2 8 0

D i c  B e l a s t u n g s g l i e d e r  s i n d :

1 .  b e i  B e l a s t u n g  d e s  M i t t e l b a l k e n s  2  ( A b b .  1 )  u  =  v ,  w  =  o ,

2 .  b e i  B e l a s t u n g  d e s  R a n d b a l k e n s  1  v  == w  ==, o .

U n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  v o r s t e h e n d e r  W e r t e  s i n d  d i c  S c h n i t t k r a f t e :

1 .  M i t t e l b a l k e n  2  b e l a s t e t :

s y m m e t r i s c h  b e l a s t e t

V  == 0 , 0 0 1  v  =  Y

I I I  < U  =  0 , 0 0 0  8 3 9  v  —  X

W =  0 , 0 0 0  4 7 6  v  =  Z  

s p i e g e l s y m m e t r i s c h  b e l a s t e t

!
V  =  0 , 0 0 4  -  v  =  —  Y  

U  =  0 , 0 0 4  0 3  v  =  —  x  

W —  0 , 0 0 1  1 6  v =  —  Z

2 .  R a n d b a l k e n  1 b e l a s t e t :

s y m m e t r i s c h  b e l a s t e t

V  —  0 , 0 0 7  2 8 u  =  Y  

U  —  0 , 0 0 1  3 1 6  u  =  X  

W =  0 , 0 0 0 3 4 5  u  =  Z

s p i e g e l s y m m e t r i s c h  b e l a s t e t

V  =  0 , 0 0 1 1 0  u  =  —  Y  

V I  l  J J  =  0 , 0 0 3 7 8  u  =  —  X

W  =  0 , 0 0 0 3 0 5  u  =  —  Z

Z a h l e n m a B i g e  A u s w e r t u n g .

M i t t e l b a l k e n .  g i  =  3 , 6  t / m ,  p Ł =  1 , 5 6  t / m

P i  =  1 4 + 3 0 %  =  l 8 - 2  t

P 2 =  1 0 + 3 0 %  = 1 3  t  

D i e  g e s a m t e  W a l z e  k o m m t  a u f  d e m ,  d u r c h  d e n  L a n g s s c h n i t t  

g e t r e n n t e n  P l a t t e n b a l k e n  z u  s t e h e n .

R a n d b a l k e n  g a  =  3 , 1  t / m ,  p 2 =  1 , 3 5  t / m .

V o n  d e n  L a s t e n  P j  u n d  P 2 k o m m t  n u r  d i e  H a l f t e  a u f  d e n  a b g e -  

t r e n n t e n  R a n d b a l k e n  z u  s t e h e n .

1 .  D e r  M i t t e l b a l k e n .

D a s  E i g e n g e w i c h t  e r z e u g t  n u r  s y m m e t r i s c h e  B e l a s t u n g ,  d a h e r  

n a c h  G l .  ( 6 )  u .  ( 7 ) .

1 L / i

V g  =  g i  [ 3  X  ( t 2 — d x  +  g ,  I " - !  1 ( 3  l x  —  x 2 —  i - j  d x

O 1
~  TT HA Cf. —  A O i r *
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N a c l i  G l e i c h u n g ś g r u p p e  I I I  

V  g i  =  4 >2 3 ‘  =  Y  g i ,  U  g l  =  3 , 5 2 1 :  

N a c h  G l e i c h u n g ś g r u p p e  V  

V g 2 =  2 , 0 5 1  =  Y g „  U  g 2 =  3 , 7 0 1  ^

1 , M
ll— 1- J = 1

Q97.
2 0

2fl5l
p  \PX

[F

'52

i f . , r

U 1

2.0
3.52

U

370

2.05,
1,23

=u

u

097.

= L F
2,05 

A b b .  8

a
0/17

=  X g i ,  W g 1 =  2 , 0 t = Z g 1 ,

= x g2 W g 2 —  0 , 9 7 *  =  Z g 2

I n  A b b .  8  s i n d  f i i r  d i e  

e i n z e l n e n ,  b e l a s t e t e n  B a l k e n  

d i e  S c h n i t t k r a f t e  e i n g e t r a -  

g e n .  E s  e r g i b t  s i c h  e i n e  

E n t l a s t u n g s k r a f t  f i i r  d e n  

M i t t e l b a l k e n  2  v o n

U  =  — 3 . 7 °  +  3 . 5 2

+  2 , 0 0  +  0 , 9 7  —  2 , 7 9 1

u n d  d i e  g l e i c h e  B e l a s t u n g  

f i i r  d e n  R a n d b a l k e n .  D i e  

N u t z l a s t  f i i r  d e n  M i t t e l b a l 

k e n  i s t  n a c h  A b b .  9  z u r  

E r z e u g u n g  d e s  g r o f l t e n  M o -  

m e n t e s  v e r z e i c h n e t .

E s  e r g e b e n  s i c h  n a c h  d e n  F o r m e l n  6  b i s  9  f i i r  p :

V  =  0 , 3 3  +  0 , 3 3  — 0 , 6 0  =  0 , 0 6  t  

U  ==  0 , 2 7  -j-  0 , 2 7  —  0 , 5 7  ~  — ° - ° 3  t  

W =  0 , 1 6  +  0 , 1 6  —  0 , 1 6  =  0 , 1 6  t

Y  =  0 , 3 3  +  0 , 3 3  +  0 , 6 0  +  1 , 2 6  t  

X  =  0 , 2 7  +  0 , 2 7  +  0 , 5 7  =  1 , 1 1  t  

Z  =  o ,  1 6  - f-  0 , 1 6  +  0 , 1 6  =  0 , 4 8  t

V o n  P Ł n a c h  G l .  ( 6 )  x  == 7 , 5 ,  u  =  3 6 0  P

P j  =  £  • 1 8 , 2  =  9 , 1  t ,  u  =  3 2 7 0  

N a c h  I I I  V  =  0 , 0 0 1  • 3 2 7 0  =  3 , 2 7  t  =  Y

U  =  0 , 0 0 0  8 3 9  ■ 3 2 7 0  =  2 , 7 2  t  =  X  

W —  0 , 0 0 0  4 7 6  • 3 2 7 0  —  1 , 5 4  t  —  Z

Y o n  P 2 s y m m e t r i s c h e r  A n t e i l  n a c h  G l .  ( 6 )

x  =  4 . 5 .  v  =  2 9 2  P ,  P 2 =  |  • 1 3  =  6 , 5  t

v  —  1 9 0 0

S p i e g e l s y m m e t r i s c l i e r  A n t e i l  n a c h  G l .  ( 8 )  

v  =  2 2 , 5 ,  P 2 =  1 4 6

—I — - daher von Ps
\ A

P

- 1 5 - r<~ 

i i

- l —  I

-L-15,0-

= *

-1-5,0---H

A b b .  9 .

V  =  1 , 9 0  +  0 , 6 0  == 2 , 5 0  t

U  =  1 , 6 0  +  0 , 5 8  =  2 , 1 8  t

W =  0 , 9 0  +  0 , 1 7  =  1 , 0 7  t

Y  =  1 , 9 0  —  0 , 6 0  =  1 , 3 0  t

X  =  1 , 6 0  —  0 , 5 8  —  1 , 0 2  t

Z  =  0 , 9 0  —  0 , 1 7  =  0 , 7 3  t

V o m  B a l k e n  1 ,

U  == 0 , 0 0 1  3 1 6  - 1 2 2 0  =  1 , 6 0  t  

V  =  0 , 0 0 0  7 2 8  ■ 1 2 2 0  —  0 , 8 9  t

D i e  B e l a s t u n g s k r a f t e  d u r c h  d i e  N a c h b a r b a l l c e n : 

( 0 , 8 9  —  0 , 4 2 )  +  ( 1 , 8 3  —  0 , 8 7 )  - f-  ( r , 6 o  —  0 , 8 9 )  =

D i e  E n t l a s t u n g s k r a f t e  

d u r c h  d i e  N u t z l a s t :

U  +  V  = 

D a h e r  w i r k s a m

1 0 , 7 0  t  

8 , 5 6  t

D a s  f r e i a u f l i e g e n d e  M o 

m e n t  f i i r  d a s  E i g e n g e w i c h t :

M  =  3 , 6 1 5 !

8
1 0 1  t m

E n t l a s t u n g s m o m e n t

— 2,79 • 5.0 =  —  14
M  = 8 7  t m

D i e  E n t l a s t u n g  b e t r i i g t  

a l s o  f i i r  d e n  M i t t e l b a l k e n  

I 3 % -  ■

D a s  f r e i a u f l i e g e n d e  M o m e n t  b e t r a g t  n a c h  A b b .  9

M  =  2 4 , 2 5  ■ 7 , 5  —  1 3  • 3 , 0  — 1 , 5 6  ■ 3 , 0  ■ 6 , 0  =  1 1 5 , 0  

E n t l a s t u n g s m o m e n t  —  8 , 5 6  • 5 , 0  * —  — 4 2 , 8

M  =  7 2 , 2

N a c h  d e r  u b l i c h e n  B e r e c h n u n g  b e t r a g t  d a s . M o m e n t  d e r  N u t z 

l a s t  b e i  e i n e r  H a u p t t r a g e r e n t f e r n u n g  v o n  2 , 4 0  m .

M  =  2 0 , 3  • 7 , 5  — - i i , 7  • 3 , 0  —  1 , 5 6  • 3 , 0  ■ 6 , 0  =  8 8 , 8 .

D i e  M o m e n t e n e n t l a s t u n g  b e t r a g t  a l s o  f i i r  d i e  N u t z l a s t  2 3 % .

D a s  G e s a m t m o m e n t  e r g i b t  n a c h  d e r  v o r l i e g e n d e n  B e r e c h -  

n u n g s a r t  8 7 , 0  +  7 2 , 2  =  1 5 9 , 2  t m ,  n a c h  d e r  u b l i c h e n  B e r e c h n u n g  

1 0 1 , 0  - f  8 8 , 8  =  1 8 9 , 8 ,  d .  h .  e i n e  E r s p a r n i s  v o n  1 6 % .

2 .  D e r  R a n d b a l k e n .

D i e  M e h r b e l a s t u n g  f i i r  d a s  E i g e n g e w i c h t  b e t r a g t : U  

g 2 =  3 . 1  t / m

2 , 7 9  t ,

M  :
I  V

3 , 1  - ~ g -  +  2 , 7 9  • 5 , 0  =  1 0 1 , 2  t m

D i e  g e s a m t e  E n t l a s t u n g  i n f o l g e  N u t z l a s t  b e t r a g t  d a h e r :

V  =  0 , 0 6  +  3 , 2 7  +  2 , 5 0  =  5 , 8 3  t

U  =  — 0 , 0 3  +  2 , 7 2  +  2 , 1 8  =  4 , 8 7  t

Y  =  1 , 2 6  +  3 , 2 7  + •  1 , 3 0  == 5 , 8 3  t

X  1 , 1 1  +  2 , 7 2  - f  1 , 0 2  1 =  4 , 8 5  t

V  -|~ U  = .  1 0 , 7 0  =  X  - f -  Y

D i e  E n t l a s t u n g s k r a f t e  d e r  b e i d e n  Q u e r t r a g e r  s i n d  u n g e f a h r  

g l e i c h  g r o f l .

Z u r  u n g i i n s t i g e n  L a s t e i n s t e l l u n g  g e h ó r t  a b e r  d i e  B e l a s t u n g  

a  1 1  e  r  H a u p t b a l k e n ,  d a  d a d u r c h  d i e  D u r c h b i e g u n g s u n t e r s c h i e d e  

m o g l i c h s t  k l e i n  w e r d e n .  D a h e r  w e r d e n  d e r  i i b r i g e  M i t t e l b a l k e n  

u n d  d i e  b e i d e n  R a n d b a l k e n  m i t  p  b e l a s t e t .

F i i r  B a l k e n  3 ,  v  =  1 1 7 4  p  =  1 8 3 0  

F i i r  B a l k e n  4 ,  u  =  9 1 0  p  =  1 2 2 0  

M a n  e r h a l t  n a c h  A b b .  1 0  v o m  B a l k e n  4

V =  0 , 0 0 0  7 2 8  • 1 2 2 0  =  0 , 8 9  t

W =  0 , 0 0 0  3 4 5  • 1 2 2 0  =  0 , 4 2  t

V —  0 , 0 0 1  o  • 1 8 3 0  =  1 , 8 3  t

W ~  0 , 0 0 0  4 7 6  • 1 8 3 0  =  0 , 8 7  t

V o m  B a lk e n  3 ,

N a c h  d e r  L a s t e n e i n s t e l l u n g  ( A b b .  1 1 )  k o m m e n  n u r  d i e  h a l b e n  

W a l z e n l a s t e n  a u f  d e n  a u f g e s c h n i t t e n e n  R a n d b a l k e n  z u  s t e h e n .  D i e  

u n g u n s t i g s t e  B e l a s t u n g  i s t  w i e d e r  d i e  a l l e r  H a u p t t r a g e r .

V o m  B a l k e n  4  W  =  0 , 0 0 0  3 4 5  ■ 1 2 2 0  =  0 , 4 2  t

, ,  , ,  3  W  =  0 , 0 0 0  4 7 6  ■ 1 8 3 0  =  0 , 8 7  t

2  U  =  0 , 0 0 0  8 3 9  ■ 1 8 3 0  —  1 , 5 3  t

B e l a s t u n g :  S u m m ę  2 , 8 2  t

D i e  E n t l a s t u n g  b e t r a g t  a n a l o g  

d e m  M i t t e l b a l k e n :

1 .  Y o n  p  ; U  =  o , 7 r  t ,  X  =  1 , 0 5  t

2 .  „  P , :  U  =  1 , 6 7  t  =  X

3 .  , ,  P 2 : U  =  1 , 2 0  t ,  X  =  0 , 7 4  t

D a h e r  d i e  g e s a m t e  E n t l a s t u n g  d u r c h  --------

d i e  N u t z l a s t :

U  =  3 , 5 8  t  X  =  3 , 4 6  t  

d e m g e g e n u b e r  o b i g e  B e l a s t u n g  d e r  

N a c h b a r f e l d e r ,  d a h e r  d i e  e n d g i i l t i g e  

E n t l a s t u n g :

3 , 5 8  —  2 , 8 2  =  0 , 7 6  t  

D a s  g r o B t e  F e l d m o m e n t  b e t r a g t :

M  =  1 5 , 4  • 7 , 5  — 0 , 5  • 3 , 0 — 0 , 6 5  ■ 3 , 0  ■ 6 , 0  -

A b b .  1 1 .

7 . V
0,5 ■ ~ ~  =  7 3  t m  

0 , 7 6  - 5 , 0  =  —  3 , 8 0  , ,E n t l a s t u n g  ..................................................................................... -

G e s a m t m o m e n t  1 0 1 , 2  - f  6 6 , 5  =  1 6 7 , 7  t m

66,50 tm
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N a c h  d e r  i i b l i c h e n  B e r e c h n u n g :

M  =  1 5 , 0 4  • 7 , 5  —  6 , 2 5  • 3 , 0  —  3 , 0  ■ 0 , 6 5  • 6 , 0  ■
7 . 5

- 0 , 5 -  —  
J  2

1 5 5 . 3  t m

= 6 8 , 1  t m

D a h e r  G e s a m t m o m e n t : M  =  8 7 , 2  +  6 8 , 1  

D a s  b e d e u t e t  e i n e  S t e i g e r u n g  v o n  8 % .

W a h r e n d  d i e  Y e r m i n d e r u n g  d e s  M i t t e l b a l k e n m o m e n t e s  

3 0 , 8  t m  b e t r a g t ,  i s t  s i e  b e i m  R a n d b a l k e n  n u r  1 2 , 4  t m .  M i t  a n d e r n  

W o r t e n : B e i  A n o r d n u n g  v o n  Q u e r t r a g e r n  w a n d e r t  d i e  L a s t  n a c h  

d e n  R a n d t r a g e r n .  D i e s e  E r k e i m t n i s  h a t  a u c h  z u r  A n o r d n u n g  v o n  

z w e i  H a u p t t r a g e r n  g e f i i h r t  m i t  k r e u z w e i s e r  B e w e h r u n g  d e r  P l a t t e n .

N a c h  d e r  i i b l i c h e n  B e r e c h n u n g s a r t  w e r d e n  d i e  R a n d t r a g e r  z u  

n i e d r i g  b e m e s s e n .  B e i  b e s c h r a n k t e r  B a u h d h e  w i r k t  s i c h  d i e  v o r -  

l i e g e n d e  M e t h o d e  g i i n s t i g  a u s ,  d a  b e i m  R a n d t r a g e r  i m m e r  m e h r  

B a u h ó h e  z u r  V e r f i i g u n g  s t e h t .  F i i r  i i b e r s c h l a g i g e  B e r e c h n u n g e n  

i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a B  s i c h  d i e  E i g e n g e w i c h t s m o m e n t e  b e i m  M i t t e l -  

b a l k e n  u m  1 2 — 1 5 %  v e r m i n d e r n ,  j e d o c h  b e i m  R a n d b a l k e n  u m  

e b e n s o v i e l  e r h ó h e n .  B e i  d e n  N u t z l a s t m o m e n t e n  d a g e g e n  i s t  d a s  

M  o m e n t  d e s  R a n d t r i i g e r s  n a h e z u  m w e r a n d e r t  g e b l i e b e n ,  w a h r e n d  

b e i m  M i t t e l b a l k e n  e i n e  V e r m i n d e r u n g  v o n  1 8 %  e i n g e t r e t e n  i s t .  

D a s  G e s a g t e  g i l t  u n g e f a h r  a u c h  v o n  d e n  Q u e r k r a f t e n .

D i e s e  v o r l i e g e n d e  B e r e c h n u n g s a r t  g i b t  d i e  G e w a h r  d a f i i r ,  d a B  

d i e  Q u e r s c ł m i t t s f o r m e n  d e r  H a u p t t r a g e r  d u r c h  d e n  A u s d r u c k  d e r

T r a g h e i t s m o m e n t e  b e z i i g l i c l i  d e r  b e i d e n  H a u p t a c h s e n  v o l l  z u r  G e l -  

t u n g  k o m m e n .

D a s  K o n s o l m o m e n t  d e r  Q u e r t r a g e r  h a t  d e n  W e r t  M  =  U  • b  

b z w .  V  • b .

I m  v o r l i e g e n d e n  B e i s p i e l  w a r  d a s  Q u e r t r a g e r p r o f i l  3 0 / 6 0 ,  b e i  

e i n e r  H a u p t t r a g e r h ó h e  v o n  1 , 5 0  m .

B e i  e i n e m  Q u e r s c h n i t t  2 5 / 5 0  v e r m i n d e r t  s i c h  d i c  E n t l a s t u n g s -  

k r a f t  U  b z w .  V  u m  c a .  1 2 % .

B e i  e i n e m  P r o f i l  3 5 / 1 5 0  v e r g r o 0 e r t  s i c h  U  b z w .  V  u m  c a .  1 0 %  

d e s  W e r t e s ,  w i e  i m  G r u n d b e i s p i e l  a n g e g e b e n .  B e i  e i n e m  Q u e r -  

s c h n i t t  2 5 / 5 0  i s t  v o n  e i n e r  w i r k s a m e n  E n t l a s t u n g  n i c h t  m e h r  d i e  

R e d e .

W e r d e n  d i e  Q u e r t r a g e r  n a h e r  a i s  i n s  D r i t t e l  d e r  S t u t z w e i t e  

g e r i i c k t ,  s o  v e r g r ó B e r t  s i c h  d i e  E n t l a s t u n g  f i i r  E i g e n g e w i c h t .  

N i m m t  m a n  z .  B .  1  =  6 , 0  m  a n s t a t t  5 , 0  m  w i e  i m  v o r l i e g e n d e n  

B e i s p i e l ,  s o  b e t r a g t  d a s  E n t l a s t u n g s m o m e n t  3 , 7 5  • 6 , 0  =  2 2 , 5  t m ,  

a l s o  2 2 %  a n  S t e l l e  v o n  1 4 % ,  g l e i c h  d c m  B e l a s t u n g s m o m e n t e s  

d e s  R a n d t r a g e r s .  I m  g l e i c h e n  S i n n e  w a c h s t  a b e r  n i c h t  d i e  E n t 

l a s t u n g  d e r  N u t z l a s t m o m e n t e .  V i e l m e h r  b l e i b e n  d i e s e  e t w a  g l e i c h .

E i n e  g e w i s s e  S i c h e r h e i t  d e r  v o r l i e g e n d e n  B e r e c h n u n g s a r t  b i e t e t  

d i e  T a t s a c h e ,  d a B  d i e  F a h r b a h n p l a t t e  a n  d e r  L a s t i i b e r t r a g u n g  

e b e n f a l l s  b e t e i l i g t  i s t ,  d a  i h r e  S t a r k ę  k a u m  u n t e r  1 5  c m  s i n k t .

EIN NEUES YERFAHREN ZUR FESTIGKEITSPRUFUNG DES BETONS IM BAUWERK.

Fon Professor Dr.-Ing
I m  H e f t  N r .  2 4  ( 1 9 3 4 )  d e r Z e i t s c h r i f t  „ Z e m e n t "  b e r i c h t e t  D i p l . -  

I n g .  K .  B  e  1 j  a  j  e  w  i i b e r  e i n  n e u e s  V e r f a h r c n  z u r  F e s t i g k e i t s -  

p r i i f u n g  d e s  B e t o n s  i m  B a u w e r k ,  d a s  v o n  P r o f e s s o r  B .  G .  S  k  r  a  m  -  

t  a  j  e  w  a n g e g e b e n  u n d  i m  H e f t  N r .  3  ( 1 9 3 4 )  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ S t r o i t e l -  

n a j a  P r o m i s c h l e n n o s t j ' '  b e s c h r i e b e n  s e i .  D i e s e s  V e r f a h r e n  b e s t e h t  

d a r i n ,  d a B  a u s  e i n e m  R e v o l v e r  b e s t i m m t e r  B a u a r t  e i n e  N i c k e l -  

m a n t e l k u g e l  v o n  7  g  G e w i c h t  m i t  2 7 5  m / s e c  G e s c h w i n d i g k e i t  a u s  

8  m  E n t f e r n u n g  g e g e n  d i e  B e t o n w a n d  g e s c h o s s e n  w i r d ,  A u s  d e m  

Y o l u m e n  d e s  e n t s t e h e n d e n  S c h u B t r i c h t e r s  w i r d  a u f  d i e  D r u c k f e s t i g 

k e i t  d e s  B e t o n s  g e s c h l o s s e n .

E s  k a n n  n i c h t  z w e i f e l h a f t  s e i n ,  d a B  e s  e i n e n  g r o B e n  G e w i n n  

b e d e u t e n  w i i r d e ,  w e n n  e s  m o g l i c h  w a r c ,  d u r c h  e i n e n  d e r a r t i g e n ,  d a s  

B a u w e r k  i m m e r h i n  n u r  o b e r f l a c h l i c h  b e s c h a d i g e n d e n  V e r s u c h  d i e  

B e t o n f e s t i g k e i t  f e s t z u s t e l l e n .  B i s h e r  w a r  m a n  d a r a u f  a n g e w i e s e n ,  

g e l e g e n t l i c h  d e r  A u s f i i h r u n g  d e s  B a u w e r k s  a u s  d e s s e n  B e t o n  P r o b e -  

k o r p e r  ( W i i r f e l ,  B a l k e n  o d .  d g l . )  a n z u f e r t i g e n  u n d  a u s  d e r  F e s t i g -  

k e i t ,  d i e  d i e s e  P r o b e k ó r p e r  b e i  i h r e r  Z e r s t o r u n g  i n  e i n e r  F e s t i g k e i t s -  

m a s c h i n e  z e i g e n ,  S c h l i i s s e  a u f  d i e j e n i g e  d e s  B e t o n s  i m  B a u w e r k e  

s e l b s t  z u  z i e h e n .  D i e s e s  V e r f a h r e n  b e s i t z t  i n s o f e r n  M a n g e l ,  a i s  d i e  

g e n a u e  t )  b e r e i n s t i m m  u  n g  d e s  B e t o n s  d e s  P r o b e k ó r p e r s  m i t  d e m  

d e s  B a u w e r k s  n i c h t  m i t  S i c h e r h e i t  g e w a h r l e i s t e t  i s t ,  s c h o n  b e d i n g t  

d u r c h  d i e  v e r s c h i e d e n e  B e h a n d l u n g  d e s  f r i s c h e n  B e t o n s  u n d  d i e  i m  

a l l g e m e i n e n  w e s e n t l i c h  a b w e i c h e n d e n  a u B e r e n  U m s t a n d e ,  u n t e r  

d e n e n  d i e  E r h a r t u n g  v o r  s i c h  g e h t .  U n a n w e n d b a r  i s t  e s  d a n n ,  

w e n n  e s  s i c h  d a r u m  h a n d e l t ,  n  a  c  h  t  r  a  g  1 i  c  h  d i e  F e s t i g k e i t  

e i n e s  b e s t e h e n d e n  B a u w e r k s  z u  e r m i t t e l n .  I n  s o l c h e n  F a l l e n  k a n n  

m a n  u .  U .  a u s  d e m  B a u w e r k  P r o b e k o r p e r  h e r a u s a r b e i t e n .  D i e  G e -  

w i n n u n g  d i e s e r  P r o b e k o r p e r  i s t  a b e r  t e u e r  u n d  b e s c h a d i g t  d a s  B a u 

w e r k .  B e i  E i s e n b e t o n b a u t e n  i s t  d i e  P r o b e e n t n a h m e  i n f o l g e  d e r  

E i s e n e i n l a g e n  n o c h  m e h r  e r s c h w e r t  u n d  v i e l f a c h  u n m ó g l i c h .  

S c h l i e B l i c h  i s t  z u  b c f i i r c h t e n ,  d a B  d e r  B e t o n  d u r c h  d i e  g e w a l t s a m e  

E n t n a h m e  d e r  P r o b e  w e s e n t l i c h  v e r a n d e r t  w i r d .

A u s  d i e s e n  E r w a g u n g e n  h e r a u s  k a m  a u c h  m i r  s c h o n  v o r  m e l i r e -  

r e n  J a h r e n  d e r  G e d a n k e ,  o b  e s  v i e l l e i c h t  m o g l i c h  w a r e ,  b e i m  B e 

t o n  a u s  e i n e r  m e c h a n i s c h e n  P r i i f u n g  d e r  O b e r f l a c h e  R u c k s c h l u s s e  

a u f  d i e  D r u c k f e s t i g k e i t  z u  z i e h e n ,  e b e n s o  w i e  d i e s  b e k a n n t l i c h  b e i  

d e n  M e t a l l e n  g e s c h i e h t ,  b e i  d e n e n  m a n  a u s  d e r  B r i n e l l - H a r t e  d i e  

Z u g f e s t i g k e i t  a b l e i t e t .

D i e  e r f o r d e r l i c h e n  u m f a n g r e i c h e n  V e r s u c h e  z u r  F e s t s t e l l u n g  

d e r  h i e r  v e r m u t e t e n  Z u s a m m e n h a n g e  s i n d  s e i t  e t w a  z w e i  J a h r e n  

i n  d e m  m i r  u n t e r s t e l l t e n  B a u i n g e n i e u r l a b o r a t o r i u m  d e r  T e c h -

. K. Gaede, Hannover.
n i s c h e n  H o c h s c h u l e  H a n n o v e r  i m  G a n g e .  D a b e i  w u r d e n  K u g e l -  

d r u c k - ( B r i n e l l - ) V e r s u c h e  i n  i i b l i c h e r  A r t  d u r c h g e f u h r t  u n d  d a n e b e n  

d e r  v o n  d e r  F i r m a  F r i t z  W e r n e r ,  B e r l i n  g e b a u t e  S c h l a g h a r t e p r i i f e r  

B a u a r t  G r a v e n  v e r \ v a n d t ,  b e i  d e m  e i n  S c l i l a g b o l z e n  d u r c h  e i n e  

a n g e s p a n n t e  F e d e r  m i t  s t e t s  g l e i c h e r  K r a f t  g e g e n  d e n  K u g e l h a l t e r  

g e s c h l e u d e r t  w i r d  ( A b b .  1 ) .  D i e s e s  G e r a t  w i r d  f i i r  d i e  p r a k t i s c l i e  

A n w e n d u n g  d e s h a l b  b e s o n d e r e  B e d e u t u n g  e r l a n g e n ,  w e i l  e s  g e 

s t a t t e t ,  a n  j e d e r  S t e l l e  e i 

n e s  B a u w e r k s  o h n e  k o s t -  

s p i e l i g e  G e r i i s t e  u n d  s o n -  

s t i g e  V o r k e h r u n g e n  d e n  

K u g e l v e r s u c h  v o r z u n e h -  

m c n .  D e r  W e r n e r - H a m m e r  

w i e g t  e t w a  7  k g  u n d  k a n n  

b e q u e m  v o n  e i n e m  M a n n ę  

a u c h  i i b e r  K o p f  b e t a t i g t  

w e r d e n .

E s  w u r d e n  i n  g r o B e r  

Z a h l  B e t o n w u r f e l  v e r s c h i e -  

d e n e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  

u n d  F e s t i g k e i t  h e r g e s t e l l t ,

K u g e l e i n d r i i c k e  m i t  r u h e n -  

d e r  u n d s c h l a g a r t i g w i r k e n -  

d e r  K r a f t  g e m a c h t  u n d  d i e  

G r o B e  d i e s e r  E i n d r i i c k e ,  

d i e  i n  j e d e m  F a l i  i n  g r ó B e -  

r e r  Z a h l  h e r g e s t e l l t  u n d  m i t  

H a u f i g k e i t s k u r v e n  a u s g e -  

w e r t e t  w u r d e n ,  m i t  d e r  

d u r c h  Z e r s t o r u n g  d e r

W i i r f e l  i n  e i n e r  F e s t i g k e i t s m a s c h i n e  e r l i a l t c n e n  W i i r f e l f e s t i g k e i t  

v e r g l i c h e n .  H i e r b e i  z e i g t  s i c h ,  d a B  i n  d e r  T a t  d i e  W u r f e l f e s t i g -  

k e i t  g e s e t z m a B i g  m i t  e i n e r  V e r k l e i n e r u n g  d e s  K u g e l e i n d r u c k s  

z u n i m m t .  A u s  d e n  d u r c h g e f i i h r t e n  Y e r s u c h e n  w u r d e n  K u r v e n  a b -  

g e l e i t e t ,  d i e  d i e  A b h a n g i g k e i t  z w i s c h e n  d e r  W i i r f e l f e s t i g k e i t  u n d  

d e m  D u r c h m e s s e r  d e s  K u g e l e i n d r u c k s  d a r s t e l l e n  ( A b b .  2 ) .

E s  i s t  v o n  d e n  B r i n e l l - V e r s u c h e n  h e r  b e k a n n t ,  d a B  d e r  D u r c h 

m e s s e r  d e r  K u g e l e i n d r i i c k e  n u r  i n n e r h a l b  b e s t i m m t e r  G r e n z e n  v o n  

e t w a  0 , 3 — 0 , 6  d e s  K u g e l d u r c h n i e s s e r s  l i e g e n  d a r f ,  w e n n  m a n  b r a u c h 

b a r e  E r g e b n i s s e  e r z i e l e n  w i l l .  D e r  s e h r  w e i t e  B e r e i c h  d e r  D r u c k -  

f e s t i g k e i t e n  d e s  B e t o n s ,  d e r  p r a k t i s c h  m i n d e s t e n s  z w i s c h e n  5 0  u n d

A b b .  r .
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6 0 0  k g / c m 2 a n g e n o m m e n  w e r d e n  m u G ,  g e s t a t t e t  e s  d e s h a l b  n i c h t ,  

m i t  d e r  g l e i c l i e n  K u g e l  u n d  d e m  g l e i c l i e n  D r u c k  f i i r  a l l e  V e r h a l t -  

n i s s e  a u s z u k o m m e n .  M a n  k a n n  n u n  e n t w e d e r  d e n  K u g e l d u r c h -  

n i e s s e r ,  d e n  a u s g e i i b t e n  D r u c k  o d e r  b e i d e s  v e r a n d e r n .  D a s  e r s t e  

e r s c h i e n  a m  z w e c k m a B i g s t e n ,  w e i l  d a n n  d e r  F e d e r l i a m m e r ,  m i t  

d e m  d i c  d y n a m i s c h e n  V e r s u c h e  a u s g e f u h r t  w e r d e n ,  u n d  d e s s e n  

S c h l a g k r a f t  i n  e i n e r  g a n z  b e s t i m m t e n  S t a r k ę  e i n g e s t e l l t  w e r d e n  

m u C ,  f i i r  a l l e  Y e r s u c h e  u n v e r a n d e r t  b l e i b e n  k a n n .  F i i r  d e n  a n g e -

A bb. 2.
OS 0/5

d, Eindruckdurchmesser 
D Kugeldurchmesser

g e b e n c n  B e r e i c h  i s t  e s  m o g l i c h ,  m i t  z w e i  K u g e l d u r c h m e s s e r n  a u s 

z u k o m m e n  u n d  z w a r  w u r d e n  d i e  D u r c h m e s s e r  z u  1 0  u n d  2 0 , 6  m m  

g e w a h l t ,  M a B e ,  d i e  s i c h  a u s  d e r  G r o B e  d e r  i m  H a n d e l  e r h a l t l i c l i e n  

g e h a r t e t e n  u n d  p o l i e r t e n  S t a h l k u g e l n  e r g a b e n .

E b e n s o  w i e  s i c h  b e i  d e r  F e s t s t e l l u n g  d e r  Z u g f e s t i g k e i t  v o n  

S t a h l  d u r c h  V o r n a h m e  d e s  K u g e l d r u c k v e r s u c h e s  s t e t s  g e w i s s e  

D i f f e r e n z e n  g e g e n i i b e r  d e m  Z u g v e r s u c h  z e i g e n ,  o h n e  d a B  d a d u r c h  

d e r  g r o B e  W e r t  d i e s e s  P r i i f v e r f a h r e n s  f i i r  d i e  P r a x i s  b e e i n t r a c h t i g t  

w a . r o ,  w a r  z u  e r w a r t e n ,  d a B  a u c h  b e i  d e r  O b e r t r a g u n g  d i e s e s  P r i i f -  

v e r f a h r e n s  a u f  d e n  B e t o n  g e w i s s e  U n s i c h e r h e i t e n  i n  K a u f  g e n o m 

m e n  w e r d e n  m i i s s e n .  I m m e r h i n  z e i g e n  d i e  b i s h e r i g e n  V e r s u c h e ,  

d a B  d a s  V e r f a h r e n  m i t  e i n e r  f i i r  v i e l e  F a l l e  a u s r e i c h e n d e n  G e n a u i g 

k e i t  R i i ć k s c h l i i s ś e  a u f  d i e  W i i r f e l f e s t i g k e i t  d e s  B e t o n s  i m  B a u w e r k  

g e s t a t t e t .

D i e  V e r s u c h e  w e r d e n  n o c h  f o r t g e f i i h r t ,  i n s b e s o n d e r e  a u c h  m i t  

d e m  Z i e l e ,  f e s t z u s t e l l e n ,  o b  b e s t i m m t e  B e h a n d l u n g  d e r  B e t o n o b e r -  

f i a c h e  ( f r i i h e s  o d e r  s p a t e s  A u s s c h a l e n ,  T r o c k e n -  o d e r  F e u c h t h a l t e n ,  

h o l z e r n e  o d e r  e i s e r n e  S c h a l u n g )  d a s  V e r h a l t n i s  d e r  O b e r f l a c h e n h a r t e  

z u r  W i i r f e l f e s t i g k e i t  v e r s c h i e b t .  E i n  B e r i c h t  i i b e r  d a s  E r g e b n i s  

d i e s e r  V e r s u c h e  b l e i b t  v o r b e h a l t e n .

B e i  g l e i c h a r t i g e m  u n d  g l e i c h b e h a n d e l t e m  B e t o n  e r h a l t  m a n  

s t e t s  g u t  m i t e i n a n d e r  u b e r e i n s t i m m e n d e  K u g e l e i n d r i i c k e .  O r t l i c h e  

M a n g e l  d e s  B e t o n s  w e r d e n  d u r c h  V o r n a h m e  d e s  K u g e l v e r s u c h s  

a n  m e h r e r e n  S t e l l e n  e i n e s  B a u w e r k s  d e u t l i c h  e r k e n n b a r .  Z u r  

N a c h p r i i f u n g  d e s  E r g e b n i s s e s  d e r  K u g e l v e r s u c h e  w i r d  m a n  i n  

Z w e i f e l s f a l l e n  e i n i g e  P r o b e w i i r f e l  a u s  d e m  B a u w e r k  h e r a u s a r b e i t e n  

u n d  d e m  i i b l i c h e n  D r u e k v e r s u c h  u n t e r w e r f e n .

D a B  d a s  K u g e l d r u c k v e r f a h r e n  g e g e n i i b e r  d e m  e i n g a n g s  e r -  

w & h n t e n  r u s s i s c h e n  V e r f a h r e n  e r h e b l i c h e  V o r t e i l e  b e s i t z t ,  l e u c h t e t  

o h n e  w e i t e r e s  e i n .  D a s  r u s s i s c h e  V e r f a h r e n ,  d a s  e i n e  f o r m l i c h e  B e -  

s e h i e B u n g  d e s  B a u w e r k s  d a r s t e l l t ,  i s t  n i c h t  u n g e f a h r l i c h  u n d  e r -  

f o r d e r t  d e s h a l b  d i e  v o r i i b e r g e h e n d e  E n t f e r n u n g  d e r  A r b e i t e r  v o n  

d e r  B a u s t e l l e .  I m  i i b r i g e n  b r i n g t  e s  d e u t l i c h  s i c h t b a r e  O b e r f i a c h e n -  

b e s c h a d i g u n g e n  m i t  s i c h ,  d i e  i n  d e r  R e g e l  n a c h t r a g l i c h  w i e d e r  a u s -  

g e b e s s e r t  w e r d e n  m i i s s e n .  D a g e g e n  k a n n  d a s  K u g e l d r u c k v e r f a l i r e n  

i i b e r a l l  o h n e  j e d e  G e f a h r d u n g  a u s g e f u h r t  w e r d e n .  E s  e n t s t e h e n  

n u r  g a n z  k l e i n e ,  p r a k t i s c h  u n s i c h t b a r e  E i n d r i i c k e .

E s  i s t  n u n  n i c h t  m e i n e  A n s i c h t ,  d a s  h i e r  v o r g e s c h l a g e n e  Y e r 

f a h r e n  a l l g e m e i n  a n  d i e  S t e l l e  d e r  b i s h e r  a n g e w a n d t e n  P r i i f v e r f a h -  

r e n  z u  s e t z e n .  M a n  w i r d  v i e l m e h r  n a c h  w i e  v o r  b e i m  B a u  v o n  

B e t o n -  u n d  E i s e n b e t o n b a u t e n  P r o b e w i i r f e l ,  Z y l i n d e r  o d e r  P r o b e -  

b a l k e n  a n f e r t i g e n  u n d  p r i i f e n .  D a n e b e n  b l e i b t  a b e r  e i n  w e i t e s ,  a u f  

d i e s e m  W e g e  u n z u g a n g l i c h e s  F e l d  f i i r  d i e  A n w e n d u n g  d e s  K u g e l -  

d r u c k v e r s u c h e s ,  z .  B .  b e i  d e r  E r m i t t l u n g  d e r  a u s r e i c h e n d e n  E r -  

h a r t u n g  d e s  B e t o n s  v o r  d e m  A u s s c h a l e n ,  b e i  d e r  N a c h p r i i f u n g  

e t w a i g e r  W i d e r s p r i i c h e  i n  d e m  E r g e b n i s  d e r  i i b l i c h e n  W i i r f e l p r o b e n  

u n d  b e i  n a c h t r a g l i c h e n  F ć s t i g k e i t s v e r s u c h e n  a n  b e s t e h e n d e n  B a u -  

w e r k e n .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE

Der Verkehr iiber die George-Washington-Brucke iiber 
den Hudson in New York.

D ie w eitestgespannte B rucke der W elt, dic H udsonbriicke in New 
Y o rk , dereń M ittelóffnung 10C7 m S tiitzw eite  besitzt, w urde am  25. O k 
tober 1931 dem V erkehr iibergeben. D er nachsteliend kurz besproebene 
B ericht 1 g ib t eine t)bersich t der B etriebserfahrungen in den ersten 
zw ei Jahren. Diese interessieren n ich t nur wegen der B edeutung des 
Bauw erkes, sondern haben allgem einen W ert fiir Plan un g und Finan- 
zierung groBer Verkehrsw ege. U ber die B riicke selbst ist in dieser Z e it
schrift w iederholt und ausfiihrlich berich tet worden 2.

Von der G esam tanlage sind zu fordern: S icherheit des Verkehrs, 
groBte L eistungsfahigkeit der B rucke, R am pen und Z u fahrten , sowie 
eine m óglichst geringe V erzógerung des Verkehrs durch die Erhebung 
des Briickengeldes. A u f diese P u n k te  wurde beim  B au  der B ru ck e selbst- 
verstandlich sorgfa ltig  geaclitet. GroBere M angel oder N achteile  der 
ausgefiihrten Anordnungen haben sich bisher n icht gezeigt, zum al diese 
erfahrungsgem aB erst bei angenahert vo ller A usnutzung deutlich werden.

Die B rucke w urde w ahrend des schweren D arniederliegens der ge
sam ten W irtsch aft dem V erkehr iibergeben und bisher noch nicht in 
ihrer L eistu ngsfah igkeit ausgenutzt, ausgenom m en v ie lle ich t am  T age 
der E róffn u n g und an den beiden darau f folgenden Sonntagen. In den 
ersten 24 Stunden fuhren 54 300 Fahrzeuge iiber die B rucke, an den bei- 
den niichsten Sonntagen 46900 bzw . 45600. Im D ureh schn itt des 
Jahres 1932 w urde die B rucke ta g lich  von 15 100 Fahrzeugen benutzt. 
Die L eistungsfahigkeit w ird dagegen a u f etw a 90 000 Fahrzeuge ta g lich  
gescliatzt, unter B erucksichtigung der ungleichm aCigen V erteilu n g des 
Verkelirs a u f die einzelnen Stunden des T ages.

F iir den F ah rverkeh r sind in jed er R ich tu n g je  8,76 m breite B a h 
nen vorhanden, die fiir  zw ei Fahrzeugreihen bestim m t sind, also nach 
unseren Vorstellungen eine sehr reichliche B reite  besitzen. D ie E rfah -

1 W i l s o n  , B .: T ra ffic  o v e r th e George W ashin gton  B ridge. E x- 
perience during tw o years o f operation in dicates effectiveness of ap- 
proach facilities. C iy il Engineering, B d .4 ,  Januar 1934.

2 t)ber die fertige B riicke vgl. B au in g ., 13 (1932) S . 257; iiber P la 
nung und B auausfiihrung v g l. 7 (1926) S. 850, 9 (1928) S. 32, 10 (1929)
S. 87, 286, 451 u. 860.

rung zeigte jedoch schon in der ersten W oche, daB sich die Fahrzeuge 
im m er in drei Reihen ordnen, wenn nur Personenwagen a u f der B riicke 
sind, dagegen in zw ei R eihen, sobald ein Om nibus oder Rolhvagen er-

A u ffa h rt zu r G eorge-W ashington-Brucke a u f der New Y orker Seite. 
(E tw a in der M itte des B ildes sieht rnan den durch ein x  bezeiclineten 
G efah rp u nkt an  der N orthern A ven ue, w o ein groBer T eil des Y erkęhrs 

um 1800 wenden muB.)

scheint. D ie a u f der B rucke zugelassene H óchstgeschw indigkeit von 
48 km/st., m it einem angem essenen Spielraum , h a t sich ais geeignet er- 
wiesen, um  U nfiille  m óglichst auszuschlieBen. Im  Jahre 1932 ereigneten 
sich a u f der B riicke selbst nur sieben leichte U n falle, ein schwerer Un-
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fali a u f der New Y o rk er R am pę, wo ein M otorrad die Trennungslinie 
zwischen den einzelnen Fahrbalinstreifen iiberfuhr.

D as Briickengeld w ird fiir beide Fahrtrichtungen an einem Briicken- 
ende erhoben, nam lieh a u f der Seite von  N ew  Jersey. D ie Zufahrten  
haben sieli a u f der letzteren  Seite a is allen  A nforderungen entsprechend 
herausgestellt. D ie I.eistun gsfahigkeit des Verkehrs\veges is t durch die 
A n fa h rt a u f der N ew  Y o rk e r Seite begrenzt. H ier muB der von den 
U fcrstraBen des Hudson kom m ende Y erk eh r, d. h. je  nach der R ichtun g 
etw a  0,38 bzw .o,50 a ller die B riicke benutzenden F ahrzeuge, an der 
Northern Avenue um 180° wenden, um a u f die B ruckenram pe bzw . von 
dieser zu Itommen, w oraus sich natiirlich  gefahrliche K reuzungspunkte 
ergeben. D er betr. A n teil w urde beim  B au  der B riicke a u f je  0,28 des ge- 
sam ten Verkehres geschiitzt. D iese Stelle  erhóhter G efahr ist in um- 
stehender A bb . deutlich  zu sehen. H ier ereigneten sich denn auch mehrere 
U n fa lle .

W iederholte Y erkehrsbeobachtungen ergaben, daB die Leistungs- 
fahigkeit der R am pen in den beiden Richtungen nicht gleich  groB ist, 
sondern au fw arts um etw a y i0 groBer is t ais abw arts.
D ie U rsache dieses U nterschiedes liegt in der durch - 
schnittlich gróBeren V orsicht beim  Fahren im G efalle.

D ie Zahl der Fahrzeuge, die die B riicke innerhalb 
einer Stunde benutzten, betrug an einem der Sonntage 
nach der Freigabe des V erkehrs bis zu rd. óSoo. In  den 
ersten M onaten nach der E róffn u n g der B riicke w ar 
auch ein sehr stark er FuB gangerverkehr vorhanden, 
bei dem offensichtlich  N eu gierdeeinegroB eR ollesp ielte.
A m  zw eiten Sonntag nach der E róffn u n g wurden 25600 
FuBganger gezah lt, im M ittel der ersten drei Sonntage 
20 300. E ineinhalb Jahre sp ater waren es im M ittel 
dreier aufeinander folgender Sonntage nur noch 2400 
FuBganger. An gewóhnlichen W ochentagen is td erF u B - 
gangerverkehr je tz t  nur noch etw a 12 %  des Verkelirs 
an Sonntagen, das sind nur etw a 300 Personen taglich .

D ie Y erteilung des Verkehrs iiber die einzelnen 
T age der W oche is t im Jahresniittel w ie fo lgt: am Mon- 
ta g  12 ,5 % , D ienstags 1 ,1 1 , M ittw och 11,0 , Donners- 
ta g  1 1 ,1 ,  F reitag 12,5, Sam stag 16,1 und am  Sonn
ta g  25,7%  des Verkehrs der ganzen W oche. W ahrend 
eines T ages schw ankt die Verkehrsdichte zwischen 
rd. 15%  des T agesverkehrs in der Stunde der s ta r k - 
sten Inanspruchnahm e und fa s t N uli am  friihen Morgen. E tw a  die 
H alfte  des Sonntagsverkehrs entfiillt a u f die Zeit von 16 U hr bis 
M itternacht. SchlieBlich w are noch festzustellen ; daB der Y erkehr im 
M onat Juli rund doppelt so stark  ist, w ie in den M onaten F ebru ar und 
M arz. Im Jahre 1932 wurden insgesam t 5,51 M illionen Fahrzeuge ge
zahlt.

D ie Einrichtungen zur Erhebung des B riickengeldes konnen im 
wesentlichen ais bekannt vorausgesetzt werden. F ur spiitere F a lle  w er
den verschiedene Verbesserungen besprochen, wegen der a u f den Origi- 
nalbericlit 1 verw iesen sei. E in  B eam ter kann in einer Stunde durcli- 
schnittlicli 400 Fahrzeuge, ausnahm sweise sogar b is iiber 600, bear- 
beiten. Fahrscheine werden n icht ausgegeben, die richtige Erhebung 
des B riickengeldes und die Freigabe der D urch fahrt w ird  durch m it 
Zahlyorrichtungen verbundene I.ichtsignale angezeigt, die aus groBerer 
E ntfernung sich tbar sind und deshalb leicht vom  Publikum  und dem 
A ufsichtspersonal kontrolliert werden konnen.

F iir die Erhebung des B riickengeldes, A u fsich t usw. sind je tz t  im 
ganzen 70 Personen fest angestellt, von denen an den gew óhnlichen 
W ochentagen nur 53 D ienst tun. A n den Sonntagen werden H ilfsk rafte  
beschaftigt, um den gegeniiber W ochentagen verdoppelten V erkehr ohne 
Verzogerungen bewaltigen zu konnen.

F erd. S c h l e i c h e r ,  H annover.

Erfahrungen mit Vibrationsbeton fiir BetonstraBen in 
U. S. A.

In  den le tz te n  Jahren wurden in den S taaten  N ew  Jersey, Missouri 
und M ichigan, sowie seitens des B ureau  of P u blic R oads eine Reihe 
von  U ntersuchungen iiber die Y erw en dung von  Y ib ratoren  im Beton- 
straBenbau angestellt. In  E n g. N ew s-R ec. vom  26. A p ril und 3. M ai 1934 
w ird iiber die bisher vorliegenden E rfahrungen berichtet.

I. Y e r s u c h e  i m  S t a a t e  M i s s o u r i .
A u f einem  A b sch n itt der StaatsstraB e N r. 50 in  M oniteau County 

wurden um fangreiche Yersuche durchgefuhrt. Sie bestanden in Beob- 
aclitungen hinsichtlich des Einbringens, V erarbeitens und der F estig
k eit von

a) einem  Stan d ard -B eton , der a u f die iibliche W eise m it dem 
N orm alfinisher gestan ip ft worden w ar und

b) m agereren und trockeneren Betonm ischungen, die von  H and 
ausgebreitet und dann m it einem besonderen Y ibrator-F in ish er ver- 
arbeitet worden waren (vgl. A bb . 1).

D er Standard-B eton h a tte  das M ischungsverhaltnis 1 : 2 :  3,58 
in R aum teilen  des getrockneten M aterials, d. h. 1 m3 fertiger Beton 
enthielt 330 k g  Zem ent. D er W asserzusatz w ar so bemessen, daB sich 
ein Slum p von  5 cm  ergab. D ic M ischungsverhaltnisse fiir die verschie-

denen Y ibrator-B etonsortcn  wurden auf Grund von Vorversuchen wie 
fo lg t festgelegt:
Serie I: Zem entw asserfaktor fiir sam tliche M ischungen w ie bei der 

Standardm ischung, Zem entgehalt rd. 330 kg/m3 Beton, wecliselnder 
Sandgehalt von  36,5— 30 Volum enprozenten abnehm end.

Serie I I : Zem entw asserfaktor allm ahlicli abnehm end, Zementgehalt 
285— 250 kg/m3 B eton, Sandgehalt von  33,7— 36,4 Yoluinenprozenten 
zunelimend mit m agerer werdendem  M ischurigsyerhaltnis.

D ie Ergebnisse der Beobachtungcn an den verschiedenen Beton- 
sorten waren folgende:

D ie Yersuche m it M ischungen der Serie I zeigten, daB ein Sand
gehalt von 32 G ewiclitsprozenten bei den gebrochenen Grobzuschlagen, 
die yerw en det wurden, bei einem Zem entgehalt von  330 kg/m3 Beton 
und bei der A usbreitung des B etons von  H and nicht unterschritten 
werden sollte. G erade bei diesem niedrigen Sandgehalt erwies es sich, 
w ie schw icrig es ist, den B eton  von  H and so auszubreiten, daB keine 
Entm ischung eintritt. Ebenso ergaben die Y ersuche m it den Betonen

A bb . 1. Vibrator-Finisher. D ie drei horizontal liegenden Zylinder a u f der vorderen 
B ohle entlialten die elektrischen Vibratoren. Man beachte die grobe, trockene Struktur

des Betons.

der Serie II, daB das M ischungsverhaltnis 1 : 2,5 : 5,0 nicht mehr weiter 
gem agert werden d a rf, wenn ein befriedigender StraBenbeton erzielt 
w erden soli.

W alirscheinlich h a t die M ethode der A usbreitung des B etons von 
H and die vo lle  E n tfa ltu n g  der V orziige des V ibrator-F inishers ver- 
hindert. M an h a tte  allgem ein den E indruck, daB fiir die V erarbeitung 
eines StraBenbetons m it dem V ib rator eine besondere Ausbreitm aschine 
erforderlich ist, bei der jegliche Einm ischung des m órtelarm en Betons 
verm ieden werden kann. D ie O berflache der m it dem  V ib ra to r her- 
gestellten Versuchsabschnitte w ar ausgezeichnet.

I I .  V  e r  s u  c h e i m  S t a a t e  M i c h i g a n .
D ie V ersuche des StraBenbauam tes v o n  M ichigan ergaben, daB bei 

einer sorgfaltigen  A bstu fu ng der Zuschlagstoffe ein m it dem  Vibrator 
verarb eiteter B eton  bessere Festigkeitseigenschaften  aufw eist, a is ein 
a u f gew óhnliche W eise hergestellter, und daB der V ibratorbeton  Er- 
sparnisse an K osten  g estatte te  ohne EinbuBe an F estigkeit und Giite. 
A llerdings w urde auch hier festgestellt, daB zur V crh iitu n g von  Ent- 
inischungen eine besondere Ausbreitm aschine erforderlich ist.

III . V e r s u c h e  d e s  B u r e a u  o f  P u b l i c  R o a d s .
D as B ureau o f P u blic R oads dehnte seine U ntersuchungen uber 

den Vibrationsbeton hauptsiichlich a u f den EinfluB der A rt der Zu- 
schlage aus und kam  dabei zu folgenden Schliissen:

1. F iir StraBenbeton, der m it dem gewóhnlichen Finisher bearbeitet 
w ird, soli der Slum p m indestens 6 f 2 cm  betragen.

2. F iir StraBenbeton, 
der m it dem Y ib rator- 
Finisher bearbeitet w ird, 
muB der Slum p 2 cm  b e 
tragen,%v enndieselbeGleich- 
m aBigkeit erreicht werden 
soli, w ie  unter 1.

3. D ie durchsehnitt- 
liche B iegungszugfestigkeit 
des V ibrationsbetons m it 
einem Slum p von 2 '/2 cm  
w ar bei Y erw endung gebro- 
chener G robzuschlagehóher

A b b . 2. Stam pfbohle des Vibratorfinishers.

ais die des gewóhnlichen Finisherbetons m it 6 *4 cm  Slum p. B ei Kies- 
beton, w ar sie niedriger und bei Schlackenbeton etsva gleich w ie jene.

4. B ei gleichem  W asserzem entfaktor konnte bei dem Yibrations- 
beton der A n teil der G robzuschlage um  bis zu 50%  gegeniiber dem 
norm alen Finisherbeton erhóht w erden, ohne daB die Biegungszug
festigk e it unter die des Finisherbetons sank. E rst ais der G ehalt der
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Grobzuschlage bis zu 75 %  verm ehrt w urde, sank die Biegungszugfestig- 
keit des m it dem  V ib ra to r bearbeiteten K iesbetons unter die F estigk eit 
des F in isher-B etons, w ahrend der Sclilacken- und Schotterbeton im m er 
noch dieselbe B iegun gszugfestigkeit aufw ies w ie jener.

5. B ei gleichem  W asserzem en tfaktor und gleichem  A n te il der G rob
zuschlage w a r die D ru ck festigk eit fiir beide B etonsorten praktiscli ein- 
ander gleich. D agegen tr a t  eine betrachtliche D ruckfestigkeitssteigerung 
des m it dem  V ib ra to r verarbeiteten  Schotterbetons ein, wenn man 
seinen G eh alt an G robzuschlagen um 50— 75%  gegeniiber der Standard- 
mischung verm ehrte.

6. H artę  und Gleich ma Bigkeit der O berflache w ar beim  Finisher- 
und V ib rationsbeton gleich gut.

IV . V  e r s u c  h e i 111 S t  a a t  e O h i o .
B ei H erstellung einer rd. 2 km langen B etonstraB e in Crawford- 

County wurden nebeneinander zw ei Finisher verw an d t: ein gew óhnlichcr 
der B a u a rt Lakew ood und ein V ibrator-Finisher, der vor der normalen 
M aschine lie f. B e i jeder Sch ich t wurden zunachst zw ei Stunden mit 
dem norm alen Finisher, dann a ch t Stunden m it dem Y ib ra to r und zum 
SchluB nochm als zw ei Stunden m it der norm alen M aschine gearbeitet. 
Auf diese W eise w ar es m oglich, A bsch n itte  die am  selben T a g e  unter 
denselbcn W itterungsbedingungen a u f zw eierlei verschiedene W eisen 
bearbeitet worden waren, m iteinander zu vergleichen. D er Standard - 
Beton enthielt 360 k g  Zem ent pro m 3 B eton , er h a tte  einen Sandgehalt 
von 40 G ew iclitsprozenten und einen Slum p von rd. 6 cm . D er m it 
dcm V ib rator verarb eitete  B eton  enthielt dagegen te ils 300, te ils 360 kg 
Zem ent bei einem  San dgeh alt von  31 —  38 G ew iclitsprozenten und einem 
Slump von  2— 3 cm . E s  zeigte sich, daB die durchschnittliche F estigkeit 
des Vibrationsbetons bei gleichem  Zem entgehalt 13%  hóher lag  ais die 
des m it dem  norm alen Finisher bearbeiteten Standard-B etons, obwohl 
die F estigkeiten  des letzteren  noch 22%  uber dem D urchschnittsw ert 
anderer B austellen  lagen, die ebenfalls m it der Standardm ischung 
arbeiteten. D ic  A rb eit an den Fugen w a r nach A ngabe der m it ihrer. 
H erstellung betrau ten  L eu te  beim  grobcn V ibrations-B cton nicht 
schwieriger ais beim  Standard-B eton. Vergleichsw eise 'Untersuchungen 
iiber die D ich tig k eit der beiden verschieden bearbeiteten  Betonsorten 
sind noch im  G ange.

V . V  e r s u c h e i m  S t  a a  t  e I l l i n o i s .
A u f einer rd. 1800 m langen B etonstraB e w urden 114  verschiedene 

Y crsuchsabschnitte m it einem Yib rator-F in ish er hergestellt, der m it 
rd. 3600 Im pulsen pro M inutę arbeitete. A is G robzuschlagstoff wurde 
teils K ies te ils Schotter, ais Feinzuschlag Grubensand in  einer Menge 
zwischen 30 und 40 G ewiclitsprozenten verw an dt. D er Zem entgehalt der 
Mischungen betrug 250— 360 kg/ni3, der Slum p 0— 7,50111. Zw eck der 
Versuche w ar, festzustellen:

a) w elches der gróBtm ógliche A n teil an  G robzuschlagen ist, der 
m it einem M ortel verschicdener K onsistenz eben noch verarb eitet werden 
kann, und

b) w elche Zusam m ensetzung die fiir den Y ib ra to r geeignetste 
M isćhung haben muB.

Um  diese Fragen beantw orten zu konnen, wurden D ruckfestigkeits- 
priifungen an Probekórpern, die w ahrend des B au es in Schalungen her
gestellt w aren, und an solchen, die aus der StraBe n achtraglich heraus- 
geschnitten wurden, durchgefiihrt; ferner wurden eingehende B eobach
tungen bezuglich  Y erarb eitu n g der verschiedenen Betonm ischungen und 
iiber das spatere Y erh alten  der einzelnen A bsch n itte  angestellt. D abei 
konnte festgeste llt w erden, daB A bsch n itte  aus zu groben und zu trok- 
kenen M ischungen nach der Yerkehrsiibergabe an der O berflache leicht 
abbróckelten. H ingcgen tra t diese Erscheinung nicht a u f bei den etw as 
plastischcren M ischungen. E s ergab sich ferner, daB die fiir den Y ibrator 
geeignetste M isćhung folgende Zusam m ensetzung haben muB: 280 bis 
295 kg  Zem ent pro m3 B eton, 32 G ew ichtsprozent Sandgehalt bei Y e r
wendung von  K ies und 35 % bei V erw endung von  gebrochenem  H art- 
gestein ais G robzuschlag, dazu ein Slum p von  1,5 cm . D ies bedeutet 
gegeniiber dem im  S taa te  Illinois sonst verw endeten Standard-B eton  
eine E rsparnis von  rd. 60 k g  Zem ent pro m3 B eton, ohne daB der Y ib ra- 
tionsbeton dadurch eine EinbuBe an F estigkeit crlitt.

V I. V  e r s u c h e i 111 S t a a t e  N e w -  J e r s e y .
In N ew -Jersey  verw an d te  man im B cton bau bereits im Jahre 1928, 

im BetonstraBenbau erstm alig im  Jahre 1931 Yibratoren . D ie Er- 
falirungen, die m an dam it m achte, waren so giinstige, daB heute allge- 
rnein von  den Beliórden bei B etonstraBenbauten die A nw endung von  
V ibrator-Finishcrn vorgeschrieben w ird. A n zahlreichen Probestrecken 
hatten sich hauptsachlich folgende V orteile  des Vibrationsvcrfahrens 
ergeben:

1. B ei Verw endung von Y ibratoren  zeigt sich sofort, ob iiberschiis- 
siges W asser im B eton  vorhandcn is t; die geeignetste K onsistenz laBt 
sich leicht feststellen.

2. D a  der Y ib ra to r  einen knapp p lastischea  Beton leichter ver- 
arbeitet ais einen w eichen, so w ird der U ntcrnehm er eher das Bestreben 
haben, den W asserzu satz zu verringern ais zu verm ehren, w as im H in- 
blick a u f die dadurch erzielbare bessere B eton qu alitat nur zu begrtiBen ist.

3. D er Zem entgehalt pro m3 Beton kann, ohne an F estigkeit ein- 
zubiiBen, verringert werden.

4. D ie  Porositat des B etons in der N ah e der Fugen w ird im  Gegen- 
satz zu den bisher iiblichen Yerarbeitungsm ethoden fast gan zlich  aus- 
geschaltet. A uch liiBt sich m it dem V ib rator durchschnittlich ein 
dichterer B eton erzielen ais durch H andstam pfung oder m it dem ge- 
wdhnlichen Finisher. Nam entlich an der O berflache, wo es am  w ich
tigsten  ist, w ird  der Beton ganz einw andfrei verd ichtet.

5. D er iiberscliussige M órtelgehalt an der O berflache w ird  auf ein
M inimum reduziert und der A n te il an G robzuschlagen kann 1111110— 15%  
yerm ehrt werden, w as sich beides v orteilh aft a u f dic VerschleiBfestigkeit 
des StraBenbetons ausw irkt. D r.-In g. H . B r a n d  t.

Die AutostraBe von Florenz nach Viareggio.

1. A l l g e m  e i n e s ,  L i n i e n  f ii h r u n g ,  K o n s t r u k t i o n ,  
F a h r b . a h  n.

D er G edanke, Florenz, die lla u p tsta d t der Toscana, durch eine 
K raftfah rbah n  m it dem Tyrrhenischen Meer zu verbinden, ist nicht neu. 
E r tauchte bereits im  Jahre 1923 auf, bevor man noch durch die Schaffung 
der A zienda A utonom a S tatale  della Strad a  an die W iederinstandsetzung 
und Yerbesserung des bestelienden StraBennetzes ging, zu einer Zeit, 
ais das Interesse fiir ,,N ur-A utostraB en“ noch im Ilintergrun d stand. 
Neuerdings erwies sich sowohl in verkehrstechnisch-\virtschaftlicher ais 
auch in  turistisch er llin s ic h t der B au  einer derartigen StraBe ais Not- 
w endigkeit. D enn sie verbin det die liachst Rom  volkrcichste  Stad t 
M ittelitaliens m it dem groBen, landschaftlich  reizvoll gelegenen B adeort 
M ontecatini-Term e und m it dem besuchtesten B adestrand des T yrrh e
nischen Meeres, Y iareggio , und seiner schónen U m gebung. D aneben 
verm ittelt sie den V erkehr m it P rato , dem italienischen Zentrum  der 
W ollindustrie, H ier miindet ein w ichtiger Yerkehrsw eg, der iiber die 
Appeninnen von Bologna und dem A driatischen Meer her kom m t, in 
die AutostraB e ein. W eiter fiilirt die neue StraBe d icht siidlich Pistoia  
yerlaufend iiber M onsummano, das durch seine heilkraftigen  Ilóhlen- 
ąuellen bekannt ist nach M ontecatini-Term e, beriihrt dann siidlich das 
Industriegebiet von  Pescia und erreicht bei L u cca, das durch seine 
rom anischen Kunstschatze bcriihm t ist, das Serchio-Tal. B ei M igliarino 
endigt sie m it der Einm iindung in dic a lte  Y ia  A urelia, a u f der man in 
wenigen M inuten sudw arts P isa  und Livorno und nordw arts Y iareggio 
erreicht (Abb. 1).

D ie  Linienfiihrung der AutostraBe ist m oglichst gestrcckt. D er 
groBte T eil der 81,5 km langen Strecke besteht aus G eraden bis zu einer 
gróBten Einzelliinge von 16,5 km. D azw ischen sind K u rven  von  ge- 
wóhnlich 1000— 2000 m H albm esser angeordnet, um sich der natiirlichen

A bb . 1. Lageplan  der neuen A utobahn.

G estaltung des hiigcligen Geliindes besser anzupassen. N ur bei deni 
A bstiege in das Serchio-Tal ist an zw ei S tellen  ausnahm sweise ein 
Kurvenhalbm esser von 300 m gew ahlt worden, da andernfalls umfang- 
reiche K unstbauten  und groBe Erdbew egungen notwendig geworden 
waren. Zwischen P istoia  und M ontecatini h at man die H iigelkette von 
Serayalle m it einem Tunnel von 320 ni L a n ge  unterfahren  (Abb. 2). 
A u f die gesam te I-ange der A utobahn entfallen 500 K unstbauten, dar- 
unter 30 B riicken iiber FluBliiufe, 130 U ber- und U nterfiilirungen von 
LandstraBen und Eisenbahnen, drei groBe Y ia d u k te , der bereits er- 
w ahn te Tunnel und ein grofles K unstbauw erk bei R ip a fratta , wo gleich
zeitig  eine StaatsstraBe, eine Eisenbahnlinie, der O zzeri-K anal und der 
Serchio-FluB gekreuzt werden. D er gróBte T e il der K u nstbau ten  w urde 
in B eton , bzw . Eisenbeton ausgefiihrt, nur bei einigen B riicken gróBerer 
Spannweite wurden Eisenkonstruktionen verw endet. D ie A utobahn ist 
an zehn Pun kten, also durchschnittlich a lle  8 km  m it dem gewóhnlichen 
StraBennetz verbunden und zw ar bei Florenz (Einfahrtsbalinliof bei der 
Y o rstad t Peretola), Prato, Pistoia, M onsumm ano, M ontecatini-Term e, 
Ciesina-U zzanese (Abzweigung nach Pescia), A ltopascio, Capannori, 
L u cca, und M igliarino (Gabelung nach P isa  und Viareggio).

D ie Fahrbahnbreite b etragt 8 m, dazu sind beiderseits je  1 m breite 
leicht befestigte B an kette  angeordnet. D as Querprofil der StraBe ist in 
der G eraden dachfórm ig m it einem Quergefalle von  1 V i% . In  den 
I<urven ist die Fahrbahndecke einseitig geneigt m it 2 — 6%  entsprechend 
den Kriim m ungslialbm essem  von  2000 m bis 300 m. D ie  StraBen- 
befestigung besteht durchw eg aus einer 20 cm  starken B etondecke, die
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auf einigen A bsch n itten  m it einer O berflachenteerung versehen ist. Da 
wo die B eton decke gleichzeitig die YerschleiBscliiclit b ildet, sind Quer- 
fugen in A bstand en  von  8— 10 m angeordnet. E in e L an gsfu ge, die sich 
n ach unseren E rfahrungen fiir a lle  StraBenbreiten von 5 m an zur 
Verhindernng der LangsriBbildung ais notwendig erwies, ist nur strecken- 
w eise ausgefuhrt worden. T atsaćh lićh  zeigen sich auch heute in den

des B ąh n w arters die F a lir t fortsetzen. Sam tliche Fahrzeuge miissen 
streng die reclitc  Fahrbahnseite einhalten. N ur beim Uberliolen diirfen 
sie, nachdem  sie entsprechendes S ign al gegeben haben, links vorfahren. 
In K urven  und a u f Steigungen ist das U berliolen nicht gestattet.

Es ist verboten auf der freien Strecke anzuhalten, auBer im Falle 
hóherer G ew alt. Dann ist das Falirzeug sofort auf das seitliche Bankett 

zu schieben und bei N ach t hinreichend vorn, hinten 
und seitlich zu beleuclitcn.

B ei B egegnungen m it andern Fahrzeugen ist bei 
N ach t rechtzeitig  und hinreichend abzublenden.

E s ist verboten, a u f der freien Strecke zu wetulen. 
E s d a rf nur an  den P latzen  vo r den Bahnw arter- 
hauserh und unter B eaufsichtigung durch den Balni- 
w arter gedreht werden.

YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.
E in h eitlich e  K o sten erm ittlu n g  fiir  H o ch b a u ten  in 

D eu tsch lan d .
In langw ieriger G em einschaftsarbeit is t  es gelungen, eine „N o rm " 

zu schaffen, die kiin ftig  fiir alle K ostenberechnungcn gelten soli.
D ie E rm ittlung der K osten  von  H ochbauten und d am it zusammeii- 

hangenden Leistungen regelt das N o r  m b 1 a 11 D i n  276 sowohl 
fflr den Kosten v  o r  anschlag w ie fiir den eigentlichen Kostenanschlag. 
E ine Kostengliederung gib t eine O bcrsicht iiber a lle  zu beriicksichtigen- 
den Aufw enduńgen, die bis ins einzelne aufgefiih rt und in folgenden 
H auptgruppen zusam m engefaBt sind:

A . E rw erb des B augrundstucks,
B . ErschlieBung (Baureifm achung) des Baugrundstucks,
C. B au ten  und AuBenanlagen,
D . ,,Besondere Betriebseinrichtungen'1,
E . Geriit,
F. Planung, B auleitun g und B aufiihrung,
G. Polizeiliche Prufung, Genehm igung und Abnahm e,
H . B eschaffung und Yęrzinsung der M ittel zum  Grundcrwei b und 

zur B auausfuhm ng.

Im  Rahm en dieser K ostenerm ittlung kom m t der Berechnung des 
Kubikm eter um bauten R aum es nach festen einheitlichen Bestim m nngen 
besondere B edeutung zu, da die K osten  der B a u t e n  selbst im Yor- 
ansclilag sich durch M ultiplikation der m3 um bauten R aum es m it einem 
ortsiiblichen oder einer statistischen Erm ittlun g entnomm enen Preise 
ergeben.

W ie der unibaute R aum  fiir geplante und fiir ausgefiihrte H och
bauten kiin ftig  berechnet werden soil, sagt das N o r ni b 1 a 1 1 D i 11 277: 
D er um baute R aum  von  H ochbauten.

A is  B eib latt ist beiden N orm blattern  ein Yergleichsiibersichts- 
form ular beigegeben, das den U berblick uber dic Kosten gleicher und 
verschiedener B au ten  erleichtern soli.

B eide N orm blatter 1 . werden nunm ehr den Reichs- und Lander- 
ministerien m it der B itte  um Einfiihrung durch Erlafl iibergeben.

1 Zu beziehen beim B eu th -Y erlag , B erlin  S W  19, zu folgenden 
Preisen (ausschl. Y ersandkosten): D in 276 RM . 1,— ; Din 277 RM . 0,75; 
B eib latt zu D in  276 und D in 277 RM . 0,50; der ganze S atz RM. 2,— .

3. G e b ii h r e n f ii r d i e  B e n  ii t z u 11 g  d e r  
A u t o b a  li n.

D ie gesam te 81,5 km lange Strecke von Floretu 
bis Y iareggio ist in 6 Teilstrecken  von durchschnitt- 
lich 14 km L a n g e  unterteilt. D ie Benutzungsge- 
biihren sind gestaffe lt fiir dreiradrige Fahrzeuge, fur 
A utom obile bis zu 17 P S , fiir solche zwischen 17 und
27 P S  und fiir W agen iiber 27 P S . Sie betragen  z. B. 
fiir ein dreiradriges F alirzeug und fiir 1 Teilstrecke
3 Lire  fiir die einfache und 4 Lire fiir Hin- und Riick
fah rt. F iir die gesam te Strecke bezahlt das drei
radrige F ah fzeu g 8 L ire  fiir die einfache und 13 Lire 
fiir Hin- und R iickfalirt. W agen uber 27 P S  zahlen 
fiir eine T eilstrecke 7 I.ire fiir die einfache F ahrt und
10 Lire fiir Hin- und R iick fah rt, fiir die gesamte 
Strecke 23 Lire  fiir die einfache und 32 Lire fiir 
H in- und R iickfahrt. Daneben gibt es Heftchcn 
zu 24 Fahrscheinen fiir 3 bzw. 6 Teilstrecken. Fiir 
die N ach tfah rt sind unabhiingig von der GroBe 
des Fahrzeuges und von  der Lange der befah-

A bb. 2. Y ia d u k t v or dem Tunnel von  Serravalle.

A bschnitten, wo sie feh lt, v ielfach schon Liingsrisse im B eton , w as bei 
der groBen P latten breite  von 8 111 n icht w eiter verw underlich ist. An 
beiden R an d em  der Fahrbahn sind in kurzeń A bstanden heli gekalkte  
Prellsteine angeordnet, die die Fahrsicherheit bei N acht und Nobel 
erhohen.

B ei der D urchfuhrung der gesam ten B auarbeiten, einschlieBlich der 
K u nstbau ten, fielen folgende Leistungen an:

2 000000 m3 Erdbew egung fiir den StraBenkorper und die F u n d a
m ente der K u nstbau ten,

100000 m3 gew ohnlicher B eton fiir die K unstbauten,
20 000 m3 Eisenbeton fiir fjberbriickungen,

130 000 m3 B eton fiir die Fahrbahndecke.
An B au sto ffen  wurden benótigt:

200 000 m3 Schotter,
100 000 m3 Sand,
150 000 m3 Kies,

80 000 t  Zement.
D er gesam te B au  konnte in 1 200 000 Tagew erken vollendet werden.

renen Strecke 3 Lire Zuschlag zu zahlen. AuBer- 
dem g ib t es Abonnem ents fiir 1 Jahr, ein halbes 

Jahr, .4 M onate bzw. 1 M onat. E in solches Abonnem ent kostet zum B ei
spiel fiir einen kleinen W agen unter 17 P S  fur die ganze Strecke und fiir 
1 Jahr 800 Lire, fiir 6 M onate 560 Lire, fiir 4 M onate 400 Lire  und fur

2. Y o r s c h r i f t e n  f i i r  d i e  B  e n u t z u n g d e r  A u t o b a h n .
F iir die B en utzun g der A utobahn bestehen gewisse Yorschriften , 

von denen hier die w iclitigsten angefuhrt werden sollen:
D ie Benutzung der AutostraBe ist ausschlieBlich K raftfahrzeugen 

mit mindestens drei Radern und pneum atischer, bzw . halbpneum atischer 
B ereifung gestattet. B ei der Ein- und A u sfa lirt in dic AutostraBe miissen 
die K raftfah rzeuge anhalten und diirfen erst auf ein bestim m tes Zeichen

A bb. 3. Ende der AutostraBe bei M igliarino.

1 M onat 160 Lire. D ie M itglieder des K g l. A utom obilklubs von Italien ge- 
nieBen eine io % ig e  Fahrpreiserm aBigung fiir sam tliche Tarife. D ieFahr- 
karten fiir 1 und 2 T eilstrecken berechtigen nicht zu einer Fahrtunter- 
brechiing, solche fiir 3 und 4 T eilstrecken berechtigen zu einer, solche fiir 
5 und 6 zu 2 Falirtunterbrechungen. D r.-Ing. H ans B r a n d t .
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E in stu rz  eines B au g eriistes in fo lg e  StoB hebelbruches.

A b g  e w  i e s e n e E r s a t z a n s p r i i c h e  d e r  B e r u f s g e -  
n o s s e n s c h a f t  m a n g c I s s t r a f b a r e r  F a h r l a s s i g k e i t  

d e s  v ę .  r a n t  w o r t l i c h e n  I n g e n i e u r s .

A u f einer Zeche wurde durch eine B au firm a eine Kokssieberei er- 
richtet. D abei wurden ais L etztes die A usfugarbeiten  von  einem Geriist 
aus vorgenom m en, das bereits bei A usfiihrung der M aurerarbeiten errich- 
tet worden w ar, und zw a r wurde das G ebaude von oben nach unten aus- 
gefugt. Entsprechend der fortschreitenden A rb eit wurde das Geriist 
von den Fugern abgebrochen und in einer geringeren H ohe Wieder

aufgcsetzt. A is das G ebaude bis a u f etw a 7 m iiber dcm  Erdboden 
ausgefugt w ar, stiirzte  an einer E ck e des N eubaues durch N achgeben 
eines sog. StoBhebels die A rbeitsbiihne ein. D rei d arau f stehende 
A rbeiter stiirzten  ab  und wurden v e r lc tz t, einer davon tódlich . D ie  fiir 
die V erletzten  und die W itw e des tó d lich  Verungluckten von der Rhei- 
nisch-W estfalischen Baugew erksberufsgenossenschaft gem achten A uf- 
wendungen verlan gte die Berufsgenossenschaft gemaB §903 R V O . 
von der die A rbeiten ausfuhrenden B au firm a erstatte t. D ie K lage 
wurde indes vom  O berlandesgericht D usseldorf und je tz t  auch vom  
R e i c h s g  e r i c h t  abgew iesen. — D ie r e i c h s g  e r i  c h  t  l i c  h e n  
E n t s c h e i d u n g s g r u n d e  siehe „R eich sgerich tsb riefe". (VI 
461/33. —  26. M arz 1934.)

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.

B ekanntgem acht im  P a te n tb la tt N r. 32 vom -9. A ugust 1934 
und vom  gleichen T age  ab im R eichspatentam t ausgelegt.

Kl. 5 c, G r. 10/01. G  87 735. G utehof fnungshutte Oberhausen A kt.- 
Ges., Oberhausen i. Rhld. K eilbock fiir W anderpfeiler. 14. IV. 
3 2 -

Kl. 19 a, G r. 24. II 134762. Eerdinand H aupt, Erohburg, B ez. Leipzig.
Schienenbefestigung fiir Baggergleise auf U nterlegplatten 
m ittels K lau en  und diese sichernder K eile. 10. I. 33.

Kl. 19 a, G r. 28/55. H  138 179. A ugust Herm es, Leipzig. A ufhangung 
von  nach beiden Seiten ruckenden Schubrollen fiir G leisriick- 
m aschinen; Zus. z. P at. 600 354. 24. X I. 33.

K l. 19 a, G r. 28/55. H  -i38. 180. A ugust Herm es, L eip zig  N  21. Vor- 
richtung zur Begrenzung der SchlieBbewegung der an einer 
Schiene angreifenden, ais H ubrollen wirlcenden Zwangrollen 
fiir Gleisriickm aschincn; Zus. z. Ąnm . H  137 295. 24. X I . 33.

K l. 20 h, G r. 10. K  133:887. Knorr-Brem se A kt.-G es., B crlin-Lichten- 
berg. R adreifen -oder Schienenschm iervorrichtung. 21. IV . 34.

K l. 20 i, G r. 5/02. ¥ 2 9 7 9 8 . V ereinigte Stahlw crke A kt.-G es., Dussel
dorf. W eichenstellyorrichtung. 31. V II . 33.

K l. 341, G r. 27/01. A  710 0 7 . „A ufsćH w ung" Technik und H andel 
G. 111. b. H ., B erlin. K notenpunktverbindung von Stiiben 
oder Rohrcn m ittels Rohrschellen. 26. VI I .  33.

K l. 35 b, G r. 3/09. K  130678. Friedrich K oster, H eide i. Ilo lst. Yor- 
richtung zum  Schutz gegen das H crausstiirzcn aus der I.uke 
eines Speichers m it A uBen-Aufzugsvorrichtung. 3. V I I . 33.

Kl. 37 a, G r. 4. T  43 164. K a rl Thiirm er, Berlin-M ariendorf. Hohl- 
wand oder D ecke aus P latten , vorzugs\veise K orksteinplatten . 
19. X . 33.

K l. 37 f. G r. 7/01. L  79882. M arcel Lallem and, Landricham p par 
G ivet, Ardennes, F rankreich; V e rtr.; D r.-Ing. G. Breitung, 
P at.-A n w ., B erlin  S W 1 1 .  W ohnhausbauzelle. 25. X I . 31. 
Frankreich 25. X I . 30.

K l. 57 c, G r. 1. N  35 541. N orm aton Film gesellschaft m. b. I i .,  Berlin 
S W  11. Film aufnahm e-A telier. 26. V I I . 33.

K l. 57 c, G r. 1. N 35 649. N orm aton Film gesellschaft 111. b. H ., Berlin 
S W  11 . Film aufnahm e-A telier; Zus. z. Anm . N  3 554 1.
24. V I II .  33.

K l. 80 b , Gr. 1/05. S 112096. Synthogel G. m. b. H.., H annover-
W iilfel. Verfahren zur H erstellung von  Kunststeinm assen aus 
Zem ent; Zus. z. P at. 591 792. 13. X II. 33.

K l. 80 h, G r. 18/03. B  158 743. H arry  Tristam  B etlam y, Belvidere,
State  of Illinois, V . St. A .; V ertr.: D ipl.-Ing. D r. B .O ettin ger, 
P at.-A n w ., B erlin  S W 6 1 . Verfahren zur H erstellung poróser 
K órper, w ie Ziegel o. dgl. 12. X II . 32.

K l. So b, G r. 21/03. J 47 051. D r. Eberhard Jalins, Ziillchow b. Stettin .
Verfahren zur H erstellung eines hydraulisch wirkenden Zu- 
satzstoffes fiir B indem ittel, M órtel und Beton. 26. IV . 33.

Kl. 81 e, Gr. 121. D 66298. D eutsche R eichsbahn-G esellschaft,
Reichsbahn-Zentralam t fiir Rechnungswesen, B erlin. Aus 
zwei gelenkig m iteinander verbundenen T eilen bestehende 
A uffahrram pe. 19. V I I , 33.

Kl. 81 e, Gr. 125. B  160 079. B leichert-Transportanlagen G. m. b. H ., 
Leipzig. H aldenschiittvorrichtung m it vom  K abclbagger be- 
schickten und m it schwenkbarem  A bw urfband versehenen 
A braum bunker. 13. 111. 33.

Kl. 84 c, Gr. 2. V  30012. V erein igte  Stahlw crke A kt.-G es., Dusseldorf. 
P fahlhaube fiir Eisenpfahle. 11. X . 33.

K l. 84 c, G r. 4. M 1 23517.  H erbert Miinch, H erten i. W estf. Pfalil- 
auszieher m it feststehendem  Zylinder und aufw arts schlagen- 
dem K olben. 6. X I . 30.

K l. 84 d, G r. 3. T  42 867. Johann Peter Tobes, Luxem burg; V ertr.: 
M. K uhlem ann und D r.-Ing. W . Stuhlm ann, Pat.-A n w alte, 
Bochum . B agger zum  Lósen und Laden von B aggergu t; Zus. 
z. P at. 580 S24. 2. V III . 33.

B ekanntgem acht im P aten tb latt N r. 33 vom  16. A ugust 1934 
und vom  gleichen T age ab im R eichspatentam t ausgelegt.

K l. 5 c, G r. 11. Sch 93 546. M ax Schneider, D uisburg-Rulirort. 
Sicherheitsyęrzugseisen. 14. III . 31.

K l. 19 a, Gr. 2. Sch 96 690. Georg Schw abach, B crlin-Cliarlottenburg. 
Eisenbahnunterschwellung. 3 0 .1. 32.

K l. 19 c, G r. 11/10. M 107 659. H enrietto Miillers, geb. Iioeren, Hans 
M ullers und C arl H einz M iillers, Kóln-N ippes. Vorric.htung zur 
H erstellung von aus Ein zelp latten  oder -blóckcn bestehenden 
Betondecken; Zus. z. P at. 567464. 26. X I . 28.

K l. 19 d, G r. 3. K  127 186. K elle &  H ildebrandt G . m. b. H ., Nieder- 
sedlitz b. Dresden. R auchschutztafelanordnung fiir Eisen- 
bahnunterfiihrungen. 3. X . 32. .

K l. 20 g, Gr. 1/02. E  44 419. M artin Eichelgriin & Co., F ran k fu rt a. M.
In beiden R ichtungen befahrbare pendelnde Kletterdroh- 
scheiben; Zus. z. P at. 570681. 1 .  V II. 33.

K l. 201, Gr. 11/01. O 20 836. Orenstein & K oppel A k t.-G es., B erlin.
Elektrische U berw achung fur W eichen und Signale. 11. IX . 33.

K l. 37 b, G r. 3/01. D 65 149. D om inikD rescher, B euthen i. O .-S. Ver- 
faliren zur H erstellung von H olilsteindeckenbalken. 21. I. 33.

K l. 37 b, G r. 3/01. D 65 793. D om inik Drescher, Beuthen i. O .-S ., Ver- 
fahren und K ernschalung zur H erstellung von Hohlstein- 
deckenbalken; Zus. z. Anm . D 65 149. 2. V . 33.

K l. 3 7 b . G r .  4/02. H m  153, F rank H um phris, Parkstone, G raf-
schaft D orset, Engiand; V e r tr .: E . L am b erts, P at.-A n w ., 
Berlin S W  61. StoBverbindung fiir zw ei m it Durchbrechungen 
versehene B lechtafeln  eines M etallgitterw erkes fiir Bauzw ecke. 
23. IV . 27. GroBbritanm cn 24. V I II . 26.

K l. 37 c, G r. 5/02. P  65 083. H erbert Leonard Plum m er u. D avis
L am b ert Irwin, London; V e rtr.: D r. G. R au tcr, P at.-A n w ., 
Berlin W  9. Ebene M etallabdeckplatte; Zus. z. P at. 552 785.
1. IV . 32. GroBbritannien 22. IV . 31 und 7. I. 32.

K l. 45 k, G r. 5/03. M i  18 549. D r. D r.-Ing. Friedrich M oll, Berlin- 
Sudende. Schutzvorric.htung zum  Fernhalten schadlicher
Insekten, z. B . Term iten und Am eisen, von  Gebiiuden und
ihren Fundam enten. 2. II. 32.

K l. 80 b, G r. 1/07. D 66 960. D ew ey and A lm y Chem ical Com pany, 
North Cam bridge, M assachusetts, V . St. A .; V ertr.: Dr. 
G . Lotterhos, F ran k fu rt a. M., und D r. M. Eule, Pat.-A n w alte, 
Berlin S W  11. Yerfahren  zur H erstellung von M órtel. 18. X I. 
33. V . St. Am erika 21. X I . 32.

Kl. 80 b , G r. 1/07. I> 67 009. D ew ey and A lm y Chem ical Com pany, 
North Cam bridge, M assachusetts, V . S t. A .; V e rtr.: P at.- 
A n w alte  D r. G. Lotterhos, F ran k fu rt a. M. und D r. M. Eule, 
P at.-A n w alte , Berlin S W 1 1 .  Yerfahren  zur H erstellung von 
M órtel; Zus. z. Anm . D 66 960. 25. X I , 33, V . St. A m erika
12. X II . 32.

K l. 80 b, Gr. 3/01. R  87 077. Riverside Cement Com pany, Los Angeles, 
Kalifornien, V, St. A .; V ertr.: H. H eim ann, Pat.-A n w . 
Berlin SW  6 1. Portlandzem ent m it geringer Erhartungswarm e.
25."!. 33. V . S t. A m erika 2. II. 32u n d  19. X I I .  32.

K l. 80 b, Gr. 5/04. P  67 938. A rth u r Oscar Purdon, Ixelles-Briisśel;
V ertr.: D ipl.-Ing. B . Kugelm ann, P at.-A n w ., B erlin  SW  11. 
Verfahren zur H erstellung von Zem ent und Beton m it hohem 
Anfangsw iderstand. 26. V I I . 33. Belgien 24. IV . 33.

K l. 81 e, Gr. 127. M 117 9 9 4 . M aschinenfabrik B uckau  R. W olf A kt.- 
G es., M agdeburg. Einrichtung zum Fórdern des 1111 THgebau 
gewonnenen Gutes, insbes. B raunkohle. 11. X II . 31.

Kl. 84 a, Gr. 3/02. P  66 716. Preuflisclier S taatsfiskus, Berlin. Sohlen- 
dichtung fiir bewegliche W ehrverschlusse. 29. X I I . 32.

K l. 84 c , Gr. 6. D 2.30. Josef D apper, D usseldorf. Vorrichtuhg zum 
D urchfuhren einer voriibcrgehenden Versteinuhg von Boden- 
schichten. 28. IV . 30.

K l. 84 d, G r. 2. I< 118 490. Fried. K rupp A kt.-G es., Essen. Eim er- 
kettenbagger m it einem m ittels eines D rehkranzes schwenk- 
baren Baggerobergestells. 19. I. 31.
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B U CH B E SP R E CH U N G E N .
S i 11 e , K . 1' . :  M e h r s t u t i g e  R a h m e n f o r m e l n .  F lotte  

Y crfahren  und bequeme Form ein fiir zehntausende von praktischen 
Fallen nebst den allgem einen Grundform eln, einer A nleitung, Zahlen- 
beispielen und Q uellenangaben. I. B an d: Einfiilirung, Anwendungs- 
beispiele, BelastungsgróBen, D urchlaufbalken. D IN  A  5. 238 Seiten 
m it 39 T extabbildungen. Y e rla g  R udolf M. Rolirer, Brim n 1934. 
Preis geh. RM  8,— .

D er A nw endung gebrauchsfertiger Form ein zur Rahm enberech- 
nung sind dadurch Grenzen gesetzt, daB die Gleichungen nicht zu ver- 
w iek clt werden diirfen. T ragw erkform , Querschnitts- und Belastungs- 
verhaltnisse mussen also a u f verhaltnism afiig einfachere F alle  bcschrankt 
werden. E s liegt in der N atur der Sache, daB in der I ’raxis im m er wie- 
der F a lle  auftrcten, die m an in den vorhandenen Form elsam m lungen 
vergeblicli sucht. H ier em pfiehlt sich die Anwendung von H ilfsm itteln 
fiir die einzelnen S t u f  e n  der Rechnung, nam lich fiir die Belastungs- 
stufe  (d. i. der nur von  den B elastun gen  abhangige T eil der Rechnung) 
bzw . der (nur von den Tragw erkseigenschaften abhangigen) Rahm en- 
stufe. D ie Rechnung wird so auch durchsichtiger und leichtcr zu kon- 
trollieren.

D er Yorliegende I. B an d g ib t eine sehr vollstan dige ('bersich t der 
M ethoden zur Rahm enberechnung, eine um fangreiche Sam m lung von 
BelastungshilfsgróBen und schlieBlich „R ah m enform eln " fiir den Durch- 
laufbalken . Bem erkensw ert sind die zahlreiclien Literaturangaben in 
351 Num m ern: Im  ganzen eine trotz des kleinen U m fanges iiberrascliend 
reichhaltige Zusam m cnstellung, in der m an v iclc  w ertyb lle  Hinweise 
findet und die m an m it N utzen  ais Ergiinzung der vorhandenen H ilfs
m ittel benutzen kann. Ferd. S c h l e i c l i e r ,  H annover.

B a y ,  H erm ann: D i e  D r e i g e l e n k b o g e n s c h e i b e .  Ver- 
suche und Theorie iiber die M itwirkuilg des G ew olbeaufbaus beim 
D reigelenkbogen. 1 8 ,5 x 2 7  cm . IV/3t Seiten m it 48 Textabbildungen. 
Y e rla g  von  W ilhelm  E rn st & Sohn. Berlin 1934. Preis geh. RM  4 ,— .

B ei der B erechnung von G ewólbcn w ird die M itw irkung der 
Zwickelscheiben bei der A ufnahm e derL asten  nicht m itgerechnet, trotz - 
dem  aus Messungen bekannt ist, dafi sie einen wcsentliclien EinfluB a u f 
das K riifteb ild  haben. D ie vorliegende A rbeit behandelt den Spannungs- 
zustand, wenn die Bogen m it den Zw ickeln  ais einheitliche Bauglieder 
wirken. E s  w ird ein ebener Spannungszustand vorausgesetzt, 11111 die 
M ethoden der P h otoelastizitat anwenden zu konnen. D er V erf. g ib t 
die Spannungstrajektorien fiir E in zellastcn  und verte ilte  B elastung 
von  D reigelcnkbogensclieiben verschiedener Pfeilverhaltnisse und 
m ehrere Form en der unteren B ogenlaibung. D ie Spannungsverteilung 
iiber die Q uersclinitte der Scheibe w urde aus dem Gangunterschied 
der beiden polarisierten Lichtstrahlen  gemessen. In der N ahe der 
K am p fer- bzw . Sclieitelgclenke ergibt sich dabei weitgehende Uber- 
einstim niung m it den W erten  nach der iiblichen Biegungsthcorie. D ic 
Spannungsverteilung iiber den E ckąuersch ilitt wird an  einer halb- 
kreisfórm igen Ersatzscheibe studiert. Auch hier ergibt sich fiir den 
M itteląuerschnitt eine praktisch geniigende Annaherung durch die 
N a v ie rsc h e n  Annahm en. D ie bei der spannungsoptischen bzw . th eo
retischen U ntersuchung erhaltenen Ergebnisse gestatten  som it eine 
einfache A nw endung a u f die Berechnung der ebenen Dreigelenkbogen- 
sch eiben . D ie U bertragun g a u f den F ali von Bogenscheiben m it T- 
fórm iger Y erstark u n g kann sinngemafl erfolgen.

D ie kleine S ch rift bringt eine weitgehende K la ru n g  der im Unter- 
t ite l der Arbeit bezeichneten Fragen. Ihre D urchsicht ist sehr zu emp- 
felilen. D ie SchluBfolgerungen laden wegen ihrer E infachlieit zur 
praktischen Anwendung ein. Ferd. S c h l e i c l i e r ,  IIannover.

S p a t  h , W . : T h e o r i e  u n d P  r a x  i s d e r  S c h w i n g u n g s -  
p r u f m a s c h i n e  11. A nleitung zur A usfiihrung und A usw ertung 
dynam ischer U ntersuchungen m it H ilfe  kiinstlicher Erschutterungen. 
16 X24 cm . YI/98 Seiten m it 48 Textal)bildungen. Y e rla g  von Julius 
Springer, B erlin  1934. Preis geh. R M  12 ,— .

Zur U ntersuchung der Schwingungen m eclianischer System e hat 
m an bisher zw ei W ege benutzt. D er eine bestand in der m athem atischen 
D urchreclinung der zu erw artenden Erschcinungcn, der zw eite in  der 
A nw endung geeigneter M eBinstrum ente zur V erfolgun g der Vorgange, 
die sich an dem fertigen  B au w erk  unter p raktischen  Betriebsbedingungen 
einstellen. In  dem  vorliegcnden Biichlein  w ird a is  d ritter W eg ein rein 
dynam isches Priifverfahren  beschrieben, bei dcm  das gegebene System

durch ein anderes „e rs e tz t"  wird, das dieselben dynam ischen Kennw erte: 
Masse, Federkonstante und R eibungsw iderstand besitzt, und das durch 
die F lich k rafte  exzentrisch gelagerter rotierender Massen belastet wird. 
E s w ird dann untersucht, w elche W irkun g derartige Belastungen auf 
das System  haben. Priifcinrichtungen zur beąuem en A usfiihrung der- 
artigerV ersu che werden Scliwingungspriifm aschinen oder kurz Schwinger 
genannt. (Dieses W o rt h a t sich jedoch in einer etw as anderen Bedeutung 
bereits eingebiirgert.) Insbesondere werden die Rcsonanzerscheinungen 
untersucht, die sich unter der Anw endung von  derartigen Belastungen 
vcrschiedencr Starko und Freąuenzen einstellen.

D iese dynam ische Verfahren haben m annigfache V orzuge: 1. konnen 
durch die exzentrisch gelagerten Schwungm asscn groBe P riifk rafte  bei 
kleinstem  A ufw and an technischen H ilfsm itteln  ausgeiibt werden,
2. besteht die M óglichkeit der B elastu n g in jeder beliebigen Richtung,
3. rasch wechselnde B elastungen auszufiihren und 4. diese Belastungen 
in einfacher W eise zu regeln. D iese U ntersuchungen haben die Grenzen 
der P riiftcclin ik  wesentlich erw ęitert, und insbesondere in der letzten 
Zeit sind hierbei in fa s t allen Zweigen der T echn ik, im  Briickenbau, 
S ch iffbau, M aschinenbau, F lugzeugbau, in der Erdbaum eclianik, W erk- 
stof fpriifung, die sich dieser M ethoden bediencn, wesentliche Fortschritte 
erzielt worden. Neben einer sehr ansprechend geschriebenen und sehr 
vollstandigen D arlegung dieser verschiedenen Anw endungsgebiete ent- 
h a lt das B uch  eine allgem eine E rklaru n g der H aupteigcnschaften der 
Schwingungen m it B eniitzung der Y ektordarstellun g, die dem W erkchen 
auch die erforderliche theoretische Grundlage vcrleiht.

T h .  P ó s c li 1.

N E U E R SC H E IN U N G E N .

B o e r n c r ,  F r . : S t a t i s c h e  T a b  c l i  e n. A m tliche Vorschriftcn, 
Belastungsangabcn und Form ein zur A ufstellun g von Berechnungcn 
fiir Baukonstruktionen. Zehnte, nach den neuesten Bestim m ungen 
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