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DIE GLEISLOSE ELEKTRISCHE STRASSENBAHN ALS BEHELF BEIM STRASSENBAU UND ALS
SPATERES YERKEHRSMITTEL.

Obersi¢ht: Es wird dargciegt, daB ein GroBteil der StraBcn
durch die Errichtung gleisloser elektrischer StraBenbahncn zum Vortcil
aucli anderer Zweigc der Volkswirtschaft bedeutend besser ausgeniitzt
wiirde, ais durch die iiblichen Fahrzeuge allein, was einen weiteren An-
trieb fiir den StraBenbau bedeutet. Die Straflenbahn wird kurz beschrie-
ben und der Nutzen ihrer Leitungsanlage bereits wahrend des Baucs beim
Antrieb der Baumaschinen, wie auch bei der Beforderung aufgczeigt.

A. Der gegen war tige Stand des elektrischen
Straflenbetriebes und dessen Kkiinftige
Aussichten.

Nachdem der StraBenbau ais Mittel 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 Verzégerung
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 Wartung 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 mit zaher Ausdauer weiter-
entwickelt, um schlieBlich zu einem Stromabnehmer mittels 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 gq{2m 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 Reif oder Schnee infolge
Warmeentwicklung des elektrischen Stromes schmilzt, so daB sich
die Tropfen an der tiefsten Stelle, also an der unteren, stromiiber-
tragenden Flache des Fahrdrahtes sammeln und wahrend der nacht-
lichen Betriebsunterbrechung festfrieren. Zumindest tritt be-
kanntlich beim Oberfahren solcher Stellen eine starke Lichtbogen-
bildung auf, die ein o6rtliches Schmelzen und Verdampfen des
Fahrdrahtes und Stromabnehmers, somit einen bedeutenden Ver-

schleiB zur Folge hat. Das Wenden ist — wenn iiberhaupt még-
lich —1sehr unbequem und zeitraubend, indem beide Rollen herab-
gezogen und auf der entgegengesetzten Seite des Wagens wieder
aufgelegt werden mussen. Ali 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 StoBe 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 bcigcmcessen 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 mdglich, 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
mit Einzelnfahrzeugen, namlich Mettmann-Gruitcn und Idar-
Tiefenstein zur Ausfiihrung. Erstere, welche mit einer Lange von
fast 6 km an Stelle der bis dahin vcrwcndetcn Benzin-Omnibusse
errichtet wurde, hat sich gemiiB den ,Mitteilungen der AEG fiir
Bahnbetriebe (1930), Heft 13" bestens bewahrt. Auszugsweise sei
folgender Yergleich mit dcm vorher bestandenen Benzinbetrieb
wiedergegeben: Bei etwas niedrigeren jahrlichen Lohnspesen
kostete die elektrische Antriebskraft RM 3667 gegcniibcr dcm
Bcnzin zu RM 5665. Das Schmicrél stelltc sich auf RM 63 gegen-
iiber RM. 827, die Wagenunterhaltungskosten auf RM. 604 gegen-
ilber RM 1200 und ais Gesamtergebnis der BetriebsuberschuB
(Absc¢hreibung und Verzinsung) auf RM 12262 gcgeniiber RM 3869.
Dieses Ergcbnis ist um so héher 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. Besondere Vorteilc des elektrischen
Antrieb 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
Wasserkraft 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 zugchérigen 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 Note 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
mit 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. Deren 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 Kraft fiir den Antrieb der llebezeuge,
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 mit Hilfe eines geerdeten Mittelleiters in die gcbriiuclilichc
Lichtspannung 2x220 Volt teilt. Der Leitungsverlust, bzw. der
Mchraufwand an Fahrdrahtkupfer, den diese verhaltnismaBig
niedrige Fahrdrahtspannung zur Folge 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 mit dem doppelten Querschnitt ausge-
fiihrt werden kann. Es entfallt somit allein an den Fahrdrahten
die Halfte der Isolatoren und Bestandteile fiir die Aufhangung.
Diese Dreileitcranordnung, bei welcher der Strom fiir Beleuch-
tung und Kleinmotoren von dcm geerdeten Mittelleiter und ab-
wechselnd einem der Fahrdrahte abgezweigt wird, ergibt der
iiblichen Drehstromleitung gegenuber eine Ersparnis von einem
Drittel der lIsolatoi‘cn, weil der Mittelleiter eben keine lIsolatoren
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. Bau wund Wiederherstellung der StraBe.

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 kurzen Bauzeit verzinst
und zum GroBteil auch getilgt werden soli, wodurch der Bau
verteuert wird. Dic Erstellung eines wirtschaftlich arbeitenclen
Hilfskraftwerkes st6Bt 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 rste lls Einzelantrieb der
Baumaschinen mittels Verbrennungsmotoren. Zweitens Er-
richtung eines Kraftwerkes, welches entsprechend dem Bau-
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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 drittens 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 lirrichtung eines zweiten Hilfskraftwerkes und der Ver-
langcrung der Leitungsanlage des ersteren — sofern dessen Lei-
stung hiefiir ausreicht — zu wahlen ist. Wo daher die Bereit-
stellung crheblicher Antriebskraft an voneinander entfcrnten
Stellen auf Schwierigkeiten st6Bt, drangt sich der Erwagung
formlich von selbst dic Errichtung einer gleislosen StraBenbahn
gleich mit Baubeginn auf, falls eine halbwegs auskémmliche 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 Kraftwerk 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
mit 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-
guelle fiir den Antrieb seiner Maschinen vorgcsorgt hat, oder ais
Verbilligung des spateren Bahnbetriebes, der eine zumindest
teilweise bereits getilgte elektrische Kraft- 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 Locher 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
Maglichkeit einer raschen Personenbeférderung 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, einguartiert und
von dort rasch an dic Baustellen, wie auch zuriick beférdert werden.
Nebenbei laBt sich bereits wahrend des Baues durch Beférderung
der einheimischen Bevdélkerung und deren 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 wird, dcm jede Gelegenheit eines
Leistungsausgleiches gelegen kommt.

Den gréBten Vorteii bietet das Vorhandensein einer Fahr-
leitung offenbar fiir den Betrieb von StraBenwalzen. Obzwar
deren Kraftbedarf keineswegs die letzte Stelle’ unter den StraBen-
baumaschinen einnimmt war diese Maschinenart bisher der Wirt-
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schaftlichkeit einer zentralisierteh Krafterzeugung nicht teil-

haftig. Aber auch der Antrieb der vielen anderen Baumaschinen

durch Elektromotoren an Stelle von Vcrbrennungsmotorcn cr-

scheint danach angetan, an Baukosten zu sparen, indem der Elek-

trom otor fiir eine normale Spannung und Drehzahl billiger ist,

ais der Verbrennungsmotor gleicher Leistung, dem er auch hin-

sichtlich des W irkungsgrades iiberlegen ist. /udem ist der kleine

Verbrennungsmotor ungleich heikler, daher 6fter reparatur-

bediirftig. Die in manchen Gegenden in Obcrsce sehr schwierige

Beschaffung des Kiihlwassers braucht keine Sorgen zu bereiten,

ebensowenig, wie das verlaBliche Ablassen des Kiihlwassers nach

SchluB der Arbeit zur Zeit der Nachtfroste in unseren Gegenden.

Es gibt noch groBe Arbeiten,die zwar nicht zum eigentlichen

StraBenbau gehéren, jedoch im Zugc eines solchen oft vorkom men

und welche dic Elektrizitat unter allen Antriebsm itteln weitaus
am besten gebrauchen, oder gar iiberhaupt nicht entbehren
konnen. Hierher gehort der Bau von Stiitzmauern und Briicken
aller Art. Ob nun das Lehrgeriist fiir eine steinerne Bogenbriicke
oder fiir eine Eisenbetonbriicke, oder ob das M ontagcgeriist fur
eine eiserne Brucke herzustellen ist, stets sind mehrere Kreis- oder
Bandsiigeu zu betreiben, wofiir sich der hoch iiberlastbare Elek-
trom otor besser eignet, ais der Verbrennungsmotor. Noch wert-
voller ist dic Uberlastbarkeit, zum al des Gleichstromreihen-
schluBmotors fiir die bei jedem Briickenbau benotigten Hebe-
zeuge. Die Bauzeit hélzcrncr Geriiste wird auBerordentlich ab-
gekiirzt bei Verwendung elcktrischer Handbohrmaschinen beim
Bohren der Locher fur die Schraubenbélzen. Nicht zu yerges$Sen
des elektrischen SchweiBens, dessen Bedeutung fiir den neuzeit-
lichen Eisdenbriickenbau sprunghaft zunimmt auf Kosten der
bisher vcrwendeten Nieturig, m it welcher auch der Druckluft-
antrieb in diesem Industriezweig an Boden wverliert. M ag das
autogene SchweiBen in der W erkstatte oft wirtschaftlicher sein,
ais das elektrische, am M ontagcgeriist ist es offenkundig im Nach-
tcil, denn die Beweglichkeit eines Kabels ist nun einmal gréBer,
ais jene zweier Schlauche und erst recht, ais jeno der beiden
stahlernen Gasbehalter. Der Kraftbedarf des Briickenbaues ist

nichtgering und wird noch erhohtdurch die Zufuhr seiner schweren

Baubestandteile. Daher sind die Briickenbauuntemehmungen

ausgiebige Strom beziehcr und helfen die Leitungsanlage der

StraBenbahn tilgen.

M itunter kom men im Zugc von HochgebirgsstraBen auch

Tunnelbauten vor, bei den sicherheitshalber im merhin auf die

Entziindung allenfalls ausstromender Gase Bedacht zu nehmen

ist, selbst wenn die Gebirgsformation in dieser Richtung kcinerlei
Gefahr voraussehen laBt. H atten sich doch seinerzcit sogar beim
Bau des Karawankentunnels, welcher von Siidkarnten nach Jugo-
slawien fiihrt, fiinf Ungliicksfalle durch Grubengas ereignet, denen
mehrere Menschenleben zum O pfer gcfallen sind. Trotz der vor
Baubeginn eingeholten geologischen Gutachten, welche auch

nicht die entfernte M 6glichkeit des Vorhandenseins schlagender
W etter in jenem Urkalk enthielten, stieB man wiederholt auf
Karbonschiefer und in dessen Gefolge auch auf dic Gase. Deren

Ziindung erfolgte durch die Lichtbogenbildung am Fahrdraht

der Schleppbahn, die man ungeachtet der diesbeziiglichen Mangel
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der normalen Stromabnehmer auch im Tunnel verkehren |lieB.

Bei der neuzeitlichen Strom zufuhning der gleislosen StraBenbahn

ist nun dadurch, daB jeder Pol durch zwei Kontaktstellen leitende

Yerbiiulung hat, deren gleichzeitige Unterbrechung — einen Bruch

natiirlich ausgenom men — ausgeschlossen, dic Lichtbogenbildung

schlim m stenfalls auf ein, m it freiem Awuge kaum wahmehmbares

Fiinkchen von wenigen Zehntelmillimetern Lange eingcschrankt.

Nachdem an der Beruhrungsstelle die verhaltnism aBig betrsicht-
lichen, kiihlenden M etallmassen des Fahrdrahtes einerseits und
des Strom abnehmers andererseits angrenzen, ist in einem derart

schmalen Raum dic M 6glichkeit einer Ziindung kaum vorhanden.

Dort, wo der StraBenbau in felsigen Gelande Sprengungen
von gr6Bcrem Umfang bedingt, spielen naturlich dic Kosten der
Sprengm ittel eine maBgebende Rolle. Darum sei an ein nicht
bloB auBerst wirkungs$volles, sondern unter Um standen sehr billig

herstellbarcs Sprengm ittel erinnert, welches uns der Kricg nutzen

gelehrt hat, namlich an den fliissigen Sauerstoff. Die Verluste
durch Verdampfen lassen sich in einem Tagbau am starksten
herabdriicken, weil sich der Sprengmeister auch bei Vcrwecndung
eines kurzen Zeitziiiulers rechtzeitig in Sicherheit bringen kann.
Der Sauerstoff ware in Gasfonn durch Elektrolyse des W assers
zu erzeugen und zwecks Steigerung der Ausbeute der nach dem

Verfahren von Linde zu vcrfliissigenden Luft zuzusetzen, wahrend

der gleichzeitig anfallende W asserstoff zumindest zum Teil an
Stelle des Azetylens zum autogenen Schneiden und SchweiBen
herangezogen werden konnte. Am zweckm aBigsten lieBe er sich
allerdings in Gasmaschincn zur Yergiitung trager Brenngase in

Verbindung m it Sauggasanlagen, Braunkohlenschwelereien wund

Holzverkohlungsanlagen verwerten, falls die StraBe zufallig an

derartigen Anlagen vorbeifiihrt, bzw. deren Griindung erst ver-

anlassen wiirde. Ist doch der fiir die W asserzersetzung einzig

taugliche Gleichstrom fiir den Bahnbetrieb ohnedics vorhanden,

braucht also nicht erst umgeformt zu werden. Die glcichbleibende

Gegcnspannung eines W asscrzersetzers liiBt ihn nebstbei fiir dic

Aufnahme der Bremscnergic der Bahn ganz besonders gecignet

erscheinen.

Die W iederherstellungsarbciten an einer elektrifizierten

StraBe konnen gleich rationell, wie der Bau selbst durchgefiihrt

werden, wahrend sonst mit den kleinen Vcrbrennungsmotoren

das Auslangen gefunden werden muB.

Vom m ilitarischen Standpunkt aus kommt der gleislosen

Bahn nicht geringe Bedeutung zu, indem sie das Trcibdl fiir wich-

tigere Zw écke sparen hilft. W ahrend der Obcrbau einer Schienen-

bahn von den Fliegern in erster Reihe aufs Korn genommen wird,

und im Falle des nicht schwer zu erreichenden Treffers dann fiir

langere Zeit ausgeschaltet bleibt, wird die StraBe von den Fliegern

und auch von der Artillcrie ungleich mehr verschont, nachdem

bekanntlich die W ‘icderherstellung einer zerschossenen, bzw.

gesprengten StraBe ein Kinderspiel ist gegen jene eines zerschosse-

nen Eisenbahn-Oberbaues. W as nun dic Leitungsdrahte betrifft,

so haben sie sich gegen den Gasdruck der Explosionen ais nahezu

gefeit erwiesen, wahrend unm ittelbare Treffer wahrend des W clt-

krieges kaum je vorgekommen sind.

HAFENVERTIEFUNGEN VOR BESTEHENDEN KAIMAUERN.
— Hamburger Beispiele. —
Yon Oberbaurat K. Baritsch, Strom- und Hafenbau, Hamburg.

Obersicht: Infolge des Tiefganges und der Vélligkeit der neuen
groBen Seeschiffe werden Hafenvertiefungen vor bestehenden Kaimauern
und dadurch Verstarkungen dieser Kaimauern notwendig. Perartige
Arbeiten auf beiden' Seiten des Kaiser-Wilhelm-Hafens auf Kuhwarder
in Hamburg werden geschildert. Dabei unterscheiden sich die Arbeiten
des zweiten Bauabsc¢hnitts Kronprinzkai insofern grundsatzlich von den
ubrigen Arbeiten, ais es sich hier um die Verstarkung eines Kaimauer-
stiickes handelt, das 1921 bereits zu Schaden kam und 1922 in anderer
Weise wieder hergestellt worden war. so daB an diesem Teil an der
Wasserseite nunmehr lediglich eiserne Spundwande ohne Stalilramm-

pfahle ausgefiihrt werden konnten. Entwurfsarbeiten — Ausschreibung
und Vergabe — Wahl des Ausfiihrungsentwurfs — Ausfiihrungsarbeiten
und Kostenangaben.

Die Namen ,Imperator”, ,,Vaterland“ und ,Bismarck®", der

drei Schiffsriesen der Hamburg-Amerika Linie aus der Vorkriegs-
zeit m it ihren 46 000— 52 000 Brutto-Registertonnen, kennzeich-
nen einesteils die Leistungen des deutschen GroBschiffsbaues der

Vorkriegszeit, andernteils die Bestrebungen der Hamburger GroB-

reederei unter der Fiihrung Albert Bali ins. Vorau$schauend
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hatte dic Hamburger W asserbaudirektion in Cux havelll

nicht nur die heute noch in Benutzung befindliche Fahrgastanlage

fiir diese Schiffe, sondern auch den ,Neuen Hafen'lzum Amerika-

hafen umgebaut (1913— 14), der den Schiffsriesen ais Liege- und
Ausriistungshafen dienen sollte. Die Frage der Herrichtung von
Kaimauern im Hamburger Hafen hatte schon fiir den Bau des

.Imperator” zur Schaffung der Kaimauer am Kohlenschiffhafcn

{1913 — spater Vulkankai) gefiihrt, deren Hafensohle auf— i0,54m

N N liegt und die infolgedessen bei M HW an 12 m W assertiefe auf-

wies. Hier war die Liegestelle des vor Kriegsausbruch rechtzeitig
nach Hamburg zuriickgekehrten ,Im perator”, der nach den Be-
stimmungen des Versailler Diktats — wie auch die ,Bism arck" —
den Siegermachten ausgeliefert werden muBte.

N ach dem wungliicklichen Ausgang des W eltkrieges war unser
Deutsches Reich zunachst seiner Flotte so gut wie vollig beraubt.
M an konnte fiir den W iederaufbau glauben, das Durchschnitts-
maB Iler auf Hamburg fahrenden Schiffe wurde kleiner bleiben
ais vor dem Kriege. W elchen Gang die Entwicklung genommen
hat, haben wir alle miterlebt. Die deutschen Rcedereicn sind m it

beispielloser Tatkraft an den W iederaufbau gegangen. Bald wur-

den kom biniertc Fahrgast- und Frachtdam pfer von etwa 14000

Brutto-Registertonnen gebaut. Die Hamburg-Amerika Linie schuf

ihre Ballin- und Deutschlandklasse m it 22 000 Brutto-Register-
tonnen, und andere Hamburger Reedereien folgten m it ahnlichen
GroBen, allen voran der Bremer Lloyd, der mit ,Bremen" und
~Europa" die Spitze ha.lt. Fiir die W eltschiffahrtsstraBen des Suez-

und Panamakanals war das internationale M aB des Tiefgangs auf

40' — 12 111 festgesetzt worden.

D as istin groBen Zugen dic Entwicklung der Schiffs groBen.

Dancben geht die Veranderung der Scliiffs fo rm e n 2. Der

Schiffsguerschnittistvolliger geworden (Abb, 1). Die FuBbodéschung,

m it der die Sohle der alteren Hamburger Hafen vor der Kaim auer

ansteigt, war von jeher nicht allein erwiinscht, um die M auer
leichter und billiger gestalten zu konnen, sie war gegeben fiir die
friitherc Form der Schiffe (im Bilde links), deren Seitenwande m it
groBer Rundung (Kimm) in den Schiffsboden iibergehen, unter
dessen M itte sich der hervortretende Kiel befindet. Wenn der
W asserstand stark fiel, setzte sich gleichzeitig die Kimm auf die
FuBbéschung und der Kiel auf die Hafensohle. Das Schiff liegt

auf diese W eise gut und kippt nicht.

Die neucren Schiffe haben eine scharfe Kimm (meist m it sog.

Schlingerkiel) und einen flachen Boden ohne hervortretenden

M ittclkiel. Das mittlere Bild zeigt, daB ein derart gebautes Schiff

sich bei fallcndem W asser zunachst m it der kaiseitigen Kim m auf

die FuBbéschung vor der M auer setzt. Falltdas W asser, so rutscht

entweder das Schiff auf der FuBbéschung ab (M ittelbild) oder es
1 Ygl. Hamburg und seine Bauten (1914). Herausgegeben vom
Arcli. und Ing.-Verein 71 Hamburg. 2.Bd. S. 97 u. ff. ,Hafenbauten
in Cuxhaven".
2 Vgl. Oberbaudirektor Dr.-Ing. Wenderauth, Hamburg: ,Die
Kaimauern im Hafen". — Nur fiir den amtlichen Gebrauch gedruckt,

Oktober 1925.
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fallt schief (rechtes Bild). Dam it das Schiff m 6glichst nahe an die

Kaim auer herankom men kann, ist es erwiinscht, auf diese FuB-

béschung zu verzichten und die Hafensohle eben an dic Kaim auer

heranzufiihren.

Beide Gesichtspunkte waren zum erstenm al fiir den Entwurf
zu beachten, der zwecks
Umbau der Kaimawuer am V ersm annkai

des Baakenhafens und am M agdeburger Kai vor den Fruchtschup-

pen A und B bearbeitet wurde. Diese Kaistrecke diente jeweils
dem Fruchtverkchr. Der Fruchtverkehr wurde wahrend seiner
Entwicklung von verhaltnism aBig kleinen Schiffen (etwa bis zu
3000 Brutto-Registertonnen) besorgt. In neuerer Zeit aber waren
auch fiir diesen Verkehr groBere Schiffseinheiten eingesetzt m it
Raumgehalten von 8000 und sogar bis zu 10 000 Brutto-Register-
tonnen und m it ebenem Boden. Um mit diesen Schiffen beiallen

W asserstandsverhailnissen dicht an die Kaimauer herankom -

men und ausfahren zu konnen, muBte die Beseitigung der Bé6schung

vor der Kaimauer und eine Yertiefung der Hafensohle in Aussicht
genommen werden. M an entschloB sich, die H afensohle von
(— 2,70 m HN =) 6,24 m NN um nur 1,30 m auf (— 4,0 m IiN =)
— 7,54 m NN zu legen. Die Vertiefung unm ittelbar vor der Kai-

mauer betrug alsdann nach Fortfall der B6schung rd. 2 m.

Diese Arbeitwurde in der kurzen, aus Betriebsriicksichten be-

dingten Frist von kaum fiinf M onaten von Junibis November 1927

von der Griin & B A .-G . in

ilfinger Verbindung m it der

Firma F iu ck & Sohn, Hamburg, ausgefiihrt. Dic Arbeiten

sind m it allen Einzelheiten von Baurat Schwerdtfeger,

in der ,Bautechnik" (192S) 3 verdffentlicht.

Die Verstarkung er-

reichte voll ihren Zweck.

lhre Kosten waren wirt-

schaftlich vertretbar, so

daB dieses erste Beispiel

ais Vorbild weiterer alm -
licher Arbeiten agngesehen

werden konnte.

W iinsche nach ahn-
lichen Vertiefungen be-
standen allerwarts im

Hamburger Hafen:

an den Kaischuppen 26

bis 29 der Hamburg-

BremerAfrika-Linien,

vor den Pachtschuppcn

45— 47 der Hamburg-

Sudam erikanischen-Dam pfschiffahrts-Gcsellschaft,

an den l.iegeplatzen (derchem aligen Kosmos-und Deutsch-Austral-

Linie) zu beiden Seiten des Hansahofts,

am RoBkai, wo die Vertiefung der Hafensohle um 1 111, die die aus-

gefiihrte Kaimauer zulaBt, unter Fortfall der FuBbéschung der
Hafensohle, herzustellen beabsichtigt war, und vor allem
im Kaiser-W ilhelm -H afen der Hamburg-Amerika Linie.

Das gab AnlaB zu eingehenden Studien iiber die Verhaltnisse
bestehender Kaimauern 4

1. soweit sie den gewohnlichen Anforderungen aus
irgendeinem Grunde nicht gewachsen sind und deshalb ver-
starkt werden miissen; hier erfolgten zur Hauptsachc Vecr-
ankerungen;

2 in allen Fallen, in denen erb oh te Anforderungen gestellt
werden, denen die Mauern nicht ohne weiteres gewachsen
sind. Das sind solche Falle, in denen infolge gr6Bcrcr An-
spruclie des Ycrkehrs, sei es zu W asser oder zu Lande, Ver-

3 Ygl. Umbau der Kaimauer am Versmann-
Kai vor den Fruchtschuppen A und B in Hamburg. Yon Baurat
W. Schwerdtfeger, Wasserbaudirektion Hamburg. ,Dic Bau-
technik" (1928), S. 303 u. ff. (insbes. Abb. 2 u. 8).

4Ygl. ,Uber dieVerstarkungen von Kaimauern". Vortrag,gehalten
dem Strom- und Hafenbau Hamburg von Dipl.-ing. H. Benratli.
Mai 1931 (Manuskript).

und Magdeburger
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starkungen vorgenom men werden miissen, die wcitergehende

Konstruktionsm aBnahmen crfordern.

Die schon behandelte Kaimauer am Versmannkai war bereits
im Jahre 1910 durch nachstellbare Drahtseilanker gesichert wor-
den 5. Diese Verankerungen muBten bis zum Umba.il 1927 fort-
gesetzt werden ». Auch an anderen Stellen im Hafen sind vielfach

Verankerungen notwendig geworden. Diese muBten nach dem UI11-

fall am Kronpnnzkai, auf den nachfolgend noch naher einzugehen druckverhaltnisse. Schon bei einer verstarkten Kaimauer unter
ist, namentlich im Kuhwarder Hafen 7 im Laufe der Zeit immer der Annahme, die bislang allein zur Ausfuhrung kam , daB hinter
zahlreicher durchgefuhrtwerden (Abb. 2). Die Verankcrung erfolgt der neuen Spundwand die bisherige aufsteigende Boschung der
an im wasserseitigen Schiff der Kaischuppen in ausgesteifter Bau- Hafensohle unverandert bleibt, ist der Kraftverlauf ziem lich ver-
wickelt und macht verschiedene Annahmen notwendig, iiber dic
Anherabstand
JM.m Ankerp/atte 25c*350
m/lit/m
Abb. 2. Kaimauerverankerungen iCLOHN.
in den Kuhwarder Hafen, Hamburg.
grube geschiitteten Betonklotzcn. Dic Anker sind (friither zwei-_rr*J. Wwfjll
teilig — spater dreiteilig) ohne Aufgrabungen der W asserseite ein- , -70 MLl V fisenbetonpfahle »1  V Eisenbetonpfah/e
gebracht und haben eine Lange von 25 m. Es haben sich im Laufe -e -sl>" 7
der Zeit immer wirtschaftlichere Arbeitsm ethoden herausgebildet,
dic sich in der Vermindcrung der Kosten auswirken. Diese Ver-
ankerungen waren an den Stellen der Verstarkungen im Kaiser-
W ilhelm -H afen in groBer Zahl bereits vorhanden und bei Aus- .
fithrung der Verstarkungsarbeiten zu becriicksichtigen. W o sie A
fehlten, muBten sie, den Erddruckverhaltnissen Rechnung zu
tragen, zusatzlich ausgefiihrt werden. Awuch an anderen Stellen
des Kuhwarder Gebiets, wie z. B. am M dénckebergkai, sind solche i
Verankerungen auszufiihren gewesen, wobei hier dic Ankerplatte +noH K. ®I1 FHLiii
in Eisenbeton (3,0 x 2,5 m, 0,6 m stark) ausgefiihrt wurde. w jitzan
Fiir die Hamburger Planungcn war die V ertiefung JJ|
der H afensohle ujn mehrere. Meter der Haupt- .
gesichtspunkt. Danebcn war zu untersuchen, mit weichen Ko- f o giljjf Tu{a g l)]l ~
sten den erhohten Anforderungen des Landverkehrs durch An- > ufi| TF
ordnung eines weiteren Gleises oder Verbreiterung der wasser- w “
seitigen StraBe oder der Schuppenrampe Rechnung getragen wer- u 1
den konnte. Nimmt man ais Ausgangspunkt eine voll ausgela- Abb. 4. Verstarkung der Kaimauer am Auguste-Viktoria-Kai.
stete Ham burger Kaim auer an (Abb.3), so ergeben sich zweigrund -
satzliche M oglichkeiten zur Anpassung an die gré6Bere W assertiefe: man sehr wohl diskutieren konnte. Da von den getrof-
ZNorma/cHamburger I.Herstdl‘mngdurdmeueSpundwand m.ItersﬁirIcurigdurdWonbau fenen Annahtnen das zu wahlende Spundwandprofil und
Kaimauer yorngund\(eronkemng bis zum Bdschunt/sM die Bohlenlange (Ram m tiefe) abhangt, die einen wesent-
—\ordau U— Vobou— 4 lichen EinfluB auf die Gesam tkosten ausiiben, so ist eine
wissenschaftliche Kliirung der hier vorhandenen Verhalt-
| mer Maverfet! nisse dringend notig. Sie andern sich, wenn m ail sich
M JL z. B. dazu entschlieBen sollte, den Raum wunter der be-
MUU. 1 stehenden Kaimauer oberhalb der alten Boschung, soweit
neve "l dies moglich ist, aufzufiillen. Des weiteren sind die rech-
4 nerischen Erm ittlungen von einer Reihe von Fragen ab-
adeJoh/e | hangig,derenBearbeitungdurchVersuchenochim F!uBist:
neueSolite rg von der W ahl des Abminderungsfaktors fiir Erddruck
und Erdwiderstande (Franziu ssche Versuche),
von der Erhohung des Erdwiderstandes im ge-
wachsenen Boden,
Abb. 3. Grundsatzliche Moglichkeiten zur Verstarkung von Kaimauern ) .
von der Annahme groBerer Reibungswinkel fur
die erste ermoglicht die Austiefung durch eine neue v o r - Boden wunter W asser.
dere Spundwand und eine Verankerung nach hinten; Sind die auBeren Krafte nach getroffener Entscheidung iiber
die zweite sieht einen Vorbau auf Eisenbetonpfahlen bis zum diese Fragen und jene andere betr. die zulassige Beanspruchung
neuen BéschungsfuB und noétigen fallseinelangere Spundwand der Spundwand bestimmt, die nahe an die Streckgrenzc des M a-
hinten vor. terials herangehen kann, so laBt sich deren Profil und erforderlichec
5Vg|. Veranker.ung einer Hamburger Kaimauer. Von DipI.—Ing. Lange festlegen. Hierfur haben wir neben unserem bisherigen
Schatzler, Baumeister der Baudeputation zu Hamburg. Ztschr. fiir Yerfahren jenes von Dr. B 1um 8 Dortmund, mit herangezogen.

Arch. und Ingenieurwesen (1911) S. 488 u. ff.

6 Vgl. FuBnote 3; a. a. O. Abb. 5, S. 204.

7 Vgl. ,Erdwiderstand auf Ankerplatten”. Von Dr.-Ing. Wilh.
Buch hol z, Hannover (Jahrb. der Hafenbautechn.-Ges. 12 Bd.
+930/3i) S. 300 ff. Hieraus Abb. 2 (a. a. O. Abb. 24, S. 318).
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Zwischen diesen beiden Grenzfallen liegen die Losungen je nach
Art der Kaimauern, der GroBe der Hafenbecken und den Anfor-

derungen des Verkehrs. Selbst die Uberbauung der Fortsetzung

der alten Boschung bis zur neuen Hafensohle erschien fiir Ham -
burger Breiten der Hafenbecken ertragiich.
Die statischen Erm ittlungen, auf die ich nur andeu-

tungsweise eingehen will, erstrecken sich insbesondere auf die Erd-

8 Emspannungsverhaltnisse bei Bohlwerken wund deren verein-

fachte Berechnung mit Hilfe von ,ideeller” und ,stellvertretender”
Belastung. Von Dr.-Ing. Herm. Blum, Berlin 1931. Wilh. Ernst &
Sohn, Berlin.
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Die Ergebnisse von Vergleichsrecbnungen zeigen, dafi dieses Yer- man, wenn Spundwand und Pfeilervorbau den iiblichen Anzug
fahren eine Verminderung der Feldmomente und der GroBe der erhalten und die Streichpfahle eingebaut sind, mit 3,5 m Breite
Ankerkrafte, dagegen eine Vermehrung der Ram m tiefe ergibt. des Vorbaues aus. Poller und Kranschiene miissen dann natiir-

lich riickwarts liegen bleiben, und die Halbtore der Krane brau-

So geriistet gingen wir an die Bearbeitung von Verstarkungs- chen nicht verandert zu werden. Infolgedessen bleiben die veran-
entwiirfen vier verschiedener Kaistrecken. Aus den bearbeiteten schlagten Kosten unter 2000 RM/m. Es hat sich im Betrieb ais
Beispielen ist hier jenes ausgesucht (Abb. 4), das zuerst verwirk- erwiinschtherausgestellt, den Abstand von Kranschiene bis AuBen-

kante Kaimauer von bisher 750111 auf 1,5 m zu
EHerho!z Hafen vergroflern, dam it nicht die Krane von den Auf-
bauten anlegender oder abgehender Schiffebescha-
digt werden. W ird diese Anordnung getroffen, bei
gleicher Breite des Vorbaues wie im vorigen Fali,
und iibernim mt im iibrigen ein Tragbalken (aus

Eisenbeton) die Unterstiitzung der neuen Kran -

—370m— --——-- 727 . . .
. JRSNG C P — - i schiene — links unten — , so belaufen sich
Hes/strecAe Z-Bouabschnitt P oo Hiefhdirdf
. die Kosten fiir 11fd. m auf rd. 2500 RM .
a is e m- Hafe n
W ird schlieBlich ein neues wasserseitiges G leis
MnichIOﬁ‘fﬁhr}efmisfredoe Z Bauobschnitt 1Bauabschnif verlangt, so muB der neue Vorbau 5,25 m breit
; - TEm — e —-V73m ~\
angeordnet werden wie rechts unten darge-
stellt. Das bringt die Kosten der Ausfuhrung
sogleich ganz erheblich héher, nam lich auf
hofufer w 3900 RM /m.
Kaiserkil I'm Herbst 1932 wurden im Rahmen des
Papenplanes rd. il1™ Millionen Reichsmark bereit-
i gestellt, um Kaimauerverstarkungen und Hafen-
vertiefungenim Kaiser -Wilhelm-Hafen

Abb. 5. Lageplan des Kaiser-'Wilhelm-Hafens mit den Bauabschnitten
der Kaimauerverstarkung. auszufiihren (Abb. 5), die fiir den Betrieb der

Hapag von aufierordentlicher W ichtigkeit waren.

licht wurde und iiber dessen Ausfuhrung anschlieBend zu berich- Vorgesehen waren zunachst: (Abb. 5. 1. Bauschnitt):
ten ist. Links oben ist ein 4,3 m breiter durchgeliender, an der Abfahrtseite vom Kaiser-W ilhelm -H 6ft bis heran an
lioch gelegener Vorbau dargestellt m it eiserner W and und da- den Kaischuppen 71 des Auguste Viktoria-Kais 413 m (Los 1),
hinter einer Pfahlreihe. Auf diese W eise ist es moglich, Poller und an der Ankunftseite Kronprinzkai (Los 2) 387111, reichend
Kranschiene vorzuziehen. Den Halbtoren der Krane ist jedoch vom EllerholzhSft entlang Kaischuppen 75.
eine neue, erweiterte Spur zu geben. Die Ausbildung der Pfahle,
Entworfen war eine Verbreiterung von 2,18 ni, bei der jedoch
Poller und Kranschienen liegen bleiben sollten (Abb. 6). Der
Quersc/iniff KamptamSch.71 Vorbau war von einer 10 :1 geneigten Spundwand und in Ab-
standen von 2,50 m von eisernen Pfahlen zu unterstiitzen. Die

Yerankerungen des Kaimauerkorpers und der Spundwand waren

neu$30 a- 900 zu Eisenbetonplatten im Schuppeninneren gefuhrt, denen, einer
if— 2400-----1 . . _ .

1 ~orhMO~0OmJj etwa 2 m tiefen Moorschicht wegen, je 3 Eisenbetonbohrpfahlc

\Mauerversiarkung /7, ais Sporen in dem festen Sandboden dienen sollten. Die Spund-

s ~om Pollen | wandverankerung war auf den wunteren M auerabsatz der be-

stehenden Kaimauer gefuhrt gedacht. Alle 10 m waren Einsteige-
schachte (0,8 x 1,20 m) vorgesehen, um den Hohlraum liinter der

neuen Spundwand fiir Taucher zuganglich zu machen.

Moorschichi Die Anfragen auf beide Lose hatten 12 Hamburger Firmen
irter..: erhalten, die bis zum 3. Oktober 1932 ihr Angebot einzureichen
hatten. Unter diesen-Angeboten befanden sich von 4 der Firmen

SBohrpfah/eC30- zum Teil mehrere Sonderentwiirfe. W enn auf diese nicht hier
Schnitarb Draufsich{ naher eingegangen wird, geschieht es, auf konstruktive Ideen

solcher Sonderangebote insofern diskrete Riicksicht zu nehmen,

av_vVv ! ais sie nicht die Anwendung anderwarts schon ausgefiihrter Kon-
Kostenprofiausbetonieri struktionen fiir Hamburg em pfehlen 9. Letzteres geschieht
EisemeSpunidioftd PrcfiJu zwar im einen oder andern Fali, doch wird dafiir gehalten, auch
Z?M L — diese Sonderangebote aus vorliegenden Awusfiihrungen insoweit
W__ Eisenbahnschim. auszuschalten, ais sie nicht fiir die Ausfuhrung inaB -
KOSknprolﬁf_ gebend wurden. Dies trifft lediglich zu fiir einen Vorschlag der

P20 W ayB & Freytag A.-G., den diese in Arbeitsgemeinschaft m it

mehreren der wubrigen angefragten Firmen eingereicht hatte.

Abb. 6. Ausschrelbungsentwurf. Es wurde hier eine Eisenbetonplatte iiber dem untersten Kai-

m auerabsatz vorgeschlagen, die m it Pfahlblocken wunter oder in

ob in Holz, Eisenbeton oder Eisen, war in diesem Zeitpunkt des der Nahe der Schuppenrampe zu verbinden war und die Spund-

Entwurfes noch nicht entschieden. Die Spundwandverankerung wandverankerungen aufnahm (Abb. 7). Die Platte war im Vor-

liegt hoch und sollte an Zug- und Druckpfahlen erfolgen. Die Ko- sclilag der Firma auBerordentlich weitgehend gegliedert, sowohl

sten fiir den laufenden M eter reichen nach dem yerwaltungs-
9 Vgl. Der Verfasser: Neuere Seeschiffkaimauern unter konstruk-
tiven und wirtschaftlichen Gesichtspunkten. Bericht iiber die 33. Haupt-
Fiihrt man die Tragkonstruktion zwischen den Pollerpfeilern versammlung des Deutschen Beton-Vereius vom 17.— 19.3. 30, S, 430
nicht durch wie es rechts oben dargestelltist, dann kom mt und ff. (32 Abb.). Dort S. 432.

seitigen Anschlag an 3000 KM . heran.
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Querschniit
in ihrer Form ais in ihren Starken. W ohl mit durch diesen Uin- .
stand war es moglich, die Ausfiihrung, die nunmehr der cingangs u
geschiklerten an der Kaim auer Versmannkai nahe kam , zu einem w )
annehmbaren Preis anzubieten, wahrend die verwaltungsseitigen
Veranschlagungen fiir diese Art Kaimauerverstarkung, so er-
wiinscht sie von vornherein erscheinen mochte, deren unverhalt-
nismaBig hohe Kosten ergeben hatten; sie waren deshalb nicht ais
wirtschaftlich vertretbar mersehienen und auch nicht weiter
verfolgt worden. Unter Benutzung dieses W ayB & Frey-
tag'schen Sonderentwurfs hat die Verwaltung alsdann ihren
Ausfuhrungsentwurf neu bearbeitet (Abb. 8) und die Firm a
(puerschniff
mfion
Abb. 8. Ausfiihrungsentwurf.
W ayB & Freytag an der Ausfiihrung beteiligt. Es liegen hier die
Rippen auf der ebenen Platte, die ohne Schalung geschiittet
werden sollte. Die Ausfiihrung erfolgte jedoch m it unten liegenden
Rippen aufverlorener Schalung. Es wurden schlieBlich iibertragen:
Los 1 der Kaimauerverstarkung am Auguste Viktoria-Kai
an eine Arbeitsgem einschaft Siemens-Bauunion, F. H. Schmidt
und Neue Baugesellschaft WayB & Freytag, A.-G.
L os 2 am Kronprinzkai an eine Arbeitsgemeinschaft Chri-
stiania & N ielsen, Dyckerhoff & W idmann und Betonwerk
Abb. 7. Sonderyorschlag der WayB & Freytag A.-G. M agens. (Fortsetzung folgt.)
ERFAHRUNGEN AN NEUZEITLICHEN BETONSTRASSEN IN POLEN.
Von Dr.-Ing. Il. Brandt, Mannheim.
Uber sic lit: Es wird iiber den Bau mehrerer Betonversuchs- aus ihrem bisherigen Verhalten einige Riickschlusse zu ziehen, die
straBen in Polen aus dem Jahre 1930, sowie aus dem Jahre 1931 berichtet. R . R .
An diesen StraBen sollten diejenigen Fragen geklart werden, die von allgemeineres Interesse iiber Polen hinaus verdienen.
den besonders gelagerten klim atischen und Verkehrsbedingungen Polens Es seien zunachst ganz kurz die wichtigsten Daten der Ver-
abhiingig sind. Die an diesen VersuchsstraBen gesammelten Erfalirungen suchsstrecken mitgeteilt.
werden besprochen.
Die polnischen Behorden haben im allgemeinen yolkswirt- a) Probestrecken aus dcm Jahre 1930.
schaftlichen Interesse ais erste Bedingung bei der Ausschreibung Strecke 1 Ein Abschnitt auf einer ProvinzstraBe in der ver-
neuer StraBenbauten die Forderung aufgestellt, daB dic zur Yer- kehrsreichen W ojwodschaft Schlesien von etwa 2 km Lange.

wendung kom menden StraBenbaustoffe sam tlich einheimischer

Herkunft sein miissen, d. h. also irgendwelche auslandische Pro-

dukte, insbesondere Asphalte usw. durfen nicht verwendet werden.

Dadurch sind eine ganze Anzahl von modernen SchwarzstraBen

von vornherein fast ganzlich von der Ausfiihrung ausgesclilossen.

Andererseits gewinnen StraBenbefestigungen vor anderen einen

Vorsprung, die nur mit vollkom men einheimischen Industriepro-
dukten auszukom men vermogen, wie z. B. die BetonstraBen. D a-
her bescliloB das polnische M inisterium fiir offentliche Arbeiten

auf Anregung der polnischen Zementindustrie in verschiedenen

W ojwodschaften Probestrecken in Beton ausfiihren zu lassen.
D abei sollten besonders diejenigen Fragen geklart werden, die m it
den besonderen klim atischen wund Yerkehrsbedingungen in Zu-
sam menhang stehen, wie z. B. Fugenabstande, Rissebildung, Ver-
schleiB sowie die Verwendung verschiedener Gesteinssorten in der
Oberschiclit unter dem Gesichtspunkt groBtmoglicher W frt-

schaftlichkeit.

D ie Betonprobestrecken — es handelt sich um vier verschieden

gelegenc StraBenabschnitte — liegen nunmehr seit drei bzw. vier

Jahren unter Verkehr und waren inzwischen ziem lich groBen kli-

m atischen Schwankungen ausgesetzt, so daB es berechtigt erscheint

Hier herrscht starker gemischter Verkehr von Kraftfahrzeugen

(Autobusse und schwere Lastwagen) wund landwirtschaftlichen

Pferdefuhrwerken.

Strecke 11: Ein Abschnitt einer KreisstraBe in der Nahe der

Hauptstadt W arschau (AusfallstraBe aus W arschau). Hier herrscht

vorwiegend schneller, schwerer Kraftwagenverkehr.

Strecke 111: Eine StraBe in der Stadt Lemberg von etwa
220 111 Lange, m it sehr schwerem, dichtem , gemischten Lasten-
verkehr (etwa 3— 4000t pro Tag).

Die StraBenbreite ist bei allen drei Strecken verschieden. Sie
betragt fiir Strecke | — 5,16 m, Strecke Il = 7,50 m, Strecke I1I1
= 6,0 m.

W ahrend fiir Strecke | die klim atischen Verhaltnisse sich von
denen Ostdeutschlands nur wenig unterscheiden, liegen die Strecken
I'l und namentlich 11l unter ausgesprochen kontinentalem Klim a
m it seinen groBen Tem peraturextremen.

Bei Strecke | wurden eine Reihe von Versuchsfeldern m it 15 m
und einige sogar m it 18 m Querfugenabstand ausgefiihrt. Im

letzteren Fali wurden die Felder allerdings m it einer leichten, rings

um den Plattenrand verlaufenden Bewehrung von zwei Rundeisen

0 16 mm versehen. Normalerweise schw-anken die Fugenabstande
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bei den einzelnen Strecken zwischen 10— 12 m, bei Strecke I1 schen Vorschriften geforderten Probekorper angefertigt. Die Be-
wurde wegen der gr6Beren Breite eine Langsfuge in StraBenm itte tonierung der drei Probestrecken geschah in den Monaten August—
angeordnet. W eiter wurde bei Strecke | eine Anzabl von Feldern Oktober 1930.

auch in der Oberschicht nur aus einem gut abgestuften Kiessand-

m aterial hergestellt, um vergleichsweise feststellen zu konnen; wie b) Probe strecke aus dem Jahre 193 1.
sich die Ersparnis an Edelsplitt in der VerschleiBschicht technisch Es handelte sich bei dieser Ausfiihrung um einen 4 km langen
auswirkt. Yon den Querfugen wurde jede fiinfte ais Ausdeh- Abschnitt der StraBe Kattowitz-Sorau. Die Betondecke kam dort
nungsfuge ausgebildet, alle iibrigen aber ais raumlose Zu- auf einer alten ausgefahrenen, wassergebundenen Chaussierung zu
sam menziehungsfugen oder Scheinfugen, die dem Beton nur eine liegen, die zuvor im Quer- und L&ngsprofil durch Bewalzen sorg-
Volumecnverkleinerung gestatten (s. Abb. I u. 2). fiiltig ausgeglichen worden war. Dic gesamte Strecke wurde je
isphait halftig m it und ohne Randsteine ausgefiihrt. D ie beiden StraBen-
querschnitte sind aus Abb. 5 zu ersehen. Die Querfugen wurden in
Abstanden von 10 m angeordnet, eine Langsfuge wurde nicht vor-
W B m gesehen. Jede fiinfte Querfuge wurde ais Ausdehnungsfuge, die

mm_ iibrigen ais Kontraktionsfugen ausgefiihrt (vgl. Abb. 1 u. 2).
/ \ ) ; Die StraBe wurde zw eischichtig m it einer kom binierten

z Blecho5'nm  Mehrjache Bitumenpappe BJech Smm finkor 0 12mm ) ) .

Dinglerschen Hammerstampf- und Fertigermaschine ausgefiihrt.
Abb. 1. Ausdehnungsfuge. Abb. 2. Zusammenzicliungsfuge. Der auf dem sauber abgekehrten und angenaBten Unterbau aus-

gebreitete Unterbeton wurde in einer Lage zweimal m it den Ham -
Der Unterbau fiir die Strecke | bestand aus einer alten wasser-
gebundenen Chaussierung auf Packlage, die zum Awusgleich der
Schlaglocher und zur Verringerimg des Quergefalles aufgerissen,

neu profiliert und eingewalzt wurde. Bei Strecke Il war ebenfalls

« StraBe Worszawa-MtandwiStredcelt)
StraBe LwowfStreckelnj

Strecke 111 erhielt eine vollstandig neue Packlage. 'StraBeCieszynﬂIoupfstreckelen’eckel)
Die Deckenstarke betragt bei sam tlichen drei Strecken 17 bis-

ais Unterbau eine alte wassergebundene Chaussierung vorhanden.

18 ¢cm in StraBenmitte, am Rand ist die Decke auf 23 cm verstarkt.
Sie besteht aus zwei Schichten von verscliiedenem M ischungsver-
haltnis, einer unteren Tragschicht von 13— 14 cm Starke und einer KomgrijBeinmm— _
oberen YerschleiBschicht von 4 cm Starke. Die untere Schicht

Abb. 4. Kornzusam mensetzung der Versuchsstrccken 1930.
wurde m it einer Dinglerschen Ham merstam pfm aschine, die Ober-

schicht mit einem Finisher derselben Firma verarbeitet (Abb. 3). . . .
mcm, der Oberbeton je einmal mit den Hammern und der Bohle

gestam pft, und von letzterer gleichzeitig profilm aBig abgeglichcn.
Fiir den Unterbeton kam Kiessand von o— 30 mm aus einem
FluB in der Nahe der Baustelle zur Ver\vendung, fiir den Oberbeton
wurde ais Edelsplitt ein M ateriat aus den staatlichen Steinbriichen
in Janowa-Dolina (Wolynien) bezogen. Der Zementzusatz betrug
im Unterbeton 300 im Oberbeton 400 kg auf den fertigen cbm
Beton. Die Beschaffenheit aller Baustoffe wurde laufend im Bau-
stcllcnlaboratorium einer genauen Priifung unterzogen. In Zeit-
abstanden von einigen Tagen wurden Probewiirfel hergestellt. D ie
aus allen Proben gemittelten Druckfestigkeiten betrugen nach
28 Tagen

im Unterbeton P 271 kg/cm 2

im Oberbeton . . 309 "

die Raumgewichte 2,39 bzw. 2,45 kg/edm , die VerschleiBfestigkeit

cm 3
des Oberbetons 0,187 und die W asseraufnahme des Unter-
Abb. 3. Hammerstampfmaschine und StraBenfertiger in Zwillings- cm -
anordnung bei Strecke |I. betons maximal 4 50 -
Die Nachbehandlung der bs {17 i
Dic Zuschlagsm aterialien waren fiir Unter- und Oberbeton diesel- ‘fertigen StraBe erfolgte in 15
ben. Sie hatten etwa folgende Zusam mensetzung in Raum teilen: derselben W eise wie bei 60 1w
3/g Gruben-bzw. FluBsand . 0— 7 nim den im Jahre 1930 aus- . 500-
Vg Splitt(Hartgestein) . 3= " gefiihrten Probestrecken.
. 15
*/a Splitt ” R 7— 15 " Die Fugen wurden nach 1355 |
) \is\15 2% \135
2/g splitt M PP 15— 30 M etwa 14 Tagen m it eniul-
Die Kornzusam mensetzung nach Gewichtsteilen geht aus den giertem Asphalt vergos-
Kurven der Abb. 4 hervor. Der Zementgelialt betrug fiir den sen. Die Verkehrsuber- - -185- =10
-515-
Unterbeton 300 kg, fiir den Oberbeton 400 kg auf den fertigen cbm gabe der StraBe erfolgte
Abb.5. StraCenquerschnitte Strecke Katto-
Beton. Fiir beide Schichten wurde der W asserzem entfaktor an- nach einer vierwochigen witz— Sorau.
Erliartungszeit. a) ohne Randsteine b) mit Randsteinen.
nahernd gleichgehalten I— = etwa 0,50!, wodurch sich fiir die
Der heutige Zustand
Unterschicht erdfeuclitc und fiir die Oberschicht plastische Kon- dieser vier Probestrecken ist folgender:
sistenz des Betons ergab. Auf eine sorgfaltige Nachbehandlung 1. Oberflache: Die Abnutzung der StraBendecke ist bis
durch Zeltbahnschutz gegen Regen und direkte Sonnenbestrahlung auf die Strecke 11l in Lemberg auBerordentlich gering. Bei dieser
sowie spatereBedeckim g (14 Tage lang) m it feuchtem Sand wurde Strecke hat der sehr schwere Verkehr eisenbereifter Pferdefuhr-
besonderer W ert gelcgt. W ahrend der Betonierungsarbeiten wurden werke an einigen Stellen die Oberflache angegriffen und etwa 2 bis
auf den Baustellen sam tliche Baukontrollm aBnahmen fiir Beton- 3 cm tiefe muldenartige Schlaglocher verursacht. Der flach und

straBen sehr sorgfaltig durchgefiihrt, und auch die nach den deut- plattig gebrochene, wenig kubische Edelsplitt hat sich heraus-
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geschalt. Hingcgcn ist bei den iibrigen Strecken die feingcrillte gie

Struktur,diebeider Herstellungdurch den Schlag derFinisherbohle ganzlich

Ben

konnten

Beschadigungen

vermieden werden.
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des Fugenrandes bisher fast

entsteht, noch sehr gut zu sehen. Zwischen den Feldern der Ver- 3. Rissebildung Die QuecrriBbildung auf Grund von

suchsstrecke I, die in der Oberschicht mit Kiessand und denen, die Volumenveranderungen ist bei sam tlichen Strecken auBerordent-

m it Hartgesteinsplitt hergestellt sind, ist zunachst noch kein Unter- lich gei'ing. Bei Strecke I ist bisher lediglich ein einziger QuerriB

schied im YcrschleiB zu erkennen. Diejenigen Folder, die wegen aufgetreten, der einwandfrei auf Volumenveranderungen zuriick-
zufiihren ist. Bei Strecke Il wurden bisher zwei kleine Querrisse
beobachtet. Bei Strecke Ill entstanden, von einem Kanalschacht

ausgeliend, ein Langs- und Querri

So

rau zeigen eine

B. Aufder Strecke Kattow itz—

ganze Anzahl Felder Risse, auf deren Ursache

spater eingegangen wird. Die bis

auf der

Bewehrung

Yersuchss

trccke I, welche,

erhalten hatten, weise

zu 18x5 = 9° 1m

groBen Felder

wie oben erwahnt, eine leichte

n keine Rissebildu

ng auf. Auch

die 15x5 = 75 gm groBen, nicht bewehrten Felder sind bis heute
nicht gerissen. Dabei haben die Platten bereits mehrfach Tem -
peraturunterschiede von — 30° bis +35° = 65° C iiber sich ergehen
lassen miissen.

W eiter sind bei Strecke | iiber zwei Rohrdurchlassen und iiber

den W iderlagern

Str
sin

Abb. 6. Oberfliichenbeschaffenheit der Strecke Il. (Ais VergleichsmaG- un

stab ein kleiner Taschenrechenschiebpr von 12,5 cm Lange.) StraBendecken
durch den

Anderung des Querprofils (einseitige t)berhoéhung in Kurven, des

aBe

liegen, Querrisse aufgetreten, die jedoch reine

d (vgl. Abb. 7).

d di

e Eisenbet

Einmundung von QuerstraBen bei Strecke Ill) von Hand abge- QuerriBbildung an

zogen werden muBten, zeigen durchschnittlich eine etwas starkerc
Abnutzung ais der maschinell gefertigte Teil.

2. Fu gen: Die Querfugen befinden sich m it ganz geringen
Ausnahmen noch in tadellosem Zustand. Nach Yerlauf von einem
halben Jahr muBten etwa an 4% der Fugen kleine Ausbesserungen
vorgenom men werden; im Verlauf des zweiten und dritten Be-
triebsjahres sank die Anzahl der ausbesserungsbedurftigen Fugen
auf etwa 1% jahrlich. GroBtenteils waren die Schaden an den
Fugen auf M angel des FugenverguBm aterials zuruckzufiihren. D ie
polnischen Asplialte, die entweder rein oder in emulgierter Form
verwendet wurden, besitzen hoch nicht die Qualitaten, die man yon
einem ausgezeichneten FugenverguB fordert, wie erz. B. in Deutscli-
land oder in den westeuropaischen Landem verwendet wird. An
den raumlosen Fugen zeigten sich keinerlei Absplitterungen oder
Aufbaumungen, offenbar haben dic in ca. 50— 60 m Abstand an-
geordneten Ausdehnungsfugen die vorkom menden Volumenver-
groBerungen der Betonplatten beguem aufnehmen konnen.

Die raumlose Langsfuge, welche bei Strecke 11 angeordnet

wurde, 6ffnete sich sehr bald bis zu 8 und mehr M illimeter Breite. in

. 8. Primare

der beiden Eisenbetonbrticken, die im Zuge dieser

Setzungsrisse

Obwohl die Rohrdurchlasse bereits ca. 6 Jahre

onbriickcn etwa

eingebaut waren u

StraBen korpers hatte stattfin

4 Jahre vor Betonierung der

nd erwartet werden konnte, daB

den miissen, zeigt

diesen Stellen wie lange derartige

starken Verkehr inzwischen eine geniigende Verdichtung

dic typische

Bewegungen

r QuerriG, sekundare Langsrisse auf der Straflc

Kattow itz

StraBendam men anhalten, und

ingenieur an solch

Die

bei der S

aufgetretene Lang

zufiihren. Bei der

der

gestellt werden konnte,

Ste

von

en Punkten vor
trecke I und au

sriBbildung ist

— Sorau.

wie vorsichtig der

gehen muB.

StraBenbau-

f der StraBe Kattowitz— Sorau

auf statische Ursa

chen zuriick-

Strecke I sind von den ca. 150 Feldern fiinf in

Langsrichtung gerissen. WTie a

Ilen

n Hand des Bauprotokolls fest-

ist der alte chaussierte Unterbau an diesen

zur Korrektur des Langsprofils der StraBe durch Aufwalzen

Schotter um

gcfalle der alten S

den

Randem

etwa 20— 25 cm

trecke betrug an

etwa 30— 35 cm, in

aufgehoht worden. Das Quer-

dieser Stelle 5— 7

StraBenmitte jedo

% , so daB an

ch nur 20 bis

25 cm Schotter eingewalzt werden muBte, um das neue Quergefalle

der

Betondecke v

Ursache

on ca. 2% zu

fiir die LangsriBbildung

erzielenl. Die n

diirfte daher in

alieliegendste

der ungleich-

m aBigen Kom primierung der aufgewalzten Schotterlage unter dem

Verkehr zu suchen sein.

m mt noch eine zw

Grund fiir die Langs- und Q

irgendwie das Liingsprofil der Stra

alten StraBendecke

Diese muBte naturgem aB am Rand starker

eite Ursache,

uerriBbildung

Be erlaubte, liatte

dadurch aus-

ndecke in StraBenmitte abkapptc

ch Aussieben an den Seiten auf-

Dadurch war an den StraCennindern meist nur eine Aufschotte-

Abb. 7. QuerriBbildung iiber einer Eisenbetonbalkenbriicke. Am Ende sein ais in StraBenmitte. Dazu ko

der Fahrbahntafel wurden Querfugen angeordnet, die Querrisse stellten die der hauptsachlichste

sich an der Hinterkante der Briickenwiderlager cin, da sich der ganze

Kunstbau gegeniiber dem StraGenkorper gesenkt hat. 1 = LangsriG, 1 Wenn es

2 = QuerriG, 3 und 4 = Querfugen, 5 = QuerriG. man das gréGere Quergefalle der

geglichen, daB man die alte StraBe

Namentlich aufdem Teil dieser Strecke, auf dcm die Packlage neu und das so gewonnene M ateriat na

gesetzt werden muBte, ist noch heute eine langsame Bewegung bei- walzte.

rung von

der StraBenhalften nach auBcn, also eine VcrgroBerung des Langs -

fugenspaltes festzustellen. Durch sorgfaltiges und haufigeres Nach- aufwies.

war jedoch iibcrall

da nicht moglich,

einigen Zentimetcrn notwendig. Diese Art der

wo das Langsprofil

Profilkorrektur

Einsenkungen
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auf der StraOe Kattowitz— Sorau sein diirfte. Diese StraBe ver- 3. Rissebiklung: Die QuerriBbildung zufolge der Volumenver-
lauft groBtenteils durch sehr feuchte, an einigen Stellen sogar ver- anderungen des Betons ist bei gewissenhafter Herstellung der
sum pfte W iesen. Dazu ist die Entwasserung des StraBenkodrpers Decke (vor allen Dingen gute Kornabstufung der Zuschlagstoffe,
durch die seitlichen Graben groBtenteils sehr mangelhaft, da kauni d. h. niedriger W asserzem entfaktor bei dem notwendigen Grad
Yorflut vorhanden ist. Der StraBenkorper wird daher bei jedem der Ycrarbeitbarkeit) und bei sorgfaltiger Nachbehandlung der
starken N iederschlag zufolge der langsamen, unvollkonmenen fertigen StraBendecke sehr gering. Die Rissebildung zufolge Vo-
W asserableitung von den Seiten her durchfeuchtet, so daB seine lumenverkleinerungen des Betons (Schwinden und iiber die ganze
Rander eine dauernde Schrumpf- und Quellbewegung ausfiihren Platte gleichm aBig verteilter Tem peraturabfall) kann durch eine
miissen. Dazu kommen die Temperaturunterschiede zwischen Bewehrung nicht verringert werden; im Gegenteil wirken Eisen-
Plattenober- und -unterseite, dic im Laufe von 24 Stundengewohn - einlagen hierbei im selben Sinn wie eine Vergr5Berung der Reibung
lich zweim al wech - der StraBendecke auf ihrer Unterlage, d. h. sie vergr6Bcrn die Zug-
seln und ganz ahnlichec spannungen im Beton und begiinstigen infolgedessen die Risse-
Deform ationen hervor- bildung.
rufen. Die Folge da- Der Gefahr der LangsriBbildung, die weitaus groBer ist, kann
von istein abwechseln- auf zweierlei W eise begegnet w'erden: entweder indem man die
des Hohlliegen der Be- Ursachcn dieser Rissebildung beseitigt, oder, falls dies nicht még-
tondecke in StraBen- lich sein sollte, indem man dafiir sorgt, daB die Bildung vou
m itte bzw .an den Ran - Langsrissen moglichst wenig den Bestand der Decke gefalirden
dem , wodurch dann kann.
unter den Verkelirs- Da, wie weiter oben erwahnt, Langsrisse in zahlreichen Fallen
lasten die LangsriBbil- auf Schrumpf- und Quellvorgangc im Untergrund zuriickgehen, so
dung entstehen muBte. ist in erster Linie fiir eine einwandfreie Entwasserung der StraBe
Fernerist der alte Un- zu sorgen, bzw. wenn der StraBenkorper aus wasserzuriickhalten -
terbau dieser StraBe dem M ateriat besteht (lehmige, tonhaltige Bodenarten, oder sehr
ebenfallsdurchAufwal- feine Sande) so ist dieses M ateriat durch einen groben wasserdurch -

zen einer Schotterlage lassigen Unterbau zu ersetzen.

neuprofiliertworden, so Soli hingegen eine alte wassergebundene Chaussierung m it

daB vielleichtauch hier einer Betondecke verschcn werden, so reiBt man nicht zur Kor-

ein Teil der Langsrisse rektur des Langs- bzw. Querprofils die alte Chaussierung auf, son-

aufdieunterschiedliche dern stelle m it I-lilfc eines Betons von etwa 150— 200 kg Zement-

Komprimierung des gehalt eine Ausgleiclischicht her, auf der dann nach vorheriger
aufgewalztenSchotters
zuriickzufiihren ist.

Das bisherige Verhalten der verschiedenen beschriebenen
BetonstraBen gestattet beztiglich der wichtigsten zu klarendcu
Probleme folgende Riickschltisse:

1. Oberflachenabnutzung: Das Verhalten der Versuchs-
strecke 11l in Lemberg lehrt, daB namentlich da wo der Verkehr
schwerer eisenbereifter Pferdefulirwerke vorherrscht, die Ver-
wendung eines einwandfrei gebrochenen, kubischen Edelsplittes
unbedingtes Erfordernis ist. Ferner zeigte sich dort, daB die maschi-
nelle Verdichtung des Betons unter allen Umstandcn der Hand-
arbeit, namentlich illder Oberschicht, wegen ihrer gréBeren G leich-
m aBigkeit vorzuziehen ist. Handarbeit beim Profilieren der Decke,
auch Nacharbeit von Hand m it Reibebrettern sollte, wenn irgend
moglich, ganz ausgeschaltet werden. Sie fiihrt zu Unebenheiten
der Oberflache, die den ersten AnlaB zu wungleichmaBiger Ab-
nutzung und schlieBlich zur Schlaglochbildung geben.

Die mit einem zweckm aCig abgestuften Kiessandgem isch in
der Oberschicht hergestellten Felder liegen erst 354 Jahre unter
dem Verkehr, so daB es verfriiht ware aus ihrem guten Verhalten
bereits den ScliluB zu ziehen, daB ein Kiessandgemenge einem
H artgestein in der Oberschicht bez. der Abnutzung absolut gleich-
wertig ware. Doch ermutigen dic bisherigen Erfahrungen dazu,
diese fiir manche Gegenden wirtschaftlich sehr bedeutsame Frage
weiter zu studieren.

2. Fugen: Die Fugenkonstruktion, sowie die Aufteilung in Abb. 10. Typische LangsriBbildung auf der

Zusam menziehungs- und Ausdehnungsfugen hat sich bewahrt. Der StraBe Kattow itz— Sorau zufolge schlechter

Entwasserung des StraBenkorpers.
Querfugenabstand von 12 m bei 5 m StraBenbreite ist fiir das

Kontinentalklima Polens nicht zu groB, d. h. in Landem m it ge-

ringeren Tem peraturdifferenzen kann bei sorgfaltiger Ausfuhrung Isolierung (Bitumenanstrich oder ahnliches) die eigentliche Beton-

der Decke unbcdenklich auch ein Fugenabstand von 15 m gewahlt decke aufgebracht werden kann.

werden, wodurch die schwachen Stellen in der StraBendecke ver- Sollten diese VorbeugungsmaBnahmen entweder nicht durch-
mindert werden. Yoraussetzung ist hierbei allerdings, daB der fithrbar sein, oder zu groBe Kosten vcrursachen, so bleiben zwei

Unterbau entsprechend entwassert und vorbereitet wird, derart, Berlin, oder bei einigen BetonstraBen im Kreise Kétlien (Anhalt) die

daB sowohl uberall eine gleichm aBige Tragfahigkeit zu erwarten Betondecke moglichst reibungsfrei gelagert hat, sind auf Feldern selbst
ist, ais auch die geringst mogliche Reibung auf der Unterlage 2. mit Fugenabstanden bis zu 24 m und mit Breiten bis zu 8 m keine
Rissebildungen aufgetreten. In Belgien zeigen StraBen m it Querfugen-

2 Diese Erfahrungen in Polen werden durch neuere Beobachtungeabstanden von 20 m, die seit dem Jahre 1931 liegen noch keinerlei

in Deutschland bestatigt: uberall da, wo man wie z. B. auf der Avus, Rissebildung (z. B. StraBe Gheel-Het-Punt).
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M oglichkeiten die LangsriBbildung zu vcrhindcrn, bzw . unschadlich 2. die Anordnung einer einfachen oder doppelten Bewehrung
zu machen: auf etwa 2 m Breite in StraBenm itte, die nur statische Funktionen

1. dit Ausbildung einer Langsfuge in StraBenmitte. Die Aulsat, bzw. bei dennoch eintretender LangsriBbildung wie eine Ver-
bildung einer Langsfuge in StraBenmitte verteuert meist, ab- dtibelung beider StraBenhalften wirkt.

M eistens gcniigt bereits eine einfache Querbewehrung m it
zwei ganz schwachen Langseisen, welche zweckm aBigerweise vor
Aufbringen des Oberbetons verlegt wird. In diesem Falle ware
jedoch immerhin noch ein LangsriB zu erwarten, der aber meist
nicht schwieriger zu unterhalten ist, ais eine Langsfuge, zumal
die verdubclnde W irkung der Eiseneinlagen sich giinstig bemerkbar
machen wird.

Bei Anordnung einer doppelten Bewehrung, dic entweder
auch wieder aus Querstaben und 2x2 ganz schwachen Langs-
staben, oder aber aus zwei Lagen punktgeschweiBtcn Drahtnetz-
geweben bestehen kann, ist die Gefahr der LangsriBbildung nahezu
ausgeschaltet. Allerdings werden die Kosten der doppelten Ar-
mierung den StraBenbau ziernlich stark belasten, so daB in der
M ehrzahl der Falle diese MaBnahme aus wirtschaftlichen Er-
wagungen ausscheiden muB. Auch ist zu bcfiirchten, worauf weiter
oben schon hingewiesen wurde, daB die vermehrten Eiseneinlagen
beim Zusam menziehen der Platten (z.ufolge Schwindens oder
Temperaturerniedrigung) Zugspannungen im Beton hervorrufcn
und dadurch dic QuerriBbildung begiinstigen.

Die Gefahr der LangsriBbildung bei BetonstraBen wurde bis-
her nur bei StraBenbreiten von iiber 6 m ernst genommen. Nach

Abb. 11. Eiscnbctonbalkenbriicke von etwa 16 m Spannwcitc im Zugc ¢¢n Beobachtungen des verfassers besteht diese Gefahr jedoch
der BetonstraBe Strecke I. unabhangig von der StraBenbrcite fiir jede Betondecke. Daher ist

es unbedingt zu em pfehlen, irgendeine der weiter oben vorgcschla-

gesehen von den eigentlichen Kosten fiir die Fugc, die gesam te genen MaBnahnien zur Abwehr der Schaden ins Auge zu fassen,
StraBenausfiihrung und bringt sonstige Unbeguem lichkeiten m it da sonstdurch das Entstehen von L 3.ngsrisscn in groBerem Um fang
sich; der Bestand der ganzen StraBendecke gefahrdet werden kann.

OBER DIE BERECHNUNG YON STRASSENBROCKEN MIT BEROCKSICHTIGUNG DER LASTVERTEILEN-
DEN QUERTRAGER.

Von Dr. Ernst Wiesner, Breslau.

0 borsicht: Fur die Lastiibertragung der Quertrager auf dignd. Denken wir uns wie gewdIm lich die Platte in der Trager-
unbelasteten Haupttrager werden kurze Formeln abgeleitet. Durch ein
Beispiel wird dic Entlastung der Mittelbalken und dic Mehrbelastung
der Randbalken gezeigt.

Langsrichtung aufgeschnitten, so entstehen am Quertragerschnitt
die Krafte U, V, W bzw. X, Y, Z, welche die Lastiibertragung be-

sorgen. Dabei ist vorausgesetzt, daB die Platte so diinn ist, daB

N ach §6, Din 1075 darf bei der Berechnung von StraBen-
eine Lastverteilung durch diese nicht erfolgt. Auch bei starken

briicken eine Lastvertcilung auf mehrere Haupttrager unter M it-
Platten wird die Lastiibertragung an der Stelle des groBten Trag-

wirkung der Quertrager nur dann erfolgen, wenn ein besonderer

heitsmomentes, d.i. an den Quertragern, erfolgen.

N achweis dafiir erbracht wird. M. E. ist von dieser M dglichkeit
Die vorliegende Berechnungsart gilt daher auch fiir Haupt-

wenig Gebrauch gemacht wrorden, da es an einer einfachen Be-
trager aus Eisen oder Holz unter der Voraussetzung, daB eine

rechnungsart dafiir fehlt. Diese soli im naclistehenden gegeben
Quertragereinspannung vorhanden ist, um die Momente aufnehmen
werden. GrundriB
zu kbnnen.
F Ist der Hauptbalken 2 belastet, so erzeugt er am Quertrager-
1 orte die Durchbiegungen u, v, x und y. Greift an der Quertrager-
Schnittstelle eine Kraft U an, so entsteht nach Abb. 2 die Stab-
verbiegung A, die Haupttragerverdrehung r und die Haupttrager-
durchbiegung #.
Zur Vereinfachung der Berechnung wird eine Lastenumord -
Abb’ L nung in sym metrische und spiegelsym metrische Krafte vorgenom -
men, so daB nur die Halfte der Unbekannten auftreten.
zl = U
wenn O das Tragheitsmoment des Quertragers bedeutet.
N ach Abb. 3,
Abb. 2 Abb. 3 wenn am Haupttrager 2 gleichgerichtete M omente von derselben
GroBe im Abstande 1 angreifen.
Nach Abb. | besteht der Fahrbahnguerschnitt aus zwei
(3) Tsp — ~ a mM -1
M ittel- und zwei Randtragern von der Stutzweite L, die durch

zwei Quertrager und die iiblichen Auflagerschwellen verbunden bei spiegelsym m etrischen M omenten in gleichen Abstanden.



N ach Abb. 4,

@ &=3pi3

wenn J das Tragheitsmoment des Haupttragers ist. #s gilt fiir
gleichgcrichtetc Krafte im Abstande der Quertragerentfernung,
wenn t= L
(57 % ==18P E J
fiir spiegelsym metrische Krafte bei gleichem Abstande.
> P
1 1
- >
1 1
! —-fc— Z-
Pdpioge/ymm —_——— 1sp/ege/s/mjn
Abb. 4. Abb. 5.
Die Bestimmungsgleichungen lauten mit 3 E Jj multipliziert
fiir den sym m etrischen Belastungsfall:

U

2b » i+ sEJ.Ib A j+ A+ Y I13(j+ 1
-V (3bl«l1EJI~2-P

U (3b1*fE J i-11I»j+ V 2b3i + 6EJIxbl«l+ 51>
-W [3bl« 1EJ1+ ™-F

(3 1b». E J,+ -f-18J+ W 2 b"“i + 3EJ,1b («+.<**)
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+ 413 1+

Fiir den spiegelsym metrischen Belastufgsfal
U 2b»~ + E jlib(«l+~)':+ -] Il
-V ~Alb «i E Jx
U Ab«,EIX +V(2b*i, + 2EJl lb«l+ y
] -
1»
W (1ba,EJ,+
it ow 2b3i + EJ1lb(«1+ «2)
Die Belastungsglieder ergeben sich nach Abb. 5 fiir den
sym m etrischen Fali:
- 3t0-
-JL
1 r-ii-|
i-
y
«0
Abb. 6.
u= 3xP

6 x <1,
©®) (-¥)

x>, u=J-1P ~3ix — x3-
) A

Fiir den spiegelsym metrischen Fali:
(8) x <1, U= (31— 2X)— [x(3 1— x)
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Da nun alle GroBen bekannt sind, folgt dic Auswertung nach
einem besonderen Beispiel.
E in Beispiel.
Eine StraBenbriicke von der Stiitzweite L = 15,0 hat eine
15
Quertragerentfernung von 1 5,0 m. Die Belastung be-
steht aus einer 24-Tpnnen-W alze und Menschengedrangec. Der
M ittelbalkenguerschnitt ist in Abb. 6 dargestellt. b — 1,2 m,
F — 1,0m2 Jx = 0,216 m 4 = J,, Jy = 0,237 m4, daher
195
G -F4 G .
G ist der Schubmodul.
Den Randbalkenguerschnitt zeigt Abb. 7:
b = 1,2111, F = 105m2, Jx = 0,28m4= J2, gy: 0,16 m1
0,28 -f- 0,16 18
«S = 43
G «i,054 G
Der Balkenagauerschnitt des Quertragers ist ohne Platte
30/60 cm ,
0,216
-i- «0,3 0,63 = 0,0054 m4» 4 I’
‘P 0.280 0,775
Dic Belastungsglieder sind:
1. bei Belastung des M ittelbalkens 2 (Abb.1) u = v, w = o,
2. bei Belastungdes Randbalkens 1 v ==w ==, 0
Unter Zugrundelegung vorstehender W erte sind dic Schnittkrafte:

1. M ittelbalken 2 belastet:

sym m etrisch belastet

V ==0,001 v =Y
I < U = 0,000 839 v — X
W = 0,000 476 v = Z

spiegelsym m etrisch belastet

V. = 0,004 -v = — Y
= 0,00403v = — x
— 0,001 16 v= — Z

2. Randbalken 1!)elastet:

sym m etrisch belastet

V. — 0,007 28u =Y
U — 0,001 316 u = X
W = 0,000345 u = Z

spiegelsym m etrisch belastet

V. = 0,00110 u = — Y
Vi 1JJ = 0,00378 u = — X
W = 0,000305 u = — Z

ZahlenmaBige Auswertung.

M ittelbalken. gi = 3,6 t/m, pt = 1,56 t/m
Pi = 14+30% = 18-21t
P2= 10+30% = 13t

Die gesamte W alze kom mt auf dem, durch den Langsschnitt

Plattenbalken zu stehen.

Randbalken ga= 3,1 t/m, p2= 1,35 t/m .

Von den Lasten Pjund P2kommtnur die Halfte auf den abge-

trennten Randbalken zu stehen.
1. Der M ittelbalken.
D as Eigengewicht erzeugt nur sym m etrische Belastung, daher
nach GI. (6) u. (7).
1 L/i
Vg= gi [3 X (t2— dx + g, I"-11(3 Ix— x2— i-j dx
o 1

I TTHA Cf. — AOir*
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N acli Gleichungégruppe 111

V gi= 423‘= Y gi, U gl= 3,521:= Xgi,

N ach Gleichungs$gruppe V

Ug2s= 3,701'=XQ W g2— 0,97* =

WIESNER, OBER DIE BERECHNUNG YON STRASSENBRUCEEN.

Vg2= 2,051= Yg, Zg2
In Abb. 8 sind fiir die
einzelnen, belasteten Balken

“ l 1die Schnittkrafte eingetra-

@72 FI5| gen. Es ergibt sich eine

p \PX Entlastungskraft fiir den
M ittelbalken 2 von
) 3.2 U = — 3.7° + 352
52 20 + 2,00 + 0,97 — 2,791
[F U 1 U =U wund die gleiche Belastung
. 1,23 fiir den Randbalken. Die
if.,r 205, 097.
N utzlast fiir den M ittelbal-
u _LF a ken ist nach Abb. 9 zur
370 2'(5 017 Erzeugung des groflten Mo-
Abb. 8 mentes verzeichnet.
Es ergeben sich nach den Formeln 6 bis 9 fiir p:
vV = 033 + 0,33 — 0,60 = 0,06t
U == 0,27 -j- 0,27 — 0,57 ~ — °-°3 t
w = 0,16 + 0,16 — 0,16 = 0,16 t
Yy = 0,33 + 0,33 + 0,60 + 1,26 t
X = 0,27 + 0,27 + 0,57 = 1,11 t
Z = o,16 -f- 0,16 + 0,16 = 0,48 t
Von Pt nach GI. (6) x == 7,5, u = 360 P
Pj = £ +18,2 = 9,1 t, u = 3270
Nach Il VvV = 0,001 3270 = 3,27t = Y
U = 0,000 839 m3270 = 2,72 t = X
W — 0,000 476 3270 — 1,54t — Z
Yon P2symmetrischer Anteil nach GI. (6)
x = 4.5. v = 292 P,P2= | 13 = 6,5t
v — 1900
Spiegelsym m etrisclier Anteil nach GI1. (8)
v = 225, P2= 146
asoe—| — - e \ONR3
i | v = 1,90 + 0,60==2,50t
= *
P - u = 1,60 + 0,58= 2,18 t
= -1-50---H W = 0,90 + 0,17 = 1,07 t
-L-150- Yy = 1,90 — 0,60= 1,30 t
X = 1,60 — 0,58— 1,02 t
Abb. 9
zZ = 0,90 — 0,17= 0,73 t
Die gesamte Entlastung infolge N utzlast betragt daher:
vV = 0,06 + 3,27 + 2,50 = 5,83 t
Uu= —0,03 + 2,72+ 2,18 = 4,87 t
Y = 1,26 + 3,27+« 1,30 ==5,83 t
X 1,11 + 2,72 -f 1,02 1=4,85 t
V ~U =.10,70 = X -f-Y

Die Entlastungskrafte der beiden Quertrager sind wungefahr
gleich grofl.

Zur ungiinstigen Lasteinstellung gehoért aber die Belastung
aller Hauptbalken, da dadurch die Durchbiegungsunterschiede
moglichst klein werden. Daher werden der iibrige M ittelbalken
und die beiden Randbalken m it p belastet.

Fiir Balken 3, v = 1174 p = 1830

Fiir Balken 4, u = 910 p = 1220

M an erhalt nach Abb. 10 vom Balken 4

V = 0,000 728 «+1220= 0,89 t
W = 0,000 345 «+1220= 0,42t

Vom Balken 3,

V — 0,001 o -1830= 1,83t
W ~ 0,000 476 <+ 1830= 0,87t
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Vom Balken 1,
U == 0,001 316 -1220 = 1,60 t
\% = 0,000 728 m1220 — 0,89 t
Die Belastungskrafte durch die Nachbarballcen:
(0,89 — 0,42) + (1,83 — 0,87) -f- (r,60 — 0,89) =
Die Entlastungskrafte
durch die Nutzlast:
Uu + VvV = 10,70 t
Daher wirksam 8,56 t
Das freiaufliegende M o-
ment fiir das Eigengewicht:
1
M= 36 21 101 tm
Entlastungsm oment
— 2,79 «5.0= — 14
M = 87 tm
Die Entlastung betriigt
also fiir den M ittelbalken
13% - m
D as freiaufliegende Moment betragt nach Abb. 9
M = 24,25 m7,5 — 13 «3,0 — 1,56 m3,0 m6,0 = 115.,0
Entlastungsmoment — 8,56 «5,0 * — — 42,8
M = 72,2
N ach der ublichen Berechnung betragt das.Moment der Nutz-
last bei einer Haupttragerentfernung von 2,40 m.
M = 2083 «7,5 —-ii,7 «3,0— 1,56 «3,0 m6,0 = 88,8.
Die Momentenentlastung betragt also fiir die Nutzlast 23% .
Das Gesamtmoment ergibt nach der vorliegenden Berech-
nungsart 87,0 + 72,2 = 159,2 tm, nach der ublichen Berechnung
101,0 -f 88,8 = 189,8, d. h. eine Ersparnis von 16 % .
2. Der Randbalken.
Die Mehrbelastung fiir das Eigengewicht betragt: U 2,79 t,
g2= 3.1 t/m
v
M 3,1 -~g-+ 2,79 «5,0 = 101,2 tm

N ach der Lasteneinstellung (Abb. 11) kom men nur die halben

W alzenlasten auf den aufgeschnittenen Randbalken zu stehen. Die
ungunstigste Belastung ist wieder die aller Haupttrager.
VomBalken 4 W = 0,000 345 ml220 = 0,42 t
" " 3W = 0,000 476 m1830 = 0,87 t
2 U = 0,000 839 mi830 — 1,63 t
Belastung: Summ ¢ 2,82t
Die Entlastung betragt analog
dem M ittelbalken:
1. Yon p ;U = o,7r t, X = 1,05 t
2. . P LU = 1,67 t= X
3. . P2:U = 1,20 t, X = 0,74 t
Daher die gesamte Entlastungdurch -
die Nutzlast:
U = 3,58t X = 3,46t
dem gegenuber obige Belastung der
N achbarfelder, daher die endgiiltige Abb. 11.
Entlastung:
3,58 — 2,82 = 0,76t
Das groBte Feldmoment betragt:
7.V
M = 154 «75 — 0,5 «3,0— 0,65 m3,0 m6,0 - 05 m-~ = 7 3 tm
Entlastung - 0,76 -5,0 = — 3,80 ,,
66,50tm
Gesamtmoment 101,2 -f 66,5 = 167,7 tm
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N ach der iiblichen Berechnung:
M = 15,04 «7,5 — 6,25 «3,0 — 3,0 =m0,65 «6,0 -O.SJ» 1'25 =68,1 tm
Daher Gesamtmoment: M = 87,2 + 68,1 155.3 tm
Das bedeutet eine Steigerung von 8% .

W ahrend die Yerminderung des M ittelbalkenm om entes
30,8 tm betragt, ist sie beim Randbalken nur 12,4 tm . M it andern
W orten: Bei Anordnung von Quertragern wandert die Last nach

den Randtragern. Diese Erkeim tnis hat auch zur Anordnung von

zwei Haupttragern gefiihrt m it kreuzweiser Bewehrung der Platten.

N ach der iiblichen Berechnungsart werden die Randtrager zu
niedrig bemessen. Bei beschrankter Bauhdhe wirkt sich die vor-
liegende M ethode giinstig aus, da beim Randtrager immer mehr
Bauhoéhe zur Verfiigung steht. Fiir iiberschlagige Berechnungen

ist zu beachten, daB sich die Eigengewichtsmomente beim M ittel-

balken um 12— 15% vermindern, jedoch beim Randbalken um

ebensoviel erhéhen. Bei den Nutzlastmomenten dagegen ist das

M omentdes Randtriigers nahezu mwerandert geblieben, wahrend

beim M ittelbalken eine Verminderung von 18% eingetreten ist.

Das Gesagte gilt ungefahr auch von den Querkraften.

Diese vorliegende Berechnungsart gibt die Gewahr dafiir, daB

die Quersctm ittsformen der Haupttrager durch den Ausdruck der

GAEDE, FESTIGKEITSPRUFUNG DES BETONS

DER BAUINGENIEUR

IM BAUWERK. 1934, HEFT 35/36.

Tragheitsmomente beziiglicli der beiden Hauptachsen voll zur Gel-
tung kom men.

Das Konsolmoment der Quertrager hat den Wert M = U «b
bzw . V «b.

Im vorliegenden Beispiel war das Quertragerprofil 30/60, bei
einer Haupttragerhéhe von 1,50 m.

Bei einem Querschnitt 25/50 vermindert sich dic Entlastungs-

kraft U bzw. V um ca. 12% .
Bei einem Profil 35/150 vergroOert sich U bzw. V um ca. 10%
des W ertes, wie im Grundbeispiel angegeben. Bei einem Quer-

schnitt 25/50 ist von einer wirksamen Entlastung nicht mehr die

Rede.

W erden die Quertrager naher ais ins Drittel der Stutzweite

geriickt, so vergréoBert sich die Entlastung fiir Eigengewicht.
Nimmt man z. B. 1 = 6,0 m anstatt 50 m wie im vorliegenden
Beispiel, so betragt das Entlastungsmoment 3,75 «6,0 = 22,5 tm,

also 22% an Stelle von 14% , gleich dcm Belastungsmomentes

des Randtragers. Im gleichen Sinne wachst aber nicht die Ent-

lastung der Nutzlastmomente. Vielmehr bleiben diese etwa gleich.

Eine gewisse Sicherheitder vorliegenden Berechnungsart bietet

EIN NEUES YERFAHREN ZUR FESTIGKEITSPRUFUNG DES BETONS IM BAUWERK.
Fon Professor Dr.-Ing. K. Gaede, Hannover.

Im Heft Nr. 24 (1934) derZeitschrift ,Zem ent”" berichtet Dipl.-

Ing. K. B e ljajew iiber ein neues Verfahrcn zur Festigkeits-

priifung des Betons im Bauwerk,dasvon ProfessorB. G.S k ram -
tajew angegeben und im Heft Nr.3 (1934) der Zeitschrift , Stroitel-

naja Promischlennostj'" beschrieben sei. Dieses Verfahren besteht

darin, daB aus einem Revolver bestim mter Bauart eine Nickel-
m antelkugel von 7 g Gewicht mit 275 m/sec Geschwindigkeit aus
8 m Entfernung gegen die Betonwand geschossen wird, Aus dem

Yolumen des entstehenden SchuBtrichterswird aufdie Druckfestig-

keit des Betons geschlossen.

Es kann nicht zweifelhaft sein, daB es einen groBen Gewinn

bedeuten wiirde, wenn es moglich warc, durch einen derartigen, das

Bauwerk immerhin nur oberflachlich beschadigenden Versuch die

Betonfestigkeit festzustellen. Bisher war man darauf angewiesen,

gelegentlich der Ausfiihrung des Bauwerks aus dessen Beton Probe-

korper (W iirfel, Balken od. dgl.) anzufertigen und aus der Festig-

keit, die diese Probeko6rper beiihrer Zerstorung in einer Festigkeits-

m aschine zeigen, Schliisse auf diejenige des Betons im Bauwerke

selbst zu ziehen. Dieses Verfahren besitzt insofern M angel, ais die

genaue t)bereinstimm ung des Betons des Probekérpers m it dem

des Bauwerks nicht mit Sicherheit gewahrleistet ist, schon bedingt

durch die verschiedene Behandlung des frischen Betons und die im

allgem einen wesentlich abweichenden auBeren Umstande, unter

denen die Erhartung vor sich geht. Unanwendbar ist es dann,

wenn es sich darum handelt, nachtrag lich die Festigkeit

eines bestehenden Bauwerks zu erm itteln. 1In solchen Fallen kann

man u. U. aus dem Bauwerk Probekorper herausarbeiten. Die Ge-

winnung dieser Probekorper ist aber teuer und beschadigt das Bau -

werk. Bei Eisenbetonbauten ist die Probeentnahme infolge der

Eiseneinlagen noch mehr erschwert und vielfach unm églich.

SchlieBlich ist zu bcfiirchten, daB der Beton durch die gewaltsam e

Entnahme der Probe wesentlich verandert wird.

Aus diesen Erwagungen heraus kam auch mir schon vor melire-

ren Jahren der Gedanke, ob es vielleicht moglich ware, beim Be-

ton aus einer mechanischen Priifung der Oberflache Ruckschlusse

auf die Druckfestigkeit zu ziehen, ebenso wie dies bekanntlich bei

den M etallen geschieht, bei denen man aus der Brinell-H arte die

Zugfestigkeit ableitet.

Die erforderlichen um fangreichen Versuche zur Feststellung
der hier verm uteten Zusam menhange sind seit etwa zwei Jahren
in dem mir unterstellten Bauingenieurlaboratorium der Tech-

die Tatsache, daB die Fahrbahnplatte an der Lastiibertragung
ebenfalls beteiligt ist, da ihre Starke kaum wunter 15 cm sinkt.
nischen Hochschule Hannover im Gange. Dabei wurden Kugel-

druck-(Brinell-)Versuche in iiblicher Art durchgefuhrt und daneben

dervonderFirma Fritz Werner, Berlin gebaute Schlaghartepriifer

Bauart Graven ver\vandt, bei dem ein Sclilagbolzen durch eine

angespannte Feder m it stets gleicher Kraft gegen den Kugelhalter

geschleudert wird (Abb. 1). Dieses Gerat wird fiir die praktisclie
Anwendung deshalb besondere Bedeutung erlangen, weil es ge-
stattet, an jeder Stelle ei-
nes Bauwerks ohne kost-
spielige Geriiste und son-
stige Vorkehrungen den

Kugelversuch vorzuneh -

mcn. Der Werner-Hammer

wiegt etwa 7 kg und kann

bequem von einem M anng
auch iiber Kopf betatigt
werden.

Es wurden in groBer
Zahl Betonwurfel verschie-
dener Zusam mensetzung

und Festigkeit hergestellt,

Kugeleindriicke mitruhen-
der undschlagartigw irken -
der Kraft gemacht und die

GroBe dieser Eindriicke,

die in jedem Faliin gréBe-

rer Zahl hergestelltund m it

Haufigkeitskurven ausge-

Abb. r
wertet wurden, m it der
durch Zerstorung der

W iirfel in einer Festigkeitsm aschine erlialtcnen W iirfelfestigkeit

verglichen. Hierbei zeigt sich, daB in der Tat die W urfelfestig-

keit gesetzm aBig m it einer Verkleinerung des Kugeleindrucks

zunimmt. Aus den durchgefiihrten Yersuchen wurden Kurven ab-

geleitet, die die Abhangigkeit zwischen der W iirfelfestigkeit und

dem Durchmesser des Kugeleindrucks darstellen (Abb. 2).

Es ist von den Brinell-Versuchen her bekannt, daB der Durch -

messer der Kugeleindriicke nur innerhalb bestim mter Grenzen von

etwa 0,3— 0,6 des Kugeldurchniessersliegen darf, wenn man brauch -

bare Ergebnisse erzielen will. Der sehr weite Bereich der Druck-

festigkeiten des Betons, der praktisch mindestens zwischen 50 und
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600 kg/cm 2 angenom men werden muG, gestattet es deshalb nicht,

mit der gleiclien Kugel und dem gleiclien Druck fiir alle Verhalt-

nisse auszukom men. Man kann nun entweder den Kugeldurch-

niesser, den ausgeiibten Druck oder beides verandern. D as erste

erschien am zweckm aBigsten, weil dann der Federliam mer, m it

dem dic dynamischen Versuche ausgefuhrt werden, und dessen

Schlagkraft in einer ganz bestim mten Starke eingestellt werden

muC, fiir alle Yersuche unverandert bleiben kann. Fiir den ange-

0s 5
d, Eindruckdurchmesser

Abb. 2. D Kugeldurchmesser

gebencn Bereich ist es moglich, mit zwei Kugeldurchm essern aus-

zukom men und zwar wurden die Durchmesser zu 10 und 20,6 mm

gewahlt, MaBe, die sich aus der GroBe der im Handel erhaltliclien
geharteten und polierten Stahlkugeln ergaben.

Ebenso wie sich bei der Feststellung der Zugfestigkeit von
Stahl durch Vornahme des Kugeldruckversuches stets gewisse

D ifferenzen gegeniiber dem Zugversuch zeigen, ohne daB dadurch

der groBe W ert dieses Priifverfahrens fiir die Praxis beeintrachtigt

wa.ro, war zu erwarten, daB auch bei der Obertragung dieses Priif-

gewisse Unsicherheiten in Kauf genom -

verfahrens auf den Beton

men werden miissen. Im merhin zeigen die bisherigen Versuche,

daB das Verfahren m it einer fiir viele Falle ausreichenden Genauig-

keit Riickschliisée auf die W iirfelfestigkeit des Betons im Bauwerk

gestattet.
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Die Versuche werden noch fortgefiihrt, insbesondere auch m it

dem Ziele, festzustellen, ob bestim m te Behandlung der Betonober-
fiache (friihes oder spates Ausschalen, Trocken- oder Feuchthalten,

holzerne odereiserne Schalung) das Verhaltnisder Oberflachenharte

zur W iirfelfestigkeit verschiebt. Ein Bericht iiber das Ergebnis
dieser Versuche bleibt vorbehalten.

Bei gleichartigem wund gleichbehandeltem Beton erhalt man
stets gut m iteinander ubereinstimmende Kugeleindriicke. Ortliche

M angel des Betons werden durch Vornahme des Kugelversuchs
an mehreren Stellen eines Bauwerks deutlich erkennbar. Zur
N achpriifung des Ergebnisses der Kugelversuche wird man in

Zweifelsfallen einige Probewiirfel aus dem Bauwerk herausarbeiten

und dem iiblichen Druekversuch unterwerfen.

DaB das Kugeldruckverfahren gegeniiber dem eingangs er-

w&hnten russischen Verfahren erhebliche Vorteile besitzt, leuchtet

ohne weiteres ein. Das russische Verfahren, das eine form liche Be-

sehieBung des Bauwerks darstellt, ist nicht ungefahrlich und er-

fordert deshalb die voriibergehende Entfernung der Arbeiter von

der Baustelle. Im iibrigen bringtes deutlich sichtbare Oberfiachen-

beschadigungen m it sich, die in der Regel nachtraglich wieder aus-

gebessert werden miissen. Dagegen kann das Kugeldruckverfaliren

iiberall ohne jede Gefahrdung ausgefuhrt werden. Es entstehen

nur ganz kleine, praktisch unsichtbare Eindriicke.

Es ist nun nicht meine Ansicht, das hier vorgeschlagene Yer-

fahren allgemein an die Stelle der bisher angewandten Priifverfah-

ren zu setzen. M an wird vielmehr nach wie vor beim Bau von

Beton- und Eisenbetonbauten Probewiirfel, Zylinder oder Probe-

balken anfertigen und priifen. Daneben bleibt aber ein weites, auf

diesem W ege unzugangliches Feld fiir die Anwendung des Kugel-

druckversuches, z. B. bei der Erm ittlung der ausreichenden Er-

hartung des Betons vor dem Awusschalen, bei der Nachpriifung

etwaiger W iderspriiche in dem Ergebnis der iiblichen W iirfelproben
und bei nachtraglichen F¢é¢stigkeitsversuchen an bestehenden Bau-

werken.
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Der Verkehr iiber die George-Washington-Brucke iiber
den Hudson in New York.

Die weitestgespannte Brucke der Welt, dic Hudsonbriicke in New
York, deren Mittel6ffnung 10C7 m Stiitzweite besitzt, wurde am 25. Ok-
tober 1931 dem Verkehr iibergeben. Der nachsteliend kurz besproebene
Bericht 1 gibt eine t)bersicht der Betriebserfahrungen in den ersten
zwei Jahren. Diese interessieren nicht nur wegen der Bedeutung des
Bauwerkes, sondern haben allgemeinen Wert fiir Planung und Finan-
zierung groBer Verkehrswege. Uber die Briicke selbst ist in dieser Zeit-
schrift wiederholt und ausfiihrlich berichtet worden 2.

Von der Gesamtanlage sind zu fordern: Sicherheit des Verkehrs,
groBte Leistungsfahigkeit der Brucke, Rampen und Zufahrten, sowie
eine moéglichst geringe Verzégerung des Verkehrs durch die Erhebung
des Briickengeldes. Auf diese Punkte wurde beim Bau der Brucke selbst-
verstandlich sorgfaltig geaclitet. GroBere Mangel oder Nachteile der
ausgefiihrten Anordnungen haben sich bisher nicht gezeigt, zumal diese
erfahrungsgemaB erst bei angenahert voller Ausnutzung deutlich werden.

Die Brucke wurde wahrend des schweren Darniederliegens der ge-
samten Wirtschaft dem Verkehr iibergeben und bisher noch nicht in
ihrer Leistungsfahigkeit ausgenutzt, ausgenommen vielleicht am Tage
der Er6ffnung und an den beiden darauf folgenden Sonntagen. In den
ersten 24 Stunden fuhren 54 300 Fahrzeuge iiber die Brucke, an den bei-
den niichsten Sonntagen 46900 bzw. 45600. Im Durehschnitt des
Jahres 1932 wurde die Brucke taglich von 15 100 Fahrzeugen benutzt.
Die Leistungsfahigkeit wird dagegen auf etwa 90 000 Fahrzeuge taglich
gescliatzt, unter Berucksichtigung der ungleichmaCigen Verteilung des
Verkelirs auf die einzelnen Stunden des Tages.

Fiir den Fahrverkehr sind in jeder Richtung je 8,76 m breite Bah-
nen vorhanden, die fiir zwei Fahrzeugreihen bestimmt sind, also nach
unseren Vorstellungen eine sehr reichliche Breite besitzen. Die Erfah-

1Wilson ,B.: Traffic over the George Washington Bridge. Ex-
perience during two years of operation indicates effectiveness of ap-
proach facilities. Ciyil Engineering, Bd.4, Januar 1934.

2 t)ber die fertige Briicke vgl. Bauing., 13 (1932) S. 257; iiber Pla-
nung und Bauausfiihrung vgl. 7 (1926) S. 850, 9 (1928) S. 32, 10 (1929)
S. 87, 286, 451 u. 860.

rung zeigte jedoch schon in der ersten Woche, daB sich die Fahrzeuge
immer in drei Reihen ordnen, wenn nur Personenwagen auf der Briicke
sind, dagegen in zwei Reihen, sobald ein Omnibus oder Rolhvagen er-

Auffahrt zur George-Washington-Brucke auf der New Yorker Seite.

(Etwa in der Mitte des Bildes sieht rnan den durch ein x bezeiclineten

Gefahrpunkt an der Northern Avenue, wo ein groBer Teil des Yerkehrs
um 1800 wenden muB.)

Die auf der Brucke zugelassene Ho6chstgeschwindigkeit von
48 km/st., mit einem angemessenen Spielraum, hat sich ais geeignet er-
wiesen, um Unfiille méglichst auszuschlieBen. Im Jahre 1932 ereigneten
sich auf der Briicke selbst nur sieben leichte Unfalle, ein schwerer Un-

scheint.



fali auf der New Yorker Rampe, wo ein Motorrad die Trennungslinie
zwischen den einzelnen Fahrbalinstreifen iiberfuhr.

Das Briickengeld wird fiir beide Fahrtrichtungen an einem Briicken-
ende erhoben, namlieh auf der Seite von New Jersey. Die Zufahrten
haben sieli auf der letzteren Seite ais allen Anforderungen entsprechend
herausgestellt. Die l.eistungsfahigkeit des Verkehrs\veges ist durch die
Anfahrt auf der New Yorker Seite begrenzt. Hier muB der von den
UfcrstraBen des Hudson kommende Yerkehr, d. h. je nach der Richtung
etwa 0,38 bzw.0,50 aller die Briicke benutzenden Fahrzeuge, an der
Northern Avenue um 180° wenden, um auf die Bruckenrampe bzw. von
dieser zu Itommen, woraus sich natiirlich gefahrliche Kreuzungspunkte
ergeben. Der betr. Anteil wurde beim Bau der Briicke auf je 0,28 des ge-
samten Verkehres geschiitzt. Diese Stelle erhdhter Gefahr ist in um-
stehender Abb. deutlich zu sehen. Hier ereigneten sich denn auch mehrere
Unfalle.

Wiederholte Yerkehrsbeobachtungen ergaben, daB die Leistungs-
fahigkeit der Rampen in den beiden Richtungen nicht gleich groB ist,
sondern aufwarts um etwa yiOgroBer ist ais abwarts.
Die Ursache dieses Unterschiedes liegt in der durch-
schnittlich gréBeren Vorsicht beim Fahren im Gefalle.

Die Zahl der Fahrzeuge, die die Briicke innerhalb
einer Stunde benutzten, betrug an einem der Sonntage
nach der Freigabe des Verkehrs bis zu rd. 6Soo. In den
ersten Monaten nach der Eréffnung der Briicke war
auch ein sehr starker FuBgangerverkehr vorhanden,
bei demoffensichtlich NeugierdeeinegroBeRollespielte.
Am zweiten Sonntag nach der Er6ffnung wurden 25600
FuBganger gezahlt, im Mittel der ersten drei Sonntage
20 300. Eineinhalb Jahre spater waren es im Mittel
dreier aufeinander folgender Sonntage nur noch 2400
FuBganger. An gewdhnlichen Wochentagen istderFuB-
gangerverkehr jetzt nur noch etwa 12% des Verkelirs
an Sonntagen, das sind nur etwa 300 Personen taglich.

Die Yerteilung des Verkehrs iiber die einzelnen
Tage der Woche ist im Jahresniittel wie folgt: am Mon-
tag 12,5%, Dienstags 1,11, Mittwoch 11,0, Donners-
tag 11,1, Freitag 12,5, Samstag 16,1 und am Sonn-
tag 25,7% des Verkehrs der ganzen Woche. Wahrend
eines Tages schwankt die Verkehrsdichte zwischen
rd. 15% des Tagesverkehrs in der Stunde der stark-
sten Inanspruchnahme und fast Nuli am frilhen Morgen. Etwa die
Halfte des Sonntagsverkehrs entfiillt auf die Zeit von 16 Uhr bis
Mitternacht. SchlieBlich ware noch festzustellen; daB der Yerkehr im
Monat Juli rund doppelt so stark ist, wie in den Monaten Februar und
Marz. Im Jahre 1932 wurden insgesamt 5,51 Millionen Fahrzeuge ge-
zahlt.

Die Einrichtungen zur Erhebung des Briickengeldes konnen im
wesentlichen ais bekannt vorausgesetzt werden. Fur spiitere Falle wer-
den verschiedene Verbesserungen besprochen, wegen der auf den Origi-
nalbericlit 1 verwiesen sei. Ein Beamter kann in einer Stunde durcli-
schnittlicli 400 Fahrzeuge, ausnahmsweise sogar bis iiber 600, bear-
beiten. Fahrscheine werden nicht ausgegeben, die richtige Erhebung
des Briickengeldes und die Freigabe der Durchfahrt wird durch mit
Zahlyorrichtungen verbundene l.ichtsignale angezeigt, die aus groBerer
Entfernung sichtbar sind und deshalb leicht vom Publikum und dem
Aufsichtspersonal kontrolliert werden konnen.

Fiir die Erhebung des Briickengeldes, Aufsicht usw. sind jetzt im
ganzen 70 Personen fest angestellt, von denen an den gewdhnlichen
Wochentagen nur 53 Dienst tun. An den Sonntagen werden Hilfskrafte
beschaftigt, um den gegeniiber Wochentagen verdoppelten Verkehr ohne
Verzogerungen bewaltigen zu konnen.

Ferd. Schleicher,

Abb. 1.

Hannover.

Erfahrungen mit Vibrationsbeton fiir BetonstraBen in
Uu. S. A

In den letzten Jahren wurden in den Staaten New Jersey, Missouri
und Michigan, sowie seitens des Bureau of Public Roads eine Reihe
von Untersuchungen iiber die Yerwendung von Yibratoren im Beton-
straBenbau angestellt. In Eng. News-Rec. vom 26. April und 3. Mai 1934
wird iiber die bisher vorliegenden Erfahrungen berichtet.

I. Yersuche im Staate Missouri.

Auf einem Abschnitt der StaatsstraBe Nr. 50 in Moniteau County
wurden umfangreiche Yersuche durchgefuhrt. Sie bestanden in Beob-
aclitungen hinsichtlich des Einbringens, Verarbeitens und der Festig-
keit von

a) einem Standard-Beton, der auf die
Normalfinisher gestanipft worden war und

b) magereren und trockeneren Betonmischungen, die von Hand
ausgebreitet und dann mit einem besonderen Yibrator-Finisher ver-
arbeitet worden waren (vgl. Abb. 1).

Der Standard-Beton hatte das Mischungsverhaltnis 1:2: 3,58
in Raumteilen des getrockneten Materials, d. h. 1 m3fertiger Beton
enthielt 330 kg Zement. Der Wasserzusatz war so bemessen, daB sich
ein Slump von 5cm ergab. Dic Mischungsverhaltnisse fiir die verschie-

iibliche Weise mit dem
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Bohle entlialten die elektrischen Vibratoren.
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denen Yibrator-Betonsortcn wurden auf Grund von Vorversuchen wie

folgt festgelegt:

Serie |: Zementwasserfaktor fiir samtliche Mischungen wie bei der
Standardmischung, Zementgehalt rd. 330 kg/m3 Beton, wecliselnder
Sandgehalt von 36,5— 30 Volumenprozenten abnehmend.

Serie 11: Zementwasserfaktor allmahlicli abnehmend, Zementgehalt
285— 250 kg/m3Beton, Sandgehaltvon 33,7— 36,4 Yoluinenprozenten
zunelimend mit magerer werdendem Mischurigsyerhaltnis.

Die Ergebnisse der Beobachtungcn an den verschiedenen Beton-
sorten waren folgende:

Die Yersuche mit Mischungen der Serie | zeigten, daB ein Sand-
gehalt von 32 Gewiclitsprozenten bei den gebrochenen Grobzuschlagen,
die yerwendet wurden, bei einem Zementgehalt von 330 kg/m3 Beton
und bei der Ausbreitung des Betons von Hand nicht unterschritten
werden sollte. Gerade bei diesem niedrigen Sandgehalt erwies es sich,
wie schwicrig es ist, den Beton von Hand so auszubreiten, daB keine
Entmischung eintritt. Ebenso ergaben die Yersuche mit den Betonen

Die drei horizontal liegenden Zylinder auf der vorderen
Man beachte die grobe, trockene Struktur

des Betons.

der Serie Il, daB das Mischungsverhaltnis 1 : 2,5 : 5,0 nicht mehr weiter
gemagert werden darf, wenn ein befriedigender StraBenbeton erzielt
werden soli.

Walirscheinlich hat die Methode der Ausbreitung des Betons von
Hand die volle Entfaltung der Vorziige des Vibrator-Finishers ver-
hindert. Man hatte allgemein den Eindruck, daB fiir die Verarbeitung
eines StraBenbetons mit dem Vibrator eine besondere Ausbreitmaschine
erforderlich ist, bei der jegliche Einmischung des mértelarmen Betons
vermieden werden kann. Die Oberflache der mit dem Vibrator her-
gestellten Versuchsabschnitte war ausgezeichnet.

Il. Versuche im Staate Michigan.

Die Versuche des StraBenbauamtes von Michigan ergaben, daB bei
einer sorgfaltigen Abstufung der Zuschlagstoffe ein mit dem Vibrator
verarbeiteter Beton bessere Festigkeitseigenschaften aufweist, ais ein
auf gewohnliche Weise hergestellter, und daB der Vibratorbeton Er-
sparnisse an Kosten gestattete ohne EinbuBe an Festigkeit und Giite.
Allerdings wurde auch hier festgestellt, daB zur Vcrhiitung von Ent-
inischungen eine besondere Ausbreitmaschine erforderlich ist.

Il. Versuche des Bureau of Public Roads.

Das Bureau of Public Roads dehnte seine Untersuchungen uber
den Vibrationsbeton hauptsiichlich auf den EinfluB der Art der Zu-
schlage aus und kam dabei zu folgenden Schliissen:

1. Fiir StraBenbeton, der mit dem gewdéhnlichen Finisher bearbeitet
wird, soli der Slump mindestens 6 f2cm betragen.

2. Fiir StraBenbeton,
der mit dem Yibrator-
Finisher bearbeitet wird,
muB der Slump 2 cm be-
tragen,%venndieselbeGleich-
maBigkeit erreicht werden
soli, wie unter 1.

3. Die durchsehnitt-
liche Biegungszugfestigkeit
des Vibrationsbetons mit
einem Slump von 27/2cm
war bei Yerwendung gebro-
chener Grobzuschlagehéher
ais die des gewodhnlichen Finisherbetons mit 6 *cm Slump. Bei Kies-
beton, war sie niedriger und bei Schlackenbeton etsva gleich wie jene.

Abb. 2. Stampfbohle des Vibratorfinishers.

4. Bei gleichem Wasserzementfaktor konnte bei dem Yibrations-

beton der Anteil der Grobzuschlage um bis zu 50% gegeniiber dem
normalen Finisherbeton erhéht werden, ohne daB die Biegungszug-
festigkeit unter die des Finisherbetons sank. Erst ais der Gehalt der
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Grobzuschlage bis zu 75% vermehrt wurde, sank die Biegungszugfestig-
keit des mit dem Vibrator bearbeiteten Kiesbetons unter die Festigkeit
des Finisher-Betons, wahrend der Sclilacken- und Schotterbeton immer
noch dieselbe Biegungszugfestigkeit aufwies wie jener.

5. Bei gleichem Wasserzementfaktor und gleichem Anteil der Grob-
zuschlage war die Druckfestigkeit fiir beide Betonsorten praktiscli ein-
ander gleich. Dagegen trat eine betrachtliche Druckfestigkeitssteigerung
des mit dem Vibrator verarbeiteten Schotterbetons ein, wenn man
seinen Gehalt an Grobzuschlagen um 50— 75% gegeniiber der Standard-
mischung vermehrte.

6. Harte und GleichmaBigkeit der Oberflache war beim Finisher-
und Vibrationsbeton gleich gut.

IV. Versuche illl Staate Ohio.

Bei Herstellung einer rd. 2 km langen BetonstraBe in Crawford-
County wurden nebeneinander zwei Finisher verwandt: ein gewéhnlichcr
der Bauart Lakewood und ein Vibrator-Finisher, der vor der normalen
Maschine lief. Bei jeder Schicht wurden zunachst zwei Stunden mit
dem normalen Finisher, dann acht Stunden mit dem Yibrator und zum
SchluB nochmals zwei Stunden mit der normalen Maschine gearbeitet.
Auf diese Weise war es moglich, Abschnitte die am selben Tage unter
denselbcn Witterungsbedingungen auf zweierlei verschiedene Weisen
bearbeitet worden waren, miteinander zu vergleichen. Der Standard -
Beton enthielt 360 kg Zement pro m3Beton, er hatte einen Sandgehalt
von 40 Gewiclitsprozenten und einen Slump von rd. 6 cm. Der mit
dcm Vibrator verarbeitete Beton enthielt dagegen teils 300, teils 360 kg
Zement bei einem Sandgehalt von 31— 38 Gewiclitsprozenten und einem
Slump von 2— 3cm. Es zeigte sich, daB die durchschnittliche Festigkeit
des Vibrationsbetons bei gleichem Zementgehalt 13% hoher lag ais die
des mit dem normalen Finisher bearbeiteten Standard-Betons, obwohl
die Festigkeiten des letzteren noch 22% uber dem Durchschnittswert
anderer Baustellen lagen, die ebenfalls mit der Standardmischung
arbeiteten. Dic Arbeit an den Fugen war nach Angabe der mit ihrer.
Herstellung betrauten Leute beim grobcn Vibrations-Bcton nicht
schwieriger ais beim Standard-Beton. Vergleichsweise 'Untersuchungen
iiber die Dichtigkeit der beiden verschieden bearbeiteten Betonsorten
sind noch im Gange.

V. Versuche im Staate Illinois.

Auf einer rd. 1800 m langen BetonstraBe wurden 114 verschiedene
Ycrsuchsabschnitte mit einem Yibrator-Finisher hergestellt, der mit
rd. 3600 Impulsen pro Minute arbeitete. Ais Grobzuschlagstoff wurde
teils Kies teils Schotter, ais Feinzuschlag Grubensand in einer Menge
zwischen 30 und 40 Gewiclitsprozenten verwandt. Der Zementgehalt der
Mischungen betrug 250— 360 kg/ni3, der Slump 0— 7,50111. Zweck der
Versuche war, festzustellen:

a) welches der gréBtmogliche Anteil an Grobzuschlagen ist, der
mit einem Mortel verschicdener Konsistenz eben noch verarbeitet werden
kann, und

b) welche Zusammensetzung die fiir den Yibrator geeignetste
Mis¢hung haben muB.

Um diese Fragen beantworten zu konnen, wurden Druckfestigkeits-
priifungen an Probekérpern, die wahrend des Baues in Schalungen her-
gestellt waren, und an solchen, die aus der StraBe nachtraglich heraus-
geschnitten wurden, durchgefiihrt; ferner wurden eingehende Beobach-
tungen bezuglich Yerarbeitung der verschiedenen Betonmischungen und
iiber das spatere Yerhalten der einzelnen Abschnitte angestellt. Dabei
konnte festgestellt werden, daB Abschnitte aus zu groben und zu trok-
kenen Mischungen nach der Yerkehrsiibergabe an der Oberflache leicht
abbrdéckelten. Hingcgen trat diese Erscheinung nicht auf bei den etwas
plastischcren Mischungen. Es ergab sich ferner, daB die fiir den Yibrator
geeignetste Mis¢hung folgende Zusammensetzung haben muB: 280 bis
295 kg Zement pro m3 Beton, 32 Gewichtsprozent Sandgehalt bei Yer-
wendung von Kies und 35% bei Verwendung von gebrochenem Hart-
gestein ais Grobzuschlag, dazu ein Slump von 1,5cm. Dies bedeutet
gegeniiber dem im Staate Illinois sonst verwendeten Standard-Beton
eine Ersparnis von rd. 60 kg Zement pro m3Beton, ohne daB der Yibra-
tionsbeton dadurch eine EinbuBe an Festigkeit crlitt.

VI. Versuche illl Staate New- Jersey.

In New-Jersey verwandte man im Bctonbau bereits im Jahre 1928,
im BetonstraBenbau erstmalig im Jahre 1931 Yibratoren. Die Er-
falirungen, die man damit machte, waren so giinstige, daB heute allge-
rnein von den Beliérden bei BetonstraBenbauten die Anwendung von
Vibrator-Finishcrn vorgeschrieben wird. An zahlreichen Probestrecken
hatten sich hauptsachlich folgende Vorteile des Vibrationsvcrfahrens
ergeben:

1. Bei Verwendung von Yibratoren zeigt sich sofort, ob iiberschiis-
siges Wasser im Beton vorhandcn ist; die geeignetste Konsistenz laBt
sich leicht feststellen.

2. Da der Yibrator einen knapp plastischea Beton leichter ver-
arbeitet ais einen weichen, so wird der Untcrnehmer eher das Bestreben
haben, den Wasserzusatz zu verringern ais zu vermehren, was im Hin-
blick aufdie dadurch erzielbare bessere Betonqualitat nur zu begrtiBen ist.

3. Der Zementgehalt pro m3 Beton kann, ohne an Festigkeit ein-
zubiiBen, verringert werden.
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4. Die Porositat des Betons in der Nahe der Fugen wird im Gegen-
satz zu den bisher iiblichen Yerarbeitungsmethoden fast ganzlich aus-
geschaltet. Auch liiBt sich mit dem Vibrator durchschnittlich ein
dichterer Beton erzielen ais durch Handstampfung oder mit dem ge-
wdhnlichen Finisher. Namentlich an der Oberflache, wo es am wich-
tigsten ist, wird der Beton ganz einwandfrei verdichtet.

5. Der iiberscliussige Mortelgehalt an der Oberflache wird auf ein
Minimum reduziert und der Anteil an Grobzuschlagen kann 1111110— 15%
yermehrt werden, was sich beides vorteilhaft auf dic VerschleiBfestigkeit
des StraBenbetons auswirkt. Dr.-ing. H.Brand t.

Die AutostraBe von Florenz nach Viareggio.

1. Allgem eines, Linien fiithrung,

Fahrb.ah n.

Der Gedanke, Florenz, die llauptstadt der Toscana, durch eine
Kraftfahrbahn mit dem Tyrrhenischen Meer zu verbinden, ist nicht neu.
Er tauchte bereits im Jahre 1923 auf, bevor man noch durch die Schaffung
der Azienda Autonoma Statale della Strada an die Wiederinstandsetzung
und Yerbesserung des bestelienden StraBennetzes ging, zu einer Zeit,
ais das Interesse fiir ,,Nur-AutostraBen“ noch im llintergrund stand.
Neuerdings erwies sich sowohl in verkehrstechnisch-\virtschaftlicher ais
auch in turistischer Ilinsicht der Bau einer derartigen StraBe ais Not-
wendigkeit. Denn sie verbindet die liachst Rom volkrcichste Stadt
Mittelitaliens mit dem groBen, landschaftlich reizvoll gelegenen Badeort
Montecatini-Terme und mit dem besuchtesten Badestrand des Tyrrhe-
nischen Meeres, Yiareggio, und seiner schénen Umgebung. Daneben
vermittelt sie den Verkehr mit Prato, dem italienischen Zentrum der
Wollindustrie, Hier miindet ein wichtiger Yerkehrsweg, der iiber die
Appeninnen von Bologna und dem Adriatischen Meer her kommt, in
die AutostraBe ein. Weiter fiilirt die neue StraBe dicht siidlich Pistoia
yerlaufend iiber Monsummano, das durch seine heilkraftigen 1l6hlen-
guellen bekannt ist nach Montecatini-Terme, beriihrt dann siidlich das
Industriegebiet von Pescia und erreicht bei Lucca, das durch seine
romanischen Kunstschatze bcriihmt ist, das Serchio-Tal. Bei Migliarino
endigt sie mit der Einmiindung in dic alte Yia Aurelia, auf der man in
wenigen Minuten sudwarts Pisa und Livorno und nordwarts Yiareggio
erreicht (Abb. 1).

Die Linienfiihrung der AutostraBe ist moglichst gestrcckt. Der
groBte Teil der 81,5 km langen Strecke besteht aus Geraden bis zu einer
groBten Einzelliinge von 16,5 km. Dazwischen sind Kurven von ge-
wohnlich 1000— 2000 m Halbmesser angeordnet, um sich der natiirlichen

Konstruktion,

Abb. 1. Lageplan der neuen Autobahn.

Gestaltung des hiigcligen Geliindes besser anzupassen. Nur bei deni
Abstiege in das Serchio-Tal ist an zwei Stellen ausnahmsweise ein
Kurvenhalbmesser von 300 m gewahlt worden, da andernfalls umfang-
reiche Kunstbauten und groBe Erdbewegungen notwendig geworden
waren. Zwischen Pistoia und Montecatini hat man die Hiigelkette von
Serayalle mit einem Tunnel von 320 ni Lange unterfahren (Abb. 2).
Auf die gesamte I-ange der Autobahn entfallen 500 Kunstbauten, dar-
unter 30 Briicken iiber FluBliiufe, 130 Uber- und Unterfiilirungen von
LandstraBen und Eisenbahnen, drei groBe Yiadukte, der bereits er-
wahnte Tunnel und ein grofles Kunstbauwerk bei Ripafratta, wo gleich-
zeitig eine StaatsstraBe, eine Eisenbahnlinie, der Ozzeri-Kanal und der
Serchio-FluB gekreuzt werden. Der gréBte Teil der Kunstbauten wurde
in Beton, bzw. Eisenbeton ausgefiihrt, nur bei einigen Briicken gréBerer
Spannweite wurden Eisenkonstruktionen verwendet. Die Autobahn ist
an zehn Punkten, also durchschnittlich alle 8 km mit dem gewdhnlichen
StraBennetz verbunden und zwar bei Florenz (Einfahrtsbalinliof bei der
Yorstadt Peretola), Prato, Pistoia, Monsummano, Montecatini-Terme,
Ciesina-Uzzanese (Abzweigung nach Pescia), Altopascio, Capannori,
Lucca, und Migliarino (Gabelung nach Pisa und Viareggio).

Die Fahrbahnbreite betragt 8 m, dazu sind beiderseits je 1 m breite
leicht befestigte Bankette angeordnet. Das Querprofil der StraBe ist in
der Geraden dachférmig mit einem Quergefalle von 1Vi%. In den
I<urven ist die Fahrbahndecke einseitig geneigt mit 2— 6% entsprechend
den Kriimmungslialbomessem von 2000 m bis 300 m. Die StraBen-
befestigung besteht durchweg aus einer 20 cm starken Betondecke, die
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auf einigen Abschnitten mit einer Oberflachenteerung versehen ist. Da
wo die Betondecke gleichzeitig die YerschleiBscliiclit bildet, sind Quer-
fugen in Abstanden von 8— 10 m angeordnet. Eine Langsfuge, die sich
nach unseren Erfahrungen fiir alle StraBenbreiten von 5m an zur
Verhindernng der LangsriBbildung ais notwendig erwies, ist nur strecken-
weise ausgefuhrt worden. Tatsachlich zeigen sich auch heute in den

Abb. 2. Yiadukt vor dem Tunnel von Serravalle.

Abschnitten, wo sie fehlt, vielfach schon Liingsrisse im Beton, was bei
der groBen Plattenbreite von 8 111 nicht weiter verwunderlich ist. An
beiden Randem der Fahrbahn sind in kurzen Abstanden heli gekalkte
Prellsteine angeordnet, die die Fahrsicherheit bei Nacht und Nobel
erhohen.
Bei der Durchfuhrung der gesamten Bauarbeiten, einschlieBlich der
Kunstbauten, fielen folgende Leistungen an:
2 000000 m3 Erdbewegung fiir den StraBenkorper und die Funda-
mente der Kunstbauten,
100000 m3 gewohnlicher Beton fiir die Kunstbauten,
20 000 m3 Eisenbeton fiir fijberbriickungen,
130 000 m3 Beton fiir die Fahrbahndecke.
An Baustoffen wurden benétigt:
200 000 m3 Schotter,
100 000 m3 Sand,
150 000 m3 Kies,
80000t Zement.
Der gesamte Bau konnte in 1 200 000 Tagewerken vollendet werden.

2. Yorschriften fiir die Benutzung der Autobahn.

Fiir die Benutzung der Autobahn bestehen gewisse Yorschriften,
von denen hier die wiclitigsten angefuhrt werden sollen:

Die Benutzung der AutostraBe ist ausschlieBlich Kraftfahrzeugen
mit mindestens drei Radern und pneumatischer, bzw. halbpneumatischer
Bereifung gestattet. Bei der Ein- und Ausfalirt in dic AutostraBe miissen
die Kraftfahrzeuge anhalten und diirfen erst auf ein bestimmtes Zeichen
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des Bghnwarters die Falirt fortsetzen. Samtliche Fahrzeuge miissen
streng die reclitc Fahrbahnseite einhalten. Nur beim Uberliolen diirfen
sie, nachdem sie entsprechendes Signal gegeben haben, links vorfahren.
In Kurven und auf Steigungen ist das Uberliolen nicht gestattet.
Es ist verboten auf der freien Strecke anzuhalten, auBer im Falle
héherer Gewalt. Dann ist das Falirzeug sofort auf das seitliche Bankett
zu schieben und bei Nacht hinreichend vorn, hinten
und seitlich zu beleuclitcn.
Bei Begegnungen mit andern Fahrzeugen ist bei
Nacht rechtzeitig und hinreichend abzublenden.
Es ist verboten, auf der freien Strecke zu wetulen.
Es darf nur an den Platzen vor den Bahnwarter-
hauserh und unter Beaufsichtigung durch den Balni-
warter gedreht werden.

3. Gebiihren fiir die Ben iitzullg der
Autoba lin.

Die gesamte 81,5 km lange Strecke von Floretu
bis Yiareggio ist in 6 Teilstrecken von durchschnitt-
lich 14 km Lange unterteilt. Die Benutzungsge-
biihren sind gestaffelt fiir dreiradrige Fahrzeuge, fur
Automobile bis zu 17 PS, fiir solche zwischen 17 und
27 PS und fiir Wagen iiber 27 PS. Sie betragen z. B.
fiir ein dreiradriges Falirzeug und fiir 1 Teilstrecke
3 Lire fiir die einfache und 4 Lire fiir Hin- und Riick-
fahrt. Fiir die gesamte Strecke bezahlt das drei-
radrige Fahfzeug 8 Lire fiir die einfache und 13 Lire
fiir Hin- und Riickfalirt. Wagen uber 27 PS zahlen
fiir eine Teilstrecke 7 l.ire fiir die einfache Fahrt und
10 Lire fiir Hin- und Riickfahrt, fiir die gesamte
Strecke 23 Lire fiir die einfache und 32 Lire fiir

Hin- und Riickfahrt. Daneben gibt es Heftchcn
zu 24 Fahrscheinen fiir 3 bzw. 6 Teilstrecken. Fiir
die Nachtfahrt sind unabhiingig von der GroBe
des Fahrzeuges und von der Lange der befah-
renen Strecke 3 Lire Zuschlag zu zahlen. AuBer-
dem gibt es Abonnements fiir 1 Jahr, ein halbes

Jahr, .4 Monate bzw. 1 Monat. Ein solches Abonnement kostet zum Bei-
spiel fiir einen kleinen Wagen unter 17 PS fur die ganze Strecke und fiir
1 Jahr 800 Lire, fiir 6 Monate 560 Lire, fiir 4 Monate 400 Lire und fur

Abb. 3. Ende der AutostraBe bei Migliarino.

1 Monat 160 Lire. Die Mitglieder des Kgl. Automobilklubs von Italien ge-
nieBen eine io% ige FahrpreisermaBigung fiir samtliche Tarife. DieFahr-
karten fiir 1und 2Teilstrecken berechtigen nicht zu einer Fahrtunter-
brechiing, solche fiir 3 und 4 Teilstrecken berechtigen zu einer, solche fiir
5 und 6 zu 2 Falirtunterbrechungen. Dr.-Ing. Hans Brandt.

YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Einheitliche Kostenermittlung fiir Hochbauten in
Deutschland.

In langwieriger Gemeinschaftsarbeit ist es gelungen, eine ,Norm"
zu schaffen, die kiinftig fiir alle Kostenberechnungcn gelten soli.

Die Ermittlung der Kosten von Hochbauten und damit zusammeii-
hangenden Leistungen regelt das Normb lall Din 276 sowohl
ffilr den Kosten v o r anschlag wie fiir den eigentlichen Kostenanschlag.
Eine Kostengliederung gibt eine Obcrsicht iiber alle zu beriicksichtigen-
den Aufwendungen, die bis ins einzelne aufgefiihrt und in folgenden
Hauptgruppen zusammengefaBt sind:

Erwerb des Baugrundstucks,

B. ErschlieBung (Baureifmachung) des Baugrundstucks,
C. Bauten und AuBenanlagen,

D. ,,Besondere Betriebseinrichtungen'l,

E. Geriit,
F
G
H

>

. Planung, Bauleitung und Baufiihrung,

. Polizeiliche Prufung, Genehmigung und Abnahme,

. Beschaffung und Yerzinsung der Mittel zum Grundcrweib und
zur Bauausfuhmng.

Im Rahmen dieser Kostenermittlung kommt der Berechnung des
Kubikmeter umbauten Raumes nach festen einheitlichen Bestimmnngen
besondere Bedeutung zu, da die Kosten der Bauten selbst im Yor-
ansclilag sich durch Multiplikation der m3umbauten Raumes mit einem
ortsiiblichen oder einer statistischen Ermittlung entnommenen Preise
ergeben.

Wie der unibaute Raum fiir geplante und fiir ausgefiihrte Hoch-
bauten kiinftig berechnet werden soil, sagtdas N orniblal1D i1l277:
Der umbaute Raum von Hochbauten.

Ais Beiblatt ist beiden Normblattern ein Yergleichsiibersichts-
formular beigegeben, das den Uberblick uber dic Kosten gleicher und
verschiedener Bauten erleichtern soli.

Beide Normblatter 1.werden nunmehr den Reichs- und Lander-
ministerien mit der Bitte um Einfiihrung durch Erlafl iibergeben.

1 Zu beziehen beim Beuth-Yerlag, Berlin SW 19, zu folgenden
Preisen (ausschl. Yersandkosten): Din 276 RM. 1,— ; Din 277 RM. 0,75;
Beiblatt zu Din 276 und Din 277 RM. 0,50; der ganze Satz RM. 2,—.
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Abgewiesene
nossenschaft mangcls strafbarer

Einsturz eines Baugeriistes

infolge StoBhebelbruches.
Ersatzanspriiche der Berufsge-
Fahrlassigkeit
Ingenieurs.

des ve.rant wortlichen

Auf einer Zeche wurde durch eine Baufirma eine Kokssieberei er-

richtet. Dabei wurden ais Letztes die Ausfugarbeiten von einem Geriist
ausvorgenommen, das bereits bei Ausfiihrung der Maurerarbeiten errich-
tet worden war, und zwar wurde das Gebaude von oben nach unten aus-
gefugt.

KI.

Kl.
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Entsprechend der fortschreitenden Arbeit wurde das Geriist

aufgcsetzt.
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Ais das Gebaude bis auf etwa 7 m iiber dcm Erdboden

ausgefugt war, stiirzte an einer Ecke des Neubaues durch Nachgeben

eines sog.

StoBhebels die Arbeitsbiihne ein. Drei darauf stehende

Arbeiter stiirzten ab und wurden verlctzt, einer davon tédlich. Die fiir
die Verletzten und die Witwe des tédlich Verungluckten von der Rhei-
nisch-Westfalischen Baugewerksberufsgenossenschaft gemachten Auf-
wendungen verlangte die Berufsgenossenschaft gemaB §903 RVO.

von der die Arbeiten ausfuhrenden Baufirma erstattet.

Die Klage

wurde indes vom Oberlandesgericht Dusseldorf und jetzt auch vom
Reichsgericht abgewiesen. — Die reichsg eri ch tlic hen

Entscheidungsgrunde

siehe ,Reichsgerichtsbriefe". (4

von den Fugern abgebrochen und in einer geringeren Hohe Wieder 461/33. — 26. Marz 1934))
PATENT BERICHT.
Bekanntgemachte Anmeldungen. Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 33 vom 16. August 1934
) und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.
Bekanntgemgcht m Patentb_latt N'f' 82 vom-9. August 1934 KI. 5c¢, Gr. 11. Sch 93 546. Max Schneider, Duisburg-Rulirort.
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt. Sicherheitsyerzugseisen. 14. I11. 31.

5c¢, Gr. 10/01. G 87 735. Gutehoffnungshutte Oberhausen Akt.- KIl. 19 a, Gr. 2. Sch 96 690. Georg Schwabach, Bcrlin-Cliarlottenburg.
Ges., Oberhausen i. Rhld. Keilbock fiir Wanderpfeiler. 14. 1V. Eisenbahnunterschwellung. 30.1 32.

32. Kl. 19 ¢, Gr. 11/10. M 107 659. Henrietto Miillers, geb. lioeren, Hans

19 a, Gr. 24. 11 134762. Eerdinand Haupt, Erohburg, Bez. Leipzig. Mullers und Carl Heinz Miillers, K6In-Nippes. Vorric.htung zur
Schienenbefestigung fiir Baggergleise auf Unterlegplatten Herstellung von aus Einzelplatten oder -bléckcn bestehenden
mittels Klauen und diese sichernder Keile. 10. 1. 33. Betondecken; Zus. z. Pat. 567464. 26. X1. 28.

19 a, Gr. 28/55. H 138 179. August Hermes, Leipzig. Aufhangung KI. 19d, Gr. 3. K 127 186. Kelle & Hildebrandt G. m. b. H., Nieder-
von nach beiden Seiten ruckenden Schubrollen fiir Gleisriick- sedlitz b. Dresden. Rauchschutztafelanordnung fiir Eisen-
maschinen; Zus. z. Pat. 600 354. 24. X1. 33. bahnunterfiihrungen. 3. X. 32. .

19 a, Gr. 28/55. H -i38 180. August Hermes, Leipzig N 21. Vor- KI. 20 g, Gr. 1/02. E 44 419. Martin Eichelgriin & Co., Frankfurt a. M.
richtung zur Begrenzung der SchlieBbewegung der an einer In beiden Richtungen befahrbare pendelnde Kletterdroh-
Schiene angreifenden, ais Hubrollen wirlcenden Zwangrollen scheiben; Zus. z. Pat. 570681. 1. VII. 33.
fiir Gleisriickmaschincn; Zus. z. Anm. H 137 295. 24. X1. 33. Kl. 201, Gr. 11/01. O 20836. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin.

20 h, Gr. 10. K 133:887. Knorr-Bremse Akt.-Ges., Bcrlin-Lichten- Elektrische Uberwachung fur Weichen und Signale. 11. IX. 33.
berg. Radreifen-oder Schienenschmiervorrichtung. 21. 1V. 34. KIl. 37 b, Gr. 3/01. D 65 149. DominikDrescher, Beuthen i. O.-S. Ver-

2010, Gr.5/02. ¥29798. Vereinigte Stahlwcrke Akt.-Ges., Dussel- faliren zur Herstellung von Holilsteindeckenbalken. 21. I. 33.
dorf. Weichenstellyorrichtung. 31. VII. 33. KIl. 37 b, Gr. 3/01. D 65 793. Dominik Drescher, Beuthen i. O.-S., Ver-

341, Gr. 27/01. A 71007. ,Aufs¢éHwung" Technik und Handel fahren und Kernschalung zur Herstellung von Hohlstein-
G. 11 b. H., Berlin. Knotenpunktverbindung von Stiiben deckenbalken; Zus. z. Anm. D65 149. 2. V. 33.
oder Rohrcn mittels Rohrschellen. 26. VII. 33. KI. 37b.Gr. 4/02. H m 153, Frank Humphris, Parkstone, Graf-

35 b, Gr. 3/09. K 130678. Friedrich Koster, Heide i. llolst. Yor- schaft Dorset, Engiand; Vertr.: E. Lamberts, Pat.-Anw.,
richtung zum Schutz gegen das Hcrausstiirzcn aus der l.uke Berlin SW 61. StoBverbindung fiir zwei mit Durchbrechungen
eines Speichers mit AuBen-Aufzugsvorrichtung. 3. VII. 33. versehene Blechtafeln eines Metallgitterwerkes fiir Bauzwecke.

37a, Gr.4. T 43 164. Karl Thiirmer, Berlin-Mariendorf. Hohl- 23. IV. 27. GroBbritanmcn 24. VI1II. 26.
wand oder Decke aus Platten, vorzugs\veise Korksteinplatten. KI. 37c, Gr. 5/02. P 65 083. HerbertLeonard Plummer u. Davis
19. X. 33. Lambert Irwin, London; Vertr.: Dr. G. Rautcr, Pat.-Anw.,

37f. Gr.7/01. L 79882. Marcel Lallemand, Landrichamp par Berlin W 9. Ebene Metallabdeckplatte; Zus. z. Pat. 552 785.
Givet, Ardennes, Frankreich; Vertr.; Dr.-Ing. G. Breitung, 1. 1V. 32. GroBbritannien 22. IV. 31 und 7. I. 32.
Pat.-Anw., Berlin SW11. Wohnhausbauzelle. 25. XI. 31. KI. 45k, Gr.5/03. M i 18 549. Dr. Dr.-Ing. Friedrich Moll, Berlin-
Frankreich 25. X1. 30. Sudende. Schutzvorric.htung zum Fernhalten schadlicher

57 ¢, Gr. 1. N 35541. Normaton Filmgesellschaft m. b. li., Berlin Insekten, z. B. Termiten und Ameisen, von Gebiiuden und
SW 11. Filmaufnahme-Atelier. 26.VII. 33. ihren Fundamenten. 2. Il. 32.

57 ¢, Gr. 1. N 35649. Normaton Filmgesellschaft 111 b. H., Berlin KI. 80 b, Gr. 1/07. D 66 960. Dewey and Almy Chemical Company,
SW 11. Filmaufnahme-Atelier; Zus. z. Anm. N 35541. North Cambridge, Massachusetts, V. St. A.; Vertr.: Dr.
24. V111. 33. G. Lotterhos, Frankfurta. M., und Dr. M. Eule, Pat.-Anwalte,

80 b,Gr. 1/05. S 112096. Synthogel G. m.b. H., Hannover- Berlin SW 11. Yerfahren zur Herstellung von Mértel. 18. XI.
Wiilfel. Verfahren zur Herstellung von Kunststeinmassen aus 33. V. St. Amerika 21. X1I. 32.

Zement; Zus.z. Pat. 591 792. 13. XII. 33. Kl. 80 b, Gr. 1/07. 1>67 009. Dewey and Almy Chemical Company,

80 h,Gr. 18/03. B 158743. Harry Tristam Betlamy, Belvidere, North Cambridge, Massachusetts, V. St. A.; Vertr.: Pat.-
State of Illinois, V. St. A.; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. B.Oettinger, Anwalte Dr. G. Lotterhos, Frankfurt a. M. und Dr. M. Eule,
Pat.-Anw., Berlin SW61. Verfahren zur Herstellung poréser Pat.-Anwalte, Berlin SW11. Yerfahren zur Herstellung von
Kdérper, wie Ziegel o. dgl. 12. X11. 32. Mértel; Zus. z. Anm. D 66 960. 25. X1, 33, V. St. Amerika

So b, Gr. 21/03. J 47 051. Dr. Eberhard Jalins, Ziillchow b. Stettin. 12.X11. 32.

Verfahren zur Herstellung eines hydraulisch wirkenden zu- KI. 80b, Gr. 3/01. R 87 077. Riverside Cement Company, Los Angeles,
satzstoffes fiir Bindemittel, Mértel und Beton. 26.1V. 33. Kalifornien, V, St. A.; Vertr.:. H. Heimann, Pat-Anw.

81 e,Gr. 121. D 66298. Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft, Berlin SW 61. Portlandzement mitgeringer Erhartungswarme.
Reichsbahn-Zentralamt fiir Rechnungswesen, Berlin. Aus 25."1. 33. V. St. Amerika 2. 1l. 32und 19. X11I. 32.
zwei gelenkig miteinander verbundenen Teilen bestehende KI. 80 b, Gr.5/04. P 67 938. Arthur Oscar Purdon, Ixelles-Briissel;
Auffahrrampe. 19. VI, 33. Vertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11.

81 e, Gr.125. B 160 079. Bleichert-Transportanlagen G. m. b. H., Verfahren zur Herstellung von Zement und Beton mit hohem
Leipzig. Haldenschiittvorrichtung mit vom Kabclbagger be- Anfangswiderstand. 26. VIIl. 33. Belgien 24. 1V. 33.
schickten und mit schwenkbarem Abwurfband versehenen KI. 81 e, Gr. 127. M 117994. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-
Abraumbunker. 13. 111 33. Ges., Magdeburg. Einrichtung zum Férdern des 1111 THgebau

84 c, Gr.2. V 30012. Vereinigte Stahlwcrke Akt.-Ges., Dusseldorf. gewonnenen Gutes, insbes. Braunkohle. 11. X1I. 31.
Pfahlhaube fiir Eisenpfahle. 11. X. 33. KI. 84a, Gr. 3/02. P 66 716. Preuflisclier Staatsfiskus, Berlin. Sohlen-

84c, Gr.4. M 123517. Herbert Miinch, Herten i. Westf. Pfalil- dichtung fiir bewegliche Wehrverschlusse. 29. X11. 32.
auszieher mit feststehendem Zylinder und aufwarts schlagen- KI. 84¢, Gr.6. D 2.30. Josef Dapper, Dusseldorf. Vorrichtuhg zum
dem Kolben. 6. X1I. 30. Durchfuhren einer voriibcrgehenden Versteinuhg von Boden-

84d, Gr. 3. T 42 867. Johann Peter Tobes, Luxemburg; Vertr.: schichten. 28. IV. 30.

M. Kuhlemann und Dr.-Ing. W. Stuhlmann, Pat.-Anwalte, KI. 84d, Gr. 2. I<118 490. Fried. Krupp AKkt.-Ges., Essen. Eimer-

Bochum. Bagger zum Lésen und Laden von Baggergut; Zus.
z. Pat. 580 S24. 2. VIII. 33.

kettenbagger mit einem mittels eines Drehkranzes schwenk-
baren Baggerobergestells. 19. I. 31.
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NEUERSCHEINUNGEN.

BUCHBESPRECHUNGEN.

Sille, K. 1. Mehrstutige Rahmenformeln. Flotte
Ycrfahren und bequeme Formein fiir zehntausende von praktischen
Fallen nebst den allgemeinen Grundformeln, einer Anleitung, Zahlen-
beispielen und Quellenangaben. 1. Band: Einfiilirung, Anwendungs-
beispiele, BelastungsgréBen, Durchlaufbalken. DIN A 5. 238 Seiten
mit 39 Textabbildungen. Yerlag Rudolf M. Rolirer, Brimn 1934.
Preis geh. RM 8,—.

Der Anwendung gebrauchsfertiger Formein zur Rahmenberech-
nung sind dadurch Grenzen gesetzt, daB die Gleichungen nicht zu ver-
wiekclt werden diirfen. Tragwerkform, Querschnitts- und Belastungs-
verhaltnisse mussen also auf verhaltnismafiig einfachere Falle bcschrankt
werden. Es liegt in der Natur der Sache, daB in der I'raxis immer wie-
der Falle auftrcten, die man in den vorhandenen Formelsammlungen
vergeblicli sucht. Hier empfiehlt sich die Anwendung von Hilfsmitteln
fiir die einzelnen Stuf en der Rechnung, namlich fiir die Belastungs-
stufe (d.i. der nur von den Belastungen abhangige Teil der Rechnung)
bzw. der (nur von den Tragwerkseigenschaften abhangigen) Rahmen-
stufe. Die Rechnung wird so auch durchsichtiger und leichtcr zu kon-
trollieren.

Der Yorliegende I. Band gibt eine sehr vollstandige (‘bersicht der
Methoden zur Rahmenberechnung, eine umfangreiche Sammlung von
BelastungshilfsgréBen und schlieBlich ,Rahmenformeln” fiir den Durch-
laufbalken. Bemerkenswert sind die zahlreiclien Literaturangaben in
351 Nummern: Im ganzen eine trotz des kleinen Umfanges iiberrascliend
reichhaltige Zusammecnstellung, in der man viclc wertyblle Hinweise
findet und die man mit Nutzen ais Ergiinzung der vorhandenen Hilfs-
mittel benutzen kann. Ferd. Schleiclier, Hannover.

Bay, Hermann: Die Dreigelenkbogenscheibe. Ver-
suche und Theorie iiber die Mitwirkuilg des Gewolbeaufbaus beim
Dreigelenkbogen. 18,5x27 cm. 1V/3t Seiten mit 48 Textabbildungen.
Yerlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Berlin 1934. Preis geh. RM 4,—.

Bei der Berechnung von Gewdélbcn wird die Mitwirkung der
Zwickelscheiben bei der Aufnahme derLasten nicht mitgerechnet, trotz-
dem aus Messungen bekannt ist, dafi sie einen wcsentliclien EinfluB auf
das Kriiftebild haben. Die vorliegende Arbeit behandelt den Spannungs-
zustand, wenn die Bogen mit den Zwickeln ais einheitliche Bauglieder
wirken. Es wird ein ebener Spannungszustand vorausgesetzt, 11111 die
Methoden der Photoelastizitat anwenden zu konnen. Der Verf. gibt
die Spannungstrajektorien fiir Einzellastcn und verteilte Belastung
von Dreigelcnkbogensclieiben verschiedener Pfeilverhaltnisse und
mehrere Formen der unteren Bogenlaibung. Die Spannungsverteilung
iiber die Quersclinitte der Scheibe wurde aus dem Gangunterschied
der beiden polarisierten Lichtstrahlen gemessen. In der Nahe der
Kampfer- bzw. Sclieitelgclenke ergibt sich dabei weitgehende Uber-
einstimniung mit den Werten nach der iiblichen Biegungsthcorie. Dic
Spannungsverteilung iiber den Eckauerschilitt wird an einer halb-
kreisformigen Ersatzscheibe studiert. Auch hier ergibt sich fiir den
Mittelguerschnitt eine praktisch geniigende Annaherung durch die
Navierschen Annahmen. Die bei der spannungsoptischen bzw. theo-
retischen Untersuchung erhaltenen Ergebnisse gestatten somit eine
einfache Anwendung auf die Berechnung der ebenen Dreigelenkbogen-
scheiben. Die Ubertragung auf den Fali von Bogenscheiben mit T-
férmiger Yerstarkung kann sinngemafl erfolgen.

Die kleine Schrift bringt eine weitgehende Klarung der im Unter-
titel der Arbeit bezeichneten Fragen. lhre Durchsicht ist sehr zu emp-
felilen. Die SchluBfolgerungen laden wegen ihrer Einfachlieit zur
praktischen Anwendung ein. Ferd. Schleiclier, Ilannover.

Spath, W.:Theorie undPraxis der Schwingungs-
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Zur Untersuchung der Schwingungen meclianischer Systeme hat
man bisher zwei Wege benutzt. Der eine bestand in der mathematischen
Durchreclinung der zu erwartenden Erschcinungcn, der zweite in der
Anwendung geeigneter MeBinstrumente zur Verfolgung der Vorgange,
die sich an dem fertigen Bauwerk unter praktischen Betriebsbedingungen
einstellen. In dem vorliegcnden Biichlein wird ais dritter Weg ein rein
dynamisches Priifverfahren beschrieben, bei dcm das gegebene System

durch ein anderes ,ersetzt” wird, das dieselben dynamischen Kennwerte:
Masse, Federkonstante und Reibungswiderstand besitzt, und das durch
die Flichkrafte exzentrisch gelagerter rotierender Massen belastet wird.
Es wird dann untersucht, welche Wirkung derartige Belastungen auf
das System haben. Priifcinrichtungen zur beguemen Ausfiihrung der-
artigerVersuche werden Scliwingungspriifmaschinen oder kurz Schwinger
genannt. (Dieses Wort hat sich jedoch in einer etwas anderen Bedeutung
bereits eingebiirgert.) Insbesondere werden die Rcsonanzerscheinungen
untersucht, die sich unter der Anwendung von derartigen Belastungen
vcerschiedencr Starko und Freguenzen einstellen.

Diese dynamische Verfahren haben mannigfache Vorzuge: 1. konnen
durch die exzentrisch gelagerten Schwungmasscn groBe Priifkrafte bei
kleinstem Aufwand an technischen Hilfsmitteln ausgeiibt werden,
2. besteht die Moglichkeit der Belastung in jeder beliebigen Richtung,
3. rasch wechselnde Belastungen auszufiihren und 4. diese Belastungen
in einfacher Weise zu regeln. Diese Untersuchungen haben die Grenzen
der Priiftcclinik wesentlich erweitert, und insbesondere in der letzten
Zeit sind hierbei in fast allen Zweigen der Technik, im Briickenbau,
Schiffbau, Maschinenbau, Flugzeugbau, in der Erdbaumeclianik, Werk-
stoffpriifung, die sich dieser Methoden bediencn, wesentliche Fortschritte
erzielt worden. Neben einer sehr ansprechend geschriebenen und sehr
vollstandigen Darlegung dieser verschiedenen Anwendungsgebiete ent-
halt das Buch eine allgemeine Erklarung der Haupteigcnschaften der
Schwingungen mit Beniitzung der Yektordarstellung, die dem Werkchen
auch die erforderliche theoretische Grundlage vcrleiht.
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Boerncr, Fr.:Statische Tab cli en. Amtliche Vorschriftcn,
Belastungsangabcn und Formein zur Aufstellung von Berechnungcn
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