
DER BAUINGENIEUR
15. Jahrgang 12. Oktober 1934 Heft 41/42

i~r~n ijTTTI 1
^ 3e w / Q w M i

\Pianoro

►Calenzano

GasfiglionedeiPepoti ^

S.d enedetfo  

O  Vergafo

■i/a/ano

OCasa/ecchio

■o Man fole

0  P io  la[Guter Bhr
'Pers.Bhr. -

B o / o a n a  Is ,
*  I ?  km

Parretta ^JdolinadelPallcne Corbezzi .S i P is  to in

fracchia

D i c  B a h n  i s t  e i n g l e i s i g  u n d  h a t  u n g u n s t i g e  S t e i g u n g e n  u n d  K r i i m -  

m u n g e n ,  s o  d a B  s i e  e i n e m  s t a r k e n  Y e r k e h r  n i c h t  g e n i i g e n  k a n n .  

D i e  a n d e r e  V e r b i n d u n g ,  d i e  „ F a c n t i n a " ,  e n t w i c k e l t  e i n e  L a n g e  v o n  

r u n d  1 5 0  k m  u n d  h a t  e b e n f a l l s  d e n  C h a r a k t e r  e i n e r  N e b e n b a h n .

O b w o h l  m a n  d i e  U n z u l a n g l i c h k e i t  b e i d e r  L i n i e n  s c h o n  v o r  i h r e r  

I n b e t r i e b n a h m e  e r k a n n t  h a t t e  u n d  m a n  s i c h  s c h o n  s e i t  d e n  7 0 e r  

J a h r e n  d e s  v e r g a n g e n e n  J a h r h u n d e r t s  m i t  S t u d i e n  f i i r  e i n e  b e s s e r e  

V e r b i n d u n g  b e s c h a f t i g t e ,  g i n g  m a n  d o c h  e r s t  i m  J a h r e  1 9 0 8  a n  d i e  

B e a r b e i t u n g  d e s  E n t w u r f s  e i n e r  l e i s t u n g s f a h i g e r e n  L i n i e .  I n  B o l o g n a  

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

i m  J a h r e  1 9 1 1  v o n  d e r  R e g i e r u n g  g e n e h m i g t  w u r d e .

D i e  n e u e  L i n i e  f i i h r t  v o m  B a h n h o f  B o l o g n a  a u s  z u n a c h s t  i n  

d a s  T a l  d e s  S a v e n a ;  n a c h  d e r  H a l t e s t e l l e  P i a n o r o  w i r d  d e r  M o n t e  

A d o n e  d u r c h s c h r i t t e n  u n d  d i e  B a h n  g e l a n g t  i n  d a s  T a l  d e s  S e t t a ,  

d e m  s i e  a u f  e i n e  L a n g e  v o n  u n g e f a h r  1 5  k m  f o l g t ,  u m  d a n n  i m  

g r o B e n  T u n n e l  v o n  1 8  5 0 7  m  L a n g e  d e n  A p p e n n i n  z u  d u r c h f a h r e n .  

D e r  h ó c l i s t e  P u n k t  d e r  B a h n  l i e g t  3 2 3  m  i i b e r  d e m  M e e r e s s p i e g e l  

o d e r  2 8 9  m  i i b e r  d e m  A u s g a n g s p u n k t  B o l o g n a .  N a c h  Y e r l a s s e n  d e s  

T u n n e l s  f i i h r t  d i e  B a h n  d e n  H a n g e n  d e s  B i s e n z i o - T a l e s  e n t l a n g  

z u r  H a l t e s t e l l e  P r a t o ,  w o  d i e  f r i i h e r e  L i n i e  B o l o g n a — P i s t o i a — F l o -  

r e n z  w i e d e r  e r r e i c h t  w i r d .

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

z u r  E n t l a s t u n g  d e r  H a u p t l i n i e  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n  k o n n e n .

D i e  E n t w i c k l u n g  d e r  A r b e i t e n  i n  d e n  j a h r e n  

1 9 1 3  b i s  1 9 2 2 .

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

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

g r o B e n T u n n e l  R i i c k s i c h t  n a h m .  M a n  s a h  y o r a u s ,  d a B  d a s  G e b i r g e  

s t a r k ę  Z i m m e r u n g e n  e r f o r d e m  u n d  d a B  d a h e r  d e r  Y o r t r i e b  n u r  

l a n g s a m  f o r t s c h r e i t e n  w u r d e .  I n  d e r  M i t t e  d e s  T u n n e l s  b e i  C a  

L a n d i n o ,  i n  e i n e r  E n t f e r n u n g  v o n  1 2 3  m  v o n e i n a n d e r ,  w u r d e n  z w e i  

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

T u n n e l  a r b e i t e n  z u  k o n n e n .  G l e i c h z e i t i g  m i t  d e m  g r o B e n  T u n n e l  

s o l l t e n  a u c h  d i e  Z u f a h r t s s t r e c k e n  a u s g e f i i h r t  w e r d e n .  F i i r  d i e  Z u -  

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

S t r e c k e  i m  T a l  d e s  S a v e n a  n o r d l i c h  d e s  T u n n e l s  d u r c h  d e n  M o n t e  

A d o n e  i n  B e t r a c h t ,  w e i l  s i e  d o r t  n a h e  d e r  B a h n l i n i e  v e r l a u f e n .  I m  

i i b r i g e n  l a g e n  a b e r  d i e  S t r a B e n  w e i t e r  e n t f e r n t ,  d a z u  m e i s t e n s  a u f  

d e r  d e m  B a h n k o r p e r  e n t g e g e n g e s e t z t e n  B a h n s e i t e ;  m a n  h a t t e  

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

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

D IE „D1R ETTISSIM A" BOLOGN A — FLO R EN Z.  

Bericht von Gotthard Escher, Mailąnd.
A m  2 1 .  A p r i l  d .  J .  i s t  d i e  n e u e  B a l i n s t r e c k e  B o l o g n a — F l o r e n z ,  

d i e  s o g .  „ D i r e t t i s s i m a "  d e m  V e r k e h r  u b e r g e b e n  w o r d e n .  U b e r  d i e  

n e u e  L i n i e ,  w e l c h e  e i n e  b e d e u t e n d e  V e r b e s s e r u n g  d e s  Y e r k e h r s  z w i 

s c h e n  d e r  P o e b e n e  u n d  M i t t e l i t a l i e n  b e d e u t e t ,  s o l l e n  n a c h s t e h e n d  

e i n i g e  M i t t e i l u n g e n  g e m a c h t  w e r d e n .

D i e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  B o l o g n a  u n d  F l o r e n z  w u r d e  b i s h e r  

d u r c h  d i e  L i n i e  B o l o g n a — P o r r e t t a — P i s t o i a — F l o r e n z  ( v g l .  A b b .

1  u .  2 )  u n d  d i e  e t w a s  w e i t e r  s i i d - o s t l i c h  d e n  A p p e n n i n  i i b e r s c h r e i -  

t e n d e  L i n i e  B o l o g n a — F a e n z a — F l o r e n z  b e w e r k s t e l l i g t .  J e n e ,  d i e  

s o g .  , , P o r r e t t a n a "  w u r d e  i m  J a h r e  1 8 6 4  e r ó f f n e t .  S i c  f i i h r t  v o n B o -  

l o g n a  a u s  d u r c h  d a s  T a l  d e s  R e n o ,  e r r e i c h t  d i e  P a B h o h e a u f  6 1 6  n i  u n d  

f i i h r t  d a n n  i i b e r  P i s t o i a  n a c h  F l o r e n z .  I l i r e  L a n g e  b e t r a g t  1 3 2  k m .

Lan gsschn itt der „D irettissim a "

D i e  „ D i r e t t i s s i m a "  i s t  z w e i g l e i s i g .  A l l e  s c l i i e n e n g l e i c h e n  t ) b e r -  

g a n g e  s i n d  v e m i i e d e n ;  d i e  s t a r k s t e  S t e i g u n g  i n  o f f e n e r  S t r e c k e  b e -  

t r a g t  i 2 ° / 00, i n  d e n  T u n n e l n  n u r  8 0/ 0 0 ; i m  g r o B e n  T u n n e l  w e r d e n  

s o g a r  n u r  5 , 7 7 ° / 0o e r r e i c h t .  A i s  k l e i n s t e r  K r i i m m u n g s h a l b m e s s e r  

w u r d e n  6 0 0  m  z u g e l a s s e n .  A l l e  H a l t e s t e l l e n  s i n d  m i t  t ) b e r h o l u n g s -  

g l e i s e n  v o n  5 0 0  m  L a n g e  v e r s e h e n .  A i s  h o c h s t e  F a h r g e s c h w i n d i g -  

k e i t  s i n d  a u f  d e r  N o r d s e i t e  1 2 0  k m  i n  d e r  S t u n d e  u n d  a u f  d e r  S i i d -  

s e i t e  1 0 0  k m  i n  d e r  S t u n d e  v o r g e s e h e n .  I n  Z u ś a m m e n s t e l l u n g  1  

s i n d  d i e  w i c h t i g s t e n  t e c h n i s c h e n  M e r k m a l c  d e r  L i n i e  i m  V e r g l e i c h  

z u  d e n e n  d e r  b e i d e n  a l t e r e n  L i n i e n  a n g e g e b e n .  D a r a u s  i s t  o h n e  

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

d u r c h g e h e n d e n  Y e r k e h r  z u  b e w a l t i g e n  h a t ,  w i i l i r e n d  d i e  b e i d e n
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Neuordnung der Linien 
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A bb . 1. L agep lan  der „D irettissim a " und der „P o rre tta n a " .
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Z u s a m m e n s t e l l u n g  1 .  Y e r g l e i c h c n d e  D a t e n  z w i s c h e n  

d e r  n e u e n  u n d  d e n  b e i d e n  a l t e r e n  L i n i e n .

D i r e k t e  L i n i e  

B o l o g n a  

—  F l o r e n z  

„ D i r e t t i s s i 

m a ' '

L i n i e  B o l o g n a  

P i s t o i a  

—  F l o r e n z  

„ P o r r e t t a n a "

L i n i e  B o l o g n a  

F a e n z a  

—  F l o r e n z  

„ F a e n t i n a "

W i r k l i c h e  L a n g e . .  . k m 9 6  +  9 0 7 , 9 8 1 3 1  +  8 3 4 . 3 3 I 5 0  +  3 4 9 , 6 o

V i r t u e l l c  L a n g e  .  . , , 1 2 4  +  5 0 0 2 1 9  +  5 0 0 2 5 0  +  0 0 0

E i n g l e i s i g e  S t r e c k e n  . , , — 1 0 9 +  i S 2 , 5 5 1 0 0  +  9 4 8 , 6 0

Z w e i g l e i s i g e  S t r e c k e n  , , 9 6  +  9 0 7 , 9 8 2 2 + 6 5 1 , 5 8 4 9  +  4 0 1 , 0 0

S t r e c k e n  i m  T u n n e l  . , , 3 6 + 8 0 5 , 9 5 1 S + 4 7 5 . 3 1 2 3  +  7 4 3 . 9 4
K l e i n s t e r  K r u m -

m u n g s h a l b m c s s e r  . m 6 0 0 3 0 0 3 0 0

S t a r k s t e  S t e i g u n g

i n  o f f e n e r  S t r e c k e  . ° / 00 1 2 2 6 ,  r  5 2 3 , 0 0

i m  T u n n e l 8 - 2 5 . 2 7 2 4 . 9 9

i n  d e n  H a l t c s t e l l e n  , , 2 , 5 0 2 6 , 0 0 3 . 0 °

H o h e  d e s  S c h e i t e l -

p u n k t e s .............................m 3 2 2 6 1 6 5 7 8

G e w i c h t  d e r  S c h i e n e n  k g 5 0 , 6 3 6 3 6

A r t  d e s  B e t r i e b s .  .  . e l e k t r i s c h e l e k t r i s c h D a m p f

A b b .  3 .

D i e n s t b a h n .  B r u c k e  i n  E i s e n b e t o n  i i b e r  d e n  R e n o .

v o m  1 .  J a n u a r  1 9 2 0  b i s  z u m  3 1 .  J u l i  1 9 3 1  d a u e r t e ,  w u r d e  m i t  

1 4  L o k o m o t i v e n  v o n  2 0 0 — 4 0 0  P S  u n d  2 1 6  W a g e n  d u r c h g e f u h r t .

D i e  B e d i e n u n g  d e r  b e i d e n  S c h a c h t e  v o n  C a  L a n d i n o  g e s c h a h  

d u r c h  e i n e  S e i l b a h n ,  d i e  v o n  d e r  E n d s t a t i o n  d e r  D i e n s t b a h n  a m  

n ó r d l i c h e n  E i n g a n g  d e s  g r o B e n  T u n n e l s  a u s g e h t .  D i e  z u m  A b -  

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

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

T a l  e i n e  z u  s t a r k ę  S t e i g u n g  d e r  B a h n  v e r l a n g t .

D e r  B a u  b e g a n n  i m  J a h r e  1 9 1 3  m i t  d e r  S t r e c k e  B o l o g n a —  

P i a n o r o  u n d  d e r  D i e n s t b a h n  i m  T a l  d e s  S e t t a ,  I m  J a h r e  1 9 1 4  

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

s e i t e  i n  A n g r i f f  g e n o m m e n .  I n f o l g e  d e s  K r i e g e s  k o n n t e  b i s  z u m  

J a h r e  1 9 1 S  e r s t  d i e  o b e n g e n a n n t e  S t r e c k e  d e r  B a h n  u n d  d i e  b e i d e n

A b b .  4 .  B r u c k e  d e r  D i e n s t b a h n  i i b e r  d e n  S e t t a .

D i e  b e i d e n  B a h n e n  b e f o r d e r t e n  r d .  2 , 6  M i l i .  t .  D i e  K o s t e n  f u r  

H e r s t e l l u n g  d e r  B a h n e n  u n d  d e n  A n k a u f  d e s  r o l l e n d e n  M a t e r i a l s
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A b b .  2 .  L a n g s s c h n i t t  m i t  A n g a b e  d e r  w i r k l i c h e n  u n d  d e r  v i r t u e l l e n  L a n g e n  d e r  d r e i  L i n i e n  B o l o g n a — F l o r e n z .

t e u e r t  h a t t e .  M a n  v e r z i c h t e t e  d a h e r  a u f  d i e  S t r a B e n  u n d  b a u t e  

z w e i  D i e n s t b a h n e n ,  v o n  d e n e n  e i n e  a u f  d e r  N o r d s e i t e  b e i  d e r  H a l t e -  

s t e l l e  S a s s o  d e r  P o r r e t t a n a  a b z w e i g t  u n d  b i s  z u m  E i n g a n g  d e s  

g r o G e n  T u n n e l s  f i i h r t ,  w a h r e n d  d i e  a n d e r e  a u f  d e r  S i i d s e i t e  d i e  

H a l t e s t e l l e  P r a t o  m i t  d e m  E i n g a n g  z u m  T u n n e l  v e r b i n d e t .

B r e i t e  d e r  D a m m k r o n e  3 , 5  m ,

2 0 0/ 00, d e r  k l e i n s t e  K r i i m m u n g s h a l b m e s s e r  6 0  m .

D i e n s t b a h n e n  f e r t i g g e s t e l l t  w e r 

d e n .  I n  d e r  N a c h k r i c g s z e i t  w a r e n  

d i e  E r s c h o p f u n g  d e s  L a n d e s ,  d i e  

U n z u v e r l a s s i g k e i t  d e r  A r b e i t e r  

u n d  d e r  M a n g e l  a n  k r a f t i g e r  

F i i h r u n g  d e m  F o r t g a n g  d e r  A r 

b e i t e n  w i e d e r u m  w e n i g  f o r d e r -  

l i c h ,  s o  d a G  b i s  z u m  J a h r e  1 9 2 2  

n u r  e i n  k u r z e s  S t i i c k  d e s  g r o G e n  

T u n n e l s  u n d  d e r  Z u f a h r t s -  

s t r e c k e n  f e r t i g g e s t e l l t  w a r e n .  

E r s t  d i e  f a s c i s t i s c h e  R e g i e r u n g ,  

d i e  i m  O k t o b e r  1 9 2 2  a n s  R u d e r  

k a m ,  b r a c h t e  n e u e s  L e b e n .  E i n  

V e r s u c h ,  d i e  A r b e i t e n  a n  p r i -  

v a t e  B a u u n t e m e h m u n g e n  z u  

v e r g e b e n ,  s e h e i t e r t e  a n  z u  l i o h e n  

F o r d e r u n g e n  d e r s e l b e n ,  w e s h a l b  

d i e  B a u l e i t u n g  d i e  A r b e i t e n  

i n  e i g e n e r  V e r w a l t u n g  w e i t e r -  

f i i h r t e .

D i e  E i n r i c h t u n g  d e r  

B a u  s t e l l e n .

D i e  D i e n s t b a h n e n  i m  T a l  

d e s  S e t t a  b z w .  d e s  B i s e n z i o  

( A b b .  3  u .  4 )  h a t t e n  e i n e  L a n 

g e  v o n  2 5 , 9  b z w .  2 1 , 6  k m .  D i e  

S p u r w e i t e  b e t r u g  9 5  c m ,  d i e  

d i e  s t a r k s t e  S t e i g u n g  h a t t e  

D e r  B e t r i e b ,  d e r
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b e t r u g c n  2 8 , 8  M i l i .  L i r e .  D i e  K o s t e n  d e s  B e t r i e b e s  s t e l l t e n  s i c h  

d u r c h s c h n i t t l i c h  a u f  0 , 8 0  L i r e  j e  t  u n d  k m  e i n s c h l i e B l i c h  A b s c h r e i 

b u n g e n  d e r  B a u k o s t e n .

D i e  S e i l b a h n  h a t t e  i n  L u f t l i n i e  g e -  

m e s s e n  e i n e  L a n g e  v o n  9  k m  u n d  i i b e r -  

w a n d  e i n e n  H ó h e n u n t e r s c h i e d  v o n  2 6 2  m .

D i e  L e i s t u n g s f a h i g k e i t  b e t r u g  2 7 , 5 1  i n  

d e r  S t u n d e .  D i e  A n t r i e b s s t a t i o n  b e f a n d  

s i c h  a m  o b e r e n ,  d i e  U m k e h r s t a t i o n  a m  

u n t e r e n  E n d e ;  d a z w i s c h e n  w a r e n  v i e r  

S t e l l e n  z u r  V e r a n k e r u n g  b z w .  S p a n n u n g  

d e s  S e i l e s  v o r g e s e h e n .  D i e  S e i l b a h n  

w u r d e  i m ' J a h r e  1 9 2 4  e r b a u t  u n d  b l i e b  

b i s  E n d e  1 9 3 1  i n  B e t r i e b ;  s i e  h a t  i m  

g a n z e n  7 5  0 0 0 1  M a t e r i a ł  b e f ó r d e r t .  D i e  

K o s t e n  b e t r u g e n  3 , 1 0  M i l i .  L i r e .  D e r  

B e t r i e b  k o s t e t e  e t w a  4 0  L i r e  j e  t ,  d .  s .  

e t w a  1 0  L i r e  w e n i g e r ,  a i s  d e r  T r a n s p o r t  

a u f  e i n e r  S t r a B e  g e k o s t e t  h a t t e .

I n  d e r  N a h e  d e r  E i n m u n d i i i r i g e n  d e s  

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

a l l e  B e d i i r f n i s s e  d e s  B e t r i e b e s  a n g e l e g t ,  

f e r n e r  W o h n h a u s e r  f i i r  d i e  A r b e i t e r  

m i t  a l l e n  e r f o r d e r l i c h e n  s a n i t a r e n  A n 

l a g e n ,  K r a n k e n h a u s e r n ,  S c l i u l e n  u n d  

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

w u r d e  d e r  V e r h i i t u n g  d e r  T u n n e l k r a n k -  

h e i t  g e w i d m e t ,  d e r e ń  A u f t r e t e n ,  o b w o h l  

d i e  B e d i n g u n g e n  d a f i i r  i m  f e u c h t e n ,  

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

g a n z  v e r h i n d e r t  w e r d e n  k o n n t e .

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

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

- 1S S 10m ,

a )  G e o l o g i s c h e s  P r o f i l ,  i m  J a h r e  1 9 1 3  a u f g e s t e l l t  a u f  G r u n d  d e s  z u t a g e  t r e t e n d e n  G e b i r g e s  u n d

d e r  E r g e b n i s s e  v o n  s i e b e n  B o l i r l ó c h e r n .

oberes Tertiiir

raittlcrcs Tertiiir

unteres Tertiar

EH SD

rz n

C U D

C S U

alluviale Ablagerungen

Sand mit Lehin, Kies und Nagelfluh, mit Einłagcrungen von sandigem Lehm 

Sęhwefelhaltiger Kalk mit Gyps 

Melassc (weichcr Sandstcin)

Schichten von Sindstein abwechselnd mit lehmigem Schicfer 

Mergelige Kalkę mit Zwischenlagerungen yon harten lehmigen Schiefern 

Venvorfene lehmige Schiefcr in blattcrigen Lehm iibergehend 

Sandstein und Mergel abwechselnd mit lehmigem Schiefer

Dichter Sandstcin in starken Schichten mit Einlagerungen von lehmigem Schiefer 

Ophiolithische Massen

Zum Abrutschen neigende Flachen in den iutage tretenden Schiefern

D e r  B a u  d e s  g r o B e n  T u n n e l s .

E r  i s t  e i n e s  d e r  i n t e r e s s a n t e s t e n  B a u -  

w e r k e  a u f  d i e s e m  G e b i e t .  M i t  e i n e r  

L a n g e  v o n  1 8  5 0 7  m  i s t  e r  z w a r  e t w a s  

k u r z  e r  a i s  d e r  S i m p l o n t u n n e l ;  e r  m u B t e  

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

b )  G e o l o g i s c h e s  P r o f i l  e n t s p r e c h e n d  d e n  E r g e b n i s s e n  d e r  A u s f u h r u n g .

A b b .  5 .

Z u s a m m e n s t e l l u n g  2 .  Y e r g l c i c h  d e r  g r o B e n  A l p e n t u n n e l  m i t  d e m  g r o  B e n  T u n n e l  d e r  „ D i r e t t i s s i m a " .

N a m e  d e s  T u n n e l s L i n i e

L a n g e

i n

m

G l e i s
K r u m -

m u n g e n
S t e i g u n g e n

P a B -

h ó h e

m

B e g i n n

d e r

A r b e i t e n

B e e n d i g u n g

d e r

A r b e i t e n

F o r t -

s c h r i t t

i m

M o n a t

m

B a u 

k o s t e n  

f i i r  

1  l f d m .

£

F  r  e  j  u  s .......................... T o r i n o — M o d a n e 1 3  6 3 5 d o p p e l t g e r a d e g e g e n  I t a l i e n

° > 5 °/ o o O k t o b e r 1 5 0 5 5 0 0

i 7 o o 1 8 5 7 2 6 .  X I I .  1 8 7 0

g e g e n  F r a n k r e i c h 1 2 9 5

2 2 . 9 ° / o o

2 7, 5° l  00
G o t t h a r d  . . . C h i a s s o — L u z e r n 1 4  9 2 0 d o p p e l t g e r a d e v o m  n o r d l .  E i n g a n g U 5 5 n o r d l .  E i n g . 2 8 .  X .  1 8 S 0 2 1 0 4  5 0 0

b i s  z u r  M i t t e  5 , 8 2 ° / 00 4 .  V I .  1 8 7 1

d a n n  0 , 5 — 2 « / 00 s u d l .  E i n .

1 .  V I I I .  1 8 7 1

A  r  1 b  e  r  g  .  . . I n n s b r u c k — 1 0  2 8 0 d o p p e l t g e r a d e ^ “/ o o 1 3 1 0 1 4 .  V I .  1 8 8 0 1 9 .  X I .  1 8 8 3 3 2 6 4  8 6 4

B u c h s

S i m p l o n  . . . D o m o d o s s o l a — 1 9  S 0 2 2  T u n n e l g e r a d e . g e g e n  d i e  S c h w e i z

B r i g z u  1  G l e i s d i c  E i n - 2 ° /  00 7 0 5 1 5 .  V I I I . 1 8 9 S 2 4 .  I I .  1 9 0 5 2 4 7 5  OOO

m u n d g e n g e g e n  I t a l i e n

i n  K r i i m - 7 °/0 0
m u n g v o n

1 4 0 0  m

H a l b m .

L o e t s c h b e r g  . B r i g — B e r n 1 4  5 3 6 d o p p e l t g e r a d e n o r d l .  E i n g a n g

m i t  2  e i n - 7° l  00 1 2 4 6 1 5 .  I V . 1 9 0 6 3 1 .  I I I .  1 9 1 1 3 7 3 3 5 0 0

g e s c h a l - s u d l .  E i n g a n g

t e t e n  K u r - 3 . 8 ° / od
v e n

A  p  p  e  n  n  i  n  . . . B o l o g n a — 1 8 5 0 7 d o p p e l t g e r a d e S t e i g u n g  i ° / o o  f i 'u 3 2 2 s u d l .  E i n g .

F i r e n z e 4775 m  G e f a l l e X- 1 9 2 0 2 2 .  I V .  1 9 3 4 1 9 0 2 5  OOO

2 , 4 & °/ o o  5 7 5 1  m n o r d l .  E i n g . =  6 2 0 0

'

G e f a l l e  5 , 7 7 0/ Co f u r V I I .  1 9 2 0 G o l d l i r e

8 9 S 1  m
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p a r a l l e l c n  T u n n e l n ,  v o n  d e n e n  d e r  z w e i t e  g e b a u t  w u r d e ,  a i s  d e r  

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

a l t e s  G e b i r g e ,  i n  d e m  d i e  H a r t ę  d e s  G e s t e i n s ,  h o h e  T e m p e r a t u r e n  

u n d  E i n b r i i c h e  v o n  w a r m e m  W a s s e r  d i e  g r ó B t e n  S c h w i e r i g k e i t e n  

b o t e n .  I m  A p p e n n i n  h i n g e g e n  h a t t e  m a n  v i e l m e h r  m i t  e i n e m  G e 

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

u n d  d e r  e i g e n a r t i g e n  L a g e r u n g  b e s o n d e r e  V o r k e h r u n g e n  e r f o r d e r t e ,  

s t a r k ę  Z i m m e r u n g e n  u n d  e i n e  A u s m a u e r u n g ,  d i e  w e i t  i i b e r  d e n  

R a h m e n  e i n e r  b l o B e n  V e r k ! e i d u n g  h i n a u s g i n g ,  y i e l m e h r  a u c h  d c m  

D r u c k  d e s  G e b i r g e s  w i d e r s t e h e n  m u B t e .  W e n n  m a n  f e r n e r  d i e  

s t a r k e n  A u s s t r ó m u n g e n  b r e n n b a r e n  G a s e s  u n d  W a s s e r e i n b r i i c h e  

d a z u  r e c h n e t ,  d a r f  m a n  d e n  A p p e n n i n t u n n e l  m i t  R e c h t  a i s  d e n  b e -  

d e u t e n d s t e n  s e i n e r  A r t  b e z e i c h n e n .  D i e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  2  g i b t  

e i n e n  Y e r g l e i c h  d e r  g r o B e n  A l p e n t u n n e l  m i t  d e m  g r o B e n  T u n n e l  d e r  

„ D i r e t t i s s i m a " .

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

z u s t e l l e n ,  w u r d e n  i n  d e n  J a h r e n  1 9 1 1  u n d  1 9 1 2  a c h t  B o h r l ó c h e r  a u s 

g e f u h r t  i n T i e f e n  z w i s c h e n  1 3 5  u n d  3 8 6 m  ( A b b .  5  a ) ;  s o d a n n  w u r d e  

i m  J a h r e  1 9 2 4  n o c h  e i n  B o h r l o c h  b i s  7 1  m  u n t e r  d i e  T u n n e l s o l i l c  

h i n u n t e r g e t r i e b e n .  D i e s e  B o h r p r o b e n  e r g a b e n  e i n e  v o l l c  B e s t i i t i -  

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

a u c h  b e i m  B a u  d e s  T u n n e l s  f e s t g e s t e l l t  w u r d e n  ( A b b .  5  b ) .  V o m  

n ó r d l i c h e n  E i n g a n g  a n  w u r d e  z u n a c h s t  S a n d s t e i n  m i t  B c i m e n g u n -  

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

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

Y e r w e r f u n g e n .  S e h r  b a l d  m a c h t e n  s i c h  G a s a u s s t r ó m u n g e n  b e m e r k -  

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

W a s s e r a n d r a n g  w a r  f i i r  d i e  e r s t e  S t r e c k e  g e r i n g .  I n  e i n e r  E n t f e r -  

n u n g  v o n  2 3 8 0  m  v o n  d e r  E i n m i i n d u n g  w u r d e  d e r  O b e r g a n g  i n  d i e  

u n t e r  d e r  e r s t e n  l i e g e n d e  S c h i c h t  f e s t g e s t e l l t ,  d i e  h a u p t s a ć h l i c h  a u s  

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

b e s o n d e r s  i n  v e r e i n z e l t e n  K a l k s t e i n s c h i c h t e n .  N a c h  w e i t e r e n  7  k m  

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

( F o r t s .  f o l g t . )

GRUNDSATZE FUR DIE GRUNDUNG VON HAMMER-FUNDAMENTEN. 
Yon Dr.-Ing., Dr. rer. techn. W. Z al l e  r VDI, Berlin 

( M i t t e i l u n g  a u s  d e r  F i r m a  W e r n e r  G e n e s t  G . m . b . H . ,  B e r l i n — T e m p c l h o f . )

t )  b e r s i e  l i t :  E i n l e i t u n g .  —  S c h m i e d c w i r k u n g s g r a d .  —  E r -  

s c h i i t t e r u n g s i i b e r t r a g u n g .  —  B a u g r u n d b e a n s p r u c h u n g .  —  Z w e i  B e i -  

s p i e l e .  —  Z u s a m m e n f a s s u n g .

E i n l e i t u n g .

B e i  d e r  A n l a g e  v o n  H a m m e r g r u n d u n g e n  s i n d  g r u n d s & t z l i c h  

d r e i  F o r d e r u n g e n  z u  s t e l l e n :

1 .  D e r  W i r k u n g s g r a d ,  m i t  d e m  d i c  a u f g e w a n d t e  m e c h a n i s c h e  

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

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

2 .  D i e  B a u g r u n d b e a n s p r u c h u n g ,  d i e  s i e l i  a u s  s t a t i s c h e r  u n d  

d y n a m i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  z u s a m m e n s e t z t ,  d a r f  d i e  z u l a s s i g e  

G r e n z e  n i c h t  u b e r s c h r e i t e n .

3 .  D i e  U b e r t r a g u n g  v o n  E r s c h i i t  t e r  u n g e n  i n  d i e  N a c h b a r s c h a f t  

d e r  H a m m e r a n l a g e  m u B  w e i t e s t g e h e n d  v e r m i ę d e n  w e r d e n .

D i e s e  F r a g e n  s i n d  v o r  k u r z e m  v o n  O .  F r a t s c h n e r 1 i n  

a h i i U c h e r  W e i s e  b e h a n d e l t  w o r d e n .  M i t  R i i c k s i c h t  d a r a u f  u n d  a u f  

e i n e  e i n g e h e n d e  A r b e i t  v o n  E . R a u s c h 1 ,  i n  d e r  i n s b e s o n d e r e  d i e  

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

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

w e r d e n ,  g e l i t  d i e  v o r i i e g e n d e  A r b e i t  a u f  d i e  P u n k t e  1  u .  2  n u r  w e n i g  

e i n .  W a s  d i e  E r s c h i i t t e r u n g s u b e r t r a g u n g  b e t r i f f t , '  s o  g e n i i g t  e s  

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

z a h l  d e s  F u n d a m e n t e s  z u r  S c h l a g z a h l  d e s  H a m m e r s  z u  b e t r a c h t e n .  

D i e  p r a k t i s c h e  E r f a h r u n g  l e h r t  i n  U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  d e r  T h e o 

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

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

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

i s t  v o n  d e r  S c h l a g z a h i  d e s  H a m m e r s .  D i e  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  v e r -  

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

A r b e i t e n  v o n  H a m m e r n  z u  e n t w i c k e l n  u n d  d a m i t  a u c h  G r u n d l a g e n  

f i i r  e i n e  z w e c k e n t s p r e c h e n d e  Anderung d e r  V o r s c h r i f t c n  i n  d e r  

R G O  z u  s c h a f f e n .  E s  z e i g t  s i c h ,  d a B  e i n e  G r u n d u n g ,  d i e  E r -  

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

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

B e z e i c h n u n g e n .
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G o  u n d  m 2 =  G e w i c h t  u n d  M a s s e  d e s  g e s a m t e n  H a m m e r f u n d a -

. . ,  k g / s e c 2
m e n t e s  111 k g  b z w .  — --------

c m

(-) __  £ ^ 4

___________Z _ _  m ,

1 O .  F r a t s c h n e r :  U b e r  d i e  A n l a g e  v o n  H a m m e r  f u n d a m e n t e n  

( u n t e r  B e r i i c k s i c h t i g u n g  d e r  P r e u B .  A u s f t i h r u n g s b e s t i m m u n g e n  §  1 6  

R G O  u n d  a u f  G r u n d  d e r  S t o f l g e s e t z e ) . B a u i n g .  1 5  ( 1 9 3 4 ) ,  S .  7 3  u .  8 9 .

-  E .  R a u s c h ,  H a m m e r f u n d a m e n t e .  B e t o n  u n d  E i s e n  2 7  

{ 1 9 2 S ) ,  S .  3 2 1 .

k  =  S t o B z i f f e r  ( k  =  o :  v o l l k o m m e n  u n e l a s t i s c h e r  S t o B ;  

k  =  1 :  v o l l k o m m e n  e l a s t i s c h e r  S t o B )

E j  =  v e r f i i g b a r e  E n e r g i e  d e s  F a l l b a r s  i n  c m / k g

E 2 =  S c h w i n g u n g s e n e r g i e  d e s  F u n d a m e n t e s  n a c h  d e m  

S t o B  i n  c m / k g

A  =  p o t e n t i e l l e  E n e r g i e  d e s  F u n d a m e n t e s  b e i  s t a r k s t e r  

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

c m / k g  

j r  __ j r

i]  =  — — -  : S c l i m i e d e w i r k u n g s g r a d  d e r  A n l a g e  
* - 1

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

i n  k g

K .  =  d i e  a u f  d e n  B a u g r u n d  i i b e r t r a g e n e  s t a t i s c h e  K r a f t  

i n  k g

c  =  F e d e r k o n s t a n t e  d e r  L a g e r u n g  d e s  F u n d a m e n t e s  i n  

k g / c m

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

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

n Q =  =^- E i g e n f r e ą u e n z  d e s  F u n d a m e n t e s  i n  H z

T s =  S t o B d a u e r  e i n  s e c  

z  =  S c h l a g z a h l  d e s  H a m m e r s  j e  s e c .

D e r  S c h m i e d c w i r k u n g s g r a d .

D i e  E n e r g i e  d e s  F a l l b a r s  b e t r a g t  l i .  U n m i t t e l b a r

n a c h  d e m  S t o B  h a t  d a s  F u n d a m e n t  d i e  k i n e t i s c h e  E n e r g i e :

D e r  W i r k u n g s g r a d  s t e l l t  s i c h  s o m i t  d a r  a i s :

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

b e s t i m m t e n  F a l i  e i n  F e s t w e r t .  Z u r  E r z i e l u n g  e i n e s  h o h e n  W i r k u n g s -

g r a d e s  i s t  d a f i i r  z u  s o r g e n ,  d a B  d e r  A u s d r u c k  . _ ^  m o g l i c h s t
(Q + 1)

k l e i n ,  a l s o  Q  m o g l i c h s t  g r o B  w i r d .  D e r  W Ti r k u n g s g r a d  i s t  u m  s o  

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

g e w a h l t  w i r d .  E i n e  e l a s t i s c h e  T r e n n u n g  v o n  S c h a b o t t e  u n d  e i g e n t -  

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

n a c h g e w i e s e n  h a t .  V o n  e i n e r  s o l c h e n  T r e n n u n g  s o l i  i m  f o l g e n d e n  

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

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

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

r a t e n .
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D i e  E r s c h u t t e r u n g s i i b e r t r a g u n g .

D e r  H a u p t g r u n d s a t z  b e i  d e r  V e r m e i d u n g  v o n  E r s c h i i t t e -  

r u n g e n  i s t :  D i e  d y n a m i s c h e  B o d e n b e l a s t u n g  d a r f  s t e t s  n u r  e i n e n  

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

D i e  a u f  d e n  B a u g r u n d  i i b e r t r a g e n e  d y n a m i s c h e  K r a f t  i s t :  

K d =  c  • s .  N a c h  d c m  E n e r g i e s a t z  m u B  d i c  d u r c h  d e n  S t o B  d c m  

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

E n e r g i e  A  d e s  F u n d a m e n t e s  i n  d e m  A u g e n b l i c k  g r ó B t c r  Z u s a m m e n -  

d r i i c k u n g  d e r  E l a s t i z i t a t  s e i n .  D i e s e  E n e r g i e  h a t  d i e  G r ó B e :

( 3 )  A =  J c s ! .

D a m i t  e r g i b t  s i c h  d i e  d y n a m i s c h e  B o d c n k r a f t :

K ,
2 E ,

: C • S = ----- =  2E ,
S

m ,  m 2 ( 1  +  k ) 2

5 )
K , h  ( 1 + k ) 2

o d e r ,  w e n n  E j  =  G !  ■ h  e i n g e f i i h r t  u n d  1  g e g e n  Q  v e r n a c h l a s s i g t  

w i r d :

h  G ,
( 7 ) c = 2 _ . - J ( x  + I 2

^  “  s  <" Ł" l { m 1 +  m 2) 2

D e m g e g c n i i b c r  i s t  d i e  s t a t i s c h e  K r a f t :  K s =  G 2. B i l d e t  m a n  ( l a s  

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

g r u n d l e g e n d e n  A u s d r u c k :

K ,  s  ( Q  +  i ) 2

N u r  w e n n  d i e s e s  V e r l i a l t n i s  e r h e b l i c h  k l e i n e r  i s t  a i s  1 ,  k o n n e n  E r -  

s c h u t t e r u n g e n  v e r m i e d e n  w e r d e n .  A i s  o b e r e  G r e n z e  i s t  f i i r  d i e  

A n n a h m e  e i n e r  m i t t l c r e n  S t o O z i f f e r  v o n  k  =  0 , 6  [ ( 1  +  k ) 2 =  2 , 5 ]  

e i n  V c r h a l t n i s w e r t  v o n  K d / K s =  0 , 5  a n z u s e t z e n .  D e r  A u s d r u c k  

G l .  ( 5 )  l a B t  s i c h  n o c h  v e r e i n f a c h e n ,  w e n n  m a n  b e r i i c k s i c h t i g t ,  d a B  

d e r  F a k t o r  i / ( Q  +  i ) 2 n u r  k l e i n  w i r d ,  w e n n  Q  >  >  1  u n d  s o m i t  

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

s c h o n  e r w a h n t e n  M a B n a h m e  z u r  E r z i e l u n g  e i n e s  m ó g l i c h s t  g u t e n  

W i r k u n g s g r a d e s  i i b e r e i n .

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

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

g i b t :

w  < 3 - 1 / ?

D a s  M a s s e n v e r h a l t n i s  Q  v o n  F u n d a m e n t  u n d  B a r  d a r f  a l s o  

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

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

a u c h  b e g r e n z t  d u r c h  d a s  Y e r h a l t n i s  v o n  F a l l h ó h e  h  z u  z u g e l a s s e n e r  

d y n a m i s c h e r  S e n k u n g  s  d e s  F u n d a m e n t e s .

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

a l l z u  g r o B e s  M a s s e n v e r h a l t n i s  n u r  d a n n  z u l a s s i g  i s t ,  w e n n  e i n  e n t 

s p r e c h e n d  g r ó B e r c r  F e d e r u n g s w e g  s  e r m ó g l i c h t  w i r d .  M i t  w i r t -  

s c h a f t l i c h c n  M i t t e l n  l a B t  s i c h  b e i  H a m m e r f u n d a m e n t e n ,  d i e  a u f  

P l a t t e n  a u s  K o r k  o .  a .  g e s t e l l t  s i n d ,  E r s c h i i t t e r u n g s f r e i h e i t  d e s h a l b  

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

t e i l e n  v o n  M i l l i m e t e r n  d a b e i  e i n  u n g e h e u e r  g r o B e s  M a s s e n v e r h a l t -  

n i s  n o t w e n d i g  w a r e .  E i n  d e r a r t i g e s  M a s s e n v e r h a l t n i s  i s t  b e i  d e n  

i i b l i c h e n  K o r k u n t e r l a g e n  s c h o n  a u s  r e i n  s t a t i s c h e n  R i i c k s i c h t e n  

n i c h t  z u l a s s i g ,  d a  h i e r b e i  d i e  z u l a s s i g e  B e a n s p r u c h u n g  d e r  U n t e r 

l a g e  b e i  w e i t e m  i i b e r s c h r i t t e n  w i i r d e .

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

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

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

u n g e b i i h r l i c h  g r o B  w e r d e n  z u  l a s s e n ,  e i n e n  g r ó B e r e n  F e d e r u n g s w e g  

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

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

S t e l l t  m a n  d a s  F u n d a m e n t  a u f  F e d e r n ,  s o  i s t  e i n  F e d e r u n g s w e g  

v o n  s  =  2  c m  o h n e  b e s o n d e r e  S c h w i e r i g k e i t e n  e r r e i c h b a r .  B e i  

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

g u n g s s y s t e m  F u n d a m e n t / F e d e r u n g  e i n e  s o l c h e  E i g e n s c h w i n g u n g s -  

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

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

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

s c h o n  v e r r i c h t e t  i s t .

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

F u n d a m e n t e s  e r h a l t e n  m u B ,  l a B t  s i c h  a u s  G l .  { 4 )  b e a n t w o r t e n .  

E s  e r g i b t  s i c h  d a r a u s :

2  E »  2 E .  Q  

°  ”  T  ' ( Q  +  1 ) *  '

I s t  d a s  M a s s e n v e r h a l t n i s  u n d  d e r  h ó c h s t z u l a s s i g e  F e d e r w e g  

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

h ó h e  h  a b .

D i e  B a u g r  u n d  b e a n s p r u c h u n g .

S t e l l t  m a n  e i n e  H a m m e r g r i i n d u n g  n a c h  d i e s e n  R i c h t l i n i e n  

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

b e a n s p r u c h u n g  e r z i e l t ,  d e n n  d i e  d y n a m i s c h e  Z u s a t z k r a f t  K d  b e 

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

m a x i m a l e  G e s a m t k r a f t  e t w a  1 , 5  K s  w a r e .  B e i  B e r i i c k s i c h t i g u n g  

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

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

s t a t i s c h e n  B a u g r u n d p r e s s u n g  b l e i b t .  D i e  F o r d e r u n g ,  d a B  d i e  

d y n a m i s c h e  K r a f t  e r h e b l i c h  k l e i n e r  s e i n  s o l i  a i s  d i e  s t a t i s c h e ,  l a B t  

s i c h  n u r  v e r \ v i r k l i c h e n ,  w e n n  d i e  e l a s t i s c h e  U n t e r l a g e  d e s  F u n d a 

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

d i e  d e s  B o d e n s  o d e r ,  w a s  d a s s e l b e  s a g t ,  w e n n  d i e  E i g e n f r e ą u e n z  d e s  

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

d e s  B o d e n s .  I n  d i e s e m  F a l i  k a n n  m a n  d e n  B a u g r u n d  d y n a m i s c h  

a i s  s t a r r  a n s e h e n  u n d  w i r d  a u f  d i e s e  W e i s e  v o n  s e i n e n  e l a s t i s c h e n  

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

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

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

w e r d e n .

Z w e i  B e i s p i e l e .

1 .  B a r g e w i c h t  G t  =  S o o  k g ; F a l l h ó h e  h  =  2  m .  D e r  z u g e -  

l a s s e n e  F e d e r w e g  s o l i  m i t  s  =  2  c m  f e s t g e l e g t  w e r d e n .  N a c h  

G l . ( 6 ) w i r d  d a m i t  Q «  3 0  u n d  d a s  F u n d a m e n t g e w i c h t  

G 2 =  2 4  0 0 0  k g .  D i e  F e d e r k o n s t a n t e  e r h a l t  u n t e r  d e r  A n n a h m e  

k  =  0 , 6  n a c h  G l .  ( 7 )  d e n  W e r t :  c  =  7 0 0 0  k g / c m .

W a h l t  m a n  z u r  L a g e r u n g  1 2  F e d e r n ,  s o  m u B  u n t e r  B e r i i c k s i c h -  

t i g u n g  g e n i i g e n d e r  d y n a m i s c h e r  S i c h e r h e i t  f i i r  e i n e  F e d e r  d i e  

T r a g f a h i g k e i t  m i n d e s t e n s

O o  “ I" 0 , S G 2 .
P .  =  — ?---------- — -  s =  3 0 0 0  k g

1 1 2

u n d  d i e  F e d e r k o n s t a n t e  h ó c h s t e n s

c i  2 £ £ 2 .  5 5 o  k g / c m

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

z .  B .  d u r c h  K e g e l s t u m p f f e d e r n  ( v g l .  z .  B .  H i i t t e ,  B d .  I ,  2 5 .  A u f l . ,  

S .  6 6 8  f f . ,  T a f e l  6 0 ) ,  e r z i e l t  w e r d e n .

E s  k a m e n  e t w a  i n  F r a g e  1 2  F e d e r n  a u s  R e c h t e c k s t a h l  m i t  d e m  

Q u e r s c h n i t t  n o - 7 , 5  m m  m i t  e i n e m  u n t e r e n  a u B e r e n  D u r c h 

m e s s e r  v o n  1 3 0  m m ,  e i n e m  o b e r e n  i n n e r e n  D u r c h m e s s e r  v o n  

4 0  m m .  H o h e  d e r  u n b e l a s t e t e n  F e d e r  1 8 7  m m ;  T r a g f a h i g k e i t  

P i  =  3 5 ° °  k g ,  m i t t l e r e  F e d e r k o n s t a n t e  C j  =  5 3 0  k g / c m .  B e r e c h -  

n u n g s -  u n d  K o n s t r u k t i o n s u n t e r l a g e n  f i i r  d e r a r t i g e  F e d e r n  f e h l e n  

n o c h .

B e i  d e r  W a h l  d e r  F e d e r n  i s t  n o c h  z u  b e a c h t e n ,  d a B  b e i m  

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

s e i n  d i i r f e n ;  e i n  A b h e b e n  d e s  F u n d a m e n t e s  v o n  d e n  F e d e r n  m u B  

v e r h i n d e r t  w e r d e n .

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

t r a g t :

K s  +  K d  =  G 2 - f  c  • s  =  G t  +  1 2  C j  • s

=  2 4  0 0 0  - f  1 2  • 5 3 0  • 2  3 7  0 0 0  k g

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

1

2  n
2 , 6  H z

k ) 2

(8)

D i e  E i g e n f r e ą u e n z  d e s  F u n d a m e n t e s  l i e g t  s o m i t  v i e l  n i e d r i g e r  

a i s  d i e  E i g e n f r e ą u e n z  d e s  B a u g r u n d e s ,  d i e  i m  a l l g e m e i n e n  b e i  e t w a  

2 0  H z  u n d  m e h r  z u  s u c h e n  i s t .  E i n  B a u g r u n d ,  d e r  e r h e b l i c h  n i e d r i -  

g e r e  E i g e n s c h w i n g u n g s z a h l e n  h a t ,  z .  B .  M o o r b o d e n ,  k a n n  f i i r  d i e
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Anlage von Hamniergriindungen nicht in Frage kommęn. In 
zweifelhaften Fallen ist es immer empfehlenswert, vor der Aus
fuhrung der Grundung die Eigenfreąuenz des Bodens durch Mes- 
sung zu bestimmen.

Eine Fundamenteigenfreąuenz von 2,6 Hz gewahrleistet auBer
dem auch ballistische W irkung des durch den StoB erregten 
Fundamentes. Wenn namlich der StoB eine Dauer von: Ts =  0,01 
bis 0,02 sec hat und die Schwingungszeit des Fundamentes

T  =  —  0,4 sec ist, so betragt das Zeitverhaltnis T  /T = 2 0  bis 40.
no

Ballistische Reaktion darf aber angenommen werden fiir T0/Ts i>io. 
Nachdem damit nachgewiesen ist, daB das Fundament wahrend 
des StoBes in Ruhe bleibt und erst nachher in Eigenschwingungen 
gerat, kann man jetzt auch den Schmiedewirkungsgrad angeben. 
Nach Gl. {2) wird, bei Yernachlassigung von 1 gegen Q:

( 1 + k ) 2 
Q *

io,g (90 %) .

- -  =  3 • z1 1/ c
2n  | m, 

und somit
(9) c =  0,36 z 2 Gj.

Durch Eliminieren von c und Q aus den Gleichungen (9), (7) und
(6) ergibt sich zwischen Federweg s und Schlagzahl z der Zu- 
sammenhang
, , (1 + k )2
< I o )  S = = T J ^ -

Fiir z —  2 wird s —  0,35 cm und dann aus Gl. (6) Q =  75 (G2 =  
60 000 kg) und aus Gl. (7) c =  89 000 kg/cm. Eine Probe liefert 
fiir die Eigenfreąuenz den W ert

Die Eigenschwingungszahl des Fundamentes errechnet sich 
z u : n0 =  2,4 Hz. Ober die Lage dieser Freąuenz gilt dasselbe wie 
beim ersten Beispiel. Fiir das Zeitverhaltnis erhalt man wieder 
einen W ert zwischen 20 und 40.

Der Schmiedewirkungsgrad wird:
(1 + k)«

7J =  I-
Q

! 0,96 .

Das dritte Kriterium  dafiir, ob die Eigenfreąuenz die rich- 
tige Lage hat, ist ihr Verhaltnis zur Schlagzahl z des Hammers. 
Um Resonanz geniigend zu vernieiden, soli dieses Verhaltnis min- 
destens den W ert 3 haben. Die Schlagzahl ware somit in diesem 
Fali auf etwa 0,8 je  sec oder 48 je min besclirankt. Bei hóheren 
Schlagzahlen ist dic Eigenfreąuenz zu erhóhen. Dabei muB noch 
immer ballistische StoBwirkung verbiirgt sein. Anderseits ist Er- 
schiitterungsfreiheit nur dann z u erwarten, wenn die Eigenfreąuenz 
des Bodens noch geniigend viel hóher liegt, ais die gewahlte E igen
freąuenz des Fundamentes, also auf entsprechend gutem Baugrund.

Soli etwa im vorliegenden Beispiel die Schlagzahl z auf 2 je 
sec erhóht werden, so wird m it Gl. (8):

=  6,1 Hz.

Ballistische W irkung ist dabei noch vorhanden; ebenso ist der A b 
stand yon einer Eigenfreąuenz 20 Hz des Baugrundes noch ge- 
niigend groB.

2. Bargewicht Gt =  1500 kg; Fallhóhe h =  8 m. Bei einem 
zugelassenen Federweg von s =  2 cm wird damit nach GL (6) 
Q ** 65 und G2 =  95 000 kg. Die Federkonstante erhalt fiir 
k  =  0,6 nach Gl. (7) den W ert c =  23 000 kg/cm.

In praktischen Fallen wird das errechnete Fundamentgewicht 
von G2 =  95 000 kg zu groB erscheinen. Es laBt sich verringern, 
wenn man einen entsprechend groBeren Federweg s zulaBt. Eine 
andere Moglichkeit gibt es jedoch nicht, wenn man an Bargewicht 
und Fallhóhe festhalt. Aber auch dieser W eg kann nur beschritten 
werden, wenn keine Resonanzgefahr besteht.

W ahlt man 30 Fedem, so ist fiir Tragfahigkeit ? !  und Feder
konstante Cj einer Feder anzusetzen:

P j =  5000 kg und Cj =  770 kg/cm.

Eine solche Federung wird unter anderem z. B . erzielt durch 
Kegelstumpffedern (vgl. oben) aus Rechteckstahl vom Querschnitt 
120 • 9 mm m it einem unteren auBeren Durchmesser von 135 mm 
und einem oberen inneren Durchmesser 54 mm. Hohe der unbe- 
lasteten Feder 210 mm. Tragfahigkeit P l =  6000 kg, m ittlere 
Federkonstante cx =  710 kg/cm.

Die hóchste auf den Baugrund iibertragene Gesamtkraft wird: 
K s +  K d =  Ga +  30 cŁ • s ust 140 000 kg.

Hierbei sei noch einmal besonders darauf hingewiesen, daB 
der Schmiedewirkungsgrad nur von dem Massenverhaltnis Q ab- 
hangt. Eine elastische Lagerung verschlechtert den Wirkungsgrad 
nicht, wenn sie so gewahlt wird, daB ballistische W irkung des Funda
mentes gewahrleistet ist.

Fiir beide Beispiele ist schlieBlich noch zu untersuchen, ob 
eine Grundung nach den dargelegten Grundsatzen nicht die StoB- 
folge der Hammeranlage zu sehr beschrankt. Der Entwicklung 
liegt zugrunde, daB ein zweiter Hammerschlag erst folgt, wenn das 
Fundament ausgeschwungen hat. Man wird im allgemeinen wohl 
annehmen diirfen, daB infolge natiirlicher Dampfung und Reibung 
die Eigenschwingung des Fundamentes nach 3 Schwingungen prak
tisch abgeklungen ist, so daB die Schlagzahl z auch in dieser Hin- 
sicht bis zu y3 der Eigenfreąuenz des Fundamentes betragen 
darf. AuBerdem ist es immer erstrebensw-ert, daB die Schlagzahl 
nicht in einem kleinen ganzzahligen Verhaltnis zu der Eigen
schwingungszahl des Fundamentes steht. Sollen die StóBe rascher 
aufeinander folgen und ist es m it Riicksicht auf Baugrund und 
ballistische W irkung nicht moglich, die Fundamenteigenfreąuenz 
entsprechend zu erhóhen, so kann die Eigenschwingung durch eine 
geeignete zusatzliche Dampfung, die jedoch erst beim Oberschrei- 
ten einer kleinen Anfangsbewegung ansprechen soli, noch rascher 
vernichtet werden.

Geht man wesentlich hóher in der Schlagzahl, so wird man bei 
einer Schwingungsisolierung nicht mehr die hier entwickelten 
Grundsatze anwenden, sondern die Isolierung nach denselben Ge- 
sichtspunkten vornehmen wie bei umlaufenden Maschinen.

Die Berechnungen bei den Beispielen sind der Theorie ent
sprechend fiir ein Verhaltnis K d/Ks =  0,5 durchgefiihrt worden. 
W o es wirtschaftlich moglich ist, sollte dieses Verhaltnis noch unter- 
schritten wrerden, indem man das Gewichtsverhaltnis gróBer wahlt 
ais es die Gl. (6) und (7) verlangt. Insbesondere bei Fallwerken sind 
gelegentlich schon wesentlich groBere Gewichtsverhaltnisse Q ange- 
wandt worden. Wenn dabei aber trotzdem starko Erschiitterungen 
auftraten, so liegt dies daran, daB die Federungen (des Bodens 
allein oder im Zusammenwirken m it einer Korkunterlage) zu hart 
und damit die Federungswege zu gering waren. Die dynamische 
K raft iiberwiegt dabei die statische oft um das Mehrfache.

Auf Grund der neuen Theorie laCt sich ein Hammerfundament 
bei gleich gutem Wirkungsgrad vielfach m it geringerem Kosten- 
aufwand so bauen, daB zugleich Erschiitterungen noch verinieden 
wrerden.

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Die vorstehende Entwicklung ist durchgefiihrt unter der An- 

nahme, daB das Fundament keine E lastizitat und die Federung 
keine Masse besitzt. Diese Annahme ist vollauf gerechtfertigt, da 
die tatsachlich vorhandene Elastizitat des Fundamentes sehr ge
ring ist im Vergleich zu der E lastizitat der Federung; ebenso ist 
die Masse der Federung ganz verschwindend klein gegeniiber der 
Fundamentmasse. AuBerdem ist noch angenommen, daB der Fall- 
biir nur unter dem EinfluB der Schwerkraft fallt. Es macht keine 
Schwierigkeit, auch Hammer, bei denen der Fallbiir noch durch 
eine zusatzliche K raft beschleunigt wird, z. B. Dampfliammer, 
ganz entsprechend zu behandeln.

W ie die dynamische Betrachtung zeigt, weisen Fallhammer, 
die so gegriindet werden, daB von ihnen wesentliche Erschiitte- 
rungen nicht ausgehen, keinen schlcchteren Wirkungsgrad und zu
gleich giinstigere Baugrundbelastungsverhaltnisse auf ais die bis- 
gerigen Griindungen. Es zeigt sich, daB feste Lagerung von Scha- 
botte und eigentlichem Fundament am vorteilhaftesten ist. Der 
Ausgleich von Schabotte und Fundament soli bei móglichster 
Starrheit ein sattes Aufiiegen gewahrleisten. Fiir die Grundung
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geniigt es nicht, nur das Verhaltnis von Fundament- und Bar- 
gewicht vorzuschreiben, wie es die RGO vorsieht. Anderseits ist 
es aber auch nicht notig, statt dieses Verhaltnisses die Energie 
einzufuhren, was F r a t s c h n e r  vorschlagt. Das Gewichtsver- 
haltnis muB von der Fallhohe abhangig gemacht werden. Bei den 
heute iiblichen Haramem wird es zwischen den Zahlenwerten 20 
und 40 liegen, bei Fallwerken noch hoher. AuBerdem ist eine Fede
rung des Gesamtfundamentes vorzuschreiben, die je nach dem 
Gewichtsverlialtnis einen bestimmten Federungsweg ermoglicht. 
Die Zusammenhange sind durch die beiden Gl. (6) u. (7) gegeben.

4Ó5

Yon diesen Vorschriften kann nur abgesehen werden, wena 
sich in groOerem Umkreis des Hammers keine Wohnungen befin- 
den. Aber auch in diesem Falle ist damit zu rechnen, daB die 
Erschiitterungen Sachschaden auf die Dauer immer verursachen, 
wenn die Vorschriften nicht eingehalten werden.

Zum SchluB sei fiir die Konstruktion noch auf die selbstver- 
standliche Voraussetzung hingewiesen, daB der Hammer zentral- 
symmetrisch auf das Fundament stoBen muB und daB die Anord
nung der Federn unter dem Fundament von der Massenverteilung 
abhangt.

UBER DEN BAUFORTSCHRITT BEI DER ERSTELLUNG DER SAN F R A N C IS C O -O A K L A N D -B A Y -  
UND DER GOLDEN GATE-BRUCKE

Yon Ing. Leo Groger. bei a bei b

Lange der H auptkonstruktion............... rd. 6925,0 m; rd. 2724,9111
Grolite Hohe der Pylonen uber Wasser . rd. 153,9111; rd. 227,4111 
GroBte Pfeilertiefe unter Wasser . . . .  rd. 71,6 m; rd. 30,5111

1. S a n  F r a n c i  s b o  - Ó a  k  1 a  n d - B  a y  - B  r  ii c k e.

Die San Francisco-Oakland-Bay-Briicke wird San Francisco 
m it den am Ostufer der B ay gelegenen Stadten Oakland, Berkeley, 
Richmond verbinden. Die insgesamt 13‘/4 km latige Briicken- 
anlage 1 wird bekanntlich durch die Insel Yerba Bueno in zwei 
Abschnitte zertrennt. Der W estteil besteht aus zwei im wesent
lichen gleichen Hangebriicken m it einer Gesamtlange von 2 822,4 m 
(Mitteloffnungen 704,1 m Stiitzweite, Pylonenhohe 144,5 bis 
158,2 m, freie Durchfahftshohe fiir die Schiffahrt 60 m, zwei K a 
bel von 73 cm Durchni., bestehend aus 37 Seilen, oder insgesamt
17 464 Drahtc von 5 mm Durchm., groBte Zugkraft je Kabel
19 030 000 kg). Die westliche Kabelverankerung erfolgt in einem 
35 000 m3 Betonblock (Abb. 2), die ostliche in Felstunnels auf 
Yerba Buena Island; der in der Mitte 
zwischen den beiden Briicken angeord- 
nete Pfeiler (Pfeiler 4) hat die Aufgabe, 
die Differenz im Kabelzug der beiden 
Briicken aufzunehmen.

Fiir die t)berquerung der Insel 
sind Eisenbetonviadukte und ein 165 m 
langer Tunnel vorgesehen, welcher 
m it 20,6m W eite und 16,15 m Hohe, 
der groBte bisher ausgefiihrte StraBcn- 
tunnel sein wird.

Der schiffbare Teil der Ostbay 
wird von der 426,7 m weiten Mittel- 
óffnung, einer Fachwerkausleger- 
brucke (U. K . 56,4 m iiber H. W.) 
iiberspannt werden. An die 1 5 5 , 5  m 
lange Seitenoffnung schlieBen sich 
fiinf Facliwerkstragerbrucken von je 
152 m Stiitzweite und weiterhin
14 Fachwerkstrager von je 91 m Stiitz- 
weite an; dem folgt eine Molekon- 
struktion m it auf Holzpiloten gegriin- 
deten Betonpfeilem.

A uf die Auffahrtsrampen in den dichtbebauten Stadtgebie- 
ten San Franciscos und Oaklands kann hier nicht naher einge- 
gangen werden.

1 Allgemeine Entwurfsbeschreibung sielie Jg. 1933 • Ztschr.
H e ft  23/24 , S e ite  330/3 1 .

Bauherrin ist die California Toll Bridge Anthority, die Bau- 
aufsicht hat die San Francisco-Oakland B ay  Bridge Division of 
the Department of Public Works. C. H. P  u r c c 11 ist Chief En- 
gineer des Bruckenbaues.

Mit den Bauarbeiten wurde im Mai 1933 begonnen, die Brucke 
soli programnigemaB im Januar 1937 dem Yerkehr iibergeben 
werden. Es soli nachstehend fiir dieses Bauwerk der Stand der 
Bauarbeiten M itte Marz 1934 und zwar den einzelnen Baustellen 
von Westen (San Francisco) nach Osten (Oakland) folgend, be- 
sprochen werden.

S a n  F r a n c i s c o - A n  k e r  b ł o c k .  Die 38 000 m3 Aus- 
hub zur Schaffung einer geeigneten Griindungsflache wurden be
reits im Herbst 1933 m it Loffelbagger und Lastkraftwagen be-

waltigt. Augenblicklich sind die Betonarbeiten soweit gediehen, 
daB die Augenstabe und dereń Verankerungstrager versetzt wer
den konnten (Abb. 2).

Fiir dic Erzeugung der hier erforderlichen 35 000 m3 Beton 
wurde eine eigene Mischanlage an der Baustelle errichtet. Die

Abb. 2. San Francisco-Ankerblock. Betonieren des Blockes zwischen den Augenstaben. Rechts 
hinten die Mischanlage. Stand vom 16. 2. 34.

Abb. 1. Vergleich der Dimensionen der beiden Briicken. 
a) San Francisco-Oakland-Bay-Briicke. b) Golden Gate-Briickc.
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sind. Die GrundriBabmessungen des gróBten Kastens fiir Pfeiler 4 
(Ankerblock) sind 28 x  60 m. Um den Caisson schwimmfahig zu 
machen, werden die Zylinder m it Halbkugeln abgeschlossen und 
m it Druckluft gefiillt. Der zwischen die Arbeitsgeriiste einge- 
schwommene Kasten wird an 20 t  schwere Betonblocke, die mehr 
ais 1 m unter den Schlammgrund eingespiilt wurden verankert. 
Fur Pfeiler 4 wurden 26 derartige Anker versetzt, ebenso viele fiir 
den wesentlich kleineren Pfeiler 6 wegen der heftigen Strómung und 
des tiefen Wassers. Die Seilziige werden durch Spannungsmesser 
kontrolliert. Die Absenkung der Caissons erfolgt durch Ausbeto- 
nieren der stark bewehrten W andę zwischen den Brunnenrohren. 
Zur Verdichtung des Betons werden m it PreBluft betriebene Vibra- 
toren verwendet. Das Absetzen der Kasten auf den Schlamm
grund wird durch Abblasen der L u ft aus den Brunnenrohren im 
ruhigen Wasser zur Zeit des Strómungswechsels erreicht. Fiir die 
Genauigkeit beim Absetzen ist ein Spielraum von 1 m vorgesehen, 
doch bleiben die tatsachlichen Verschwenkungen unter ein Viertel 
dieses Wertes. Der Aushub erfolgt durch Greifbagger von den auf 
den Arbeitsbiihnen angeordneten Derricks aus und wird durch 
Spiilen und Tiefseetaucher unterstiitzt. Der Beton wird in 3 ni3 
fassenden Kiibeln m it den Derricks eingebracht. Die yersuchs- 
weise Yerwendung einer Betonpumpe hat sich gut bewahrt.

Abb. 3. Beginn der Montage der Pylone P. 2. Stand 
vom 9. 3. 34.

Zuschlagstoffe rollen auf einem Industriegeleise an und werden in 
unter diesem Geleise angeordnete Silos entleert. Von hier gelangen 
sie mit Fórderband und Becherwerk in die Silos iiber den Wage- 
yorrichtungen, die eine 6 m3 fassendc Mischtrommel beschicken.

P f e i l e r  1. Der Aushub erfolgt im Schutze einer stahlernen 
Spundwand. Die Absteifung wird durch holzerne Fachwerks- 
trager in Gelandehohe bewerkstelligt.

P f e i l e r  2 wird die erste Pylone der Hangebriicke tragen 
und steht in 16 m tiefem Wasser; der Grtindungsfels steht 27,5 m 
unter dem Wasserspiegel an. Zunachst wurde eine Arbeitsbiihne 
auf Holzpiloten samt Zufahrt vom Lande hergestellt und ein kraf- 
tiger Holzrahmen zur Ftihrung und Absteifung der stahlernen 
Spundwande eingeschwommen und vertaut. Der Aushub der den 
Fels uberlagemden Lehm-, Sand- und Schlammschichten erfolgte 
zwischen den Spundwanden unter Zuhilfenahme einer hydrau- 
lischen Spiileinrichtung und von Tauchern. Der Beton wurde m it
3 m3 fassenden Kiibeln m it Bodenklappen, die von zwei Derricks 
gehandhabt wurden, eingebracht. B is 3 m unter Wasserspiegel er
folgte das Betonieren unter Wasser. —  Heute wird auf diesem 
Pfeiler bereits die Stalilkonstruktion versetzt (Abb. 3).

P f e i l e r  3 b i s  6. Die Grundung der Pfeiler 3— 6 erfolgt 
auf „Caissons" m it Baggerung unter Wasser, also eigentlich ais 
„Brunnengrundung" (Abb. 4 u. 5). Die Wassertiefe betragt bei 
Pfeiler 4 21 m, bei Pfeiler 6 32111, wozu noch erschwerend eine be
sonders starkę Gezeitenstrómung kommt, die bei Pfeiler 6 einen 
GróBtwert von 6 km Stundengeschwindigkeit erreicht. Die Griin- 
dungstiefe ist bei Pfeiler 4 am gróBten und betragt 66,5 111 unter 
Wasser.

Der Bauvorgang ist bei all diesen Caissons nahezu derselbe. 
Zunachst erfolgt die Errichtung von Arbeitsbiihnen an zwei gegen- 
iiberliegenden Seiten des zukiinftigcn Pfeilers. Bei Pfeiler 3 u. 4 
stehen die Buhnen auf Holzpiloten. Die drei FiiBe des Derricks 
stehen auf Stahlzylindern von 2,5 m Durchmesser, die in den 
Untergrund getrieben, ausgebaggert und m it Beton ausgeftillt wur
den. Fiir die Pfeiler 5 u. 6 wurden schwimmende Arbeitsgeriiste 
verwendet. Kraftige schwimmende Holzrahmen gewahren einen 
Schutz der Caissons gegen ein Kammen bei dem regen Schiffs- 
verkehr und haufigen dichten Nebel auf der Bay. Alle die oben 
erwahnten Hilfsbauwcrke stehen m it dem Caisson in keiner Ver- 
bindung und dienen nicht zu Yerankerung und Fiihrung des- 
selben.

Abb. 5. Einfuhren der Spiilduse in Caisson fur Pfeiler 6. Stand vom
16. 2. 34.

Fiir den ganzen Briickenbau wurde in Oakland am Bayufer 
eine Siło- und Wageanlage errichtet. Die Betonbestandteile wer
den m it der Bahn angeliefert, in Silos gespeichert und fiir 3 m3- 
Mischungen zusammengewogen. Die Mischung erfolgt auf den 
Mischerbarken. Diese haben 40 je  3 m* fassende Silotaschen, iiber

Die Stahlkonstruktion der Śenkkasten wird im Trockendock 
(in Oakland) zusammengebaut. Sie besteht aus mehreren Reihen
4,6 m im Durchmesser messender Stahlzylinder, die m it der holz- 
verschalten AuBenwand des Kastens zu einer Einheit verstrebt

Abb. 4. Aushub an der Nordseite des Caissons von Pfeiler 4. Stand 
vom 16. 2. 34.



Abb. 8. Detail der Spundwand 
fiir die Baugruben in der Ost- 
bay. Aufgenommen 5. 3. 34.

Die iibrigen Briickenpfeiler werden ais Holzpfahlgriindungen 
innerhalb holzerner Spundwande ausgefiihrt (Abb. 7). Wieder- 
um werden zu beiden Seiten des Pfeilers Arbeitsgeriiste auf Holz- 
piloten errichtet und hierauf ein Fiihrungs- und Absteifungsrahmen 
fiir die Spundwand eingeschwommen. Jede vierte Spundwand-

ira Hintergrund San Francisco.

sich, den Fels wegzusprengen und auch im Norden eine 342,9 m 
lange, an den Kabeln aufgehangte Briicke zu erbauen (vgl. auch 
Abb. 2 auf S. i i i ,  Jg. 1932 unserer Zeitschrift).

2 tjber die Einzelheiten der Entwurfsgrundlagen haben wir in unserer 
Zeitschrift bereits im Jahrgangig32,Heft 7/8, Seite 110— 112 berichtet.

Abb. 9. Die Golden Gate-Briicke nach ihrer Yollendung (Januar 1937);
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bohle ist m it einem I m hohen I-Trager vernietet (Abb. 8), der 
mit dieser Bohle gerammt wird. Die hierdurch erzielte groOe 
Steifigkeit der BaugrubenumschlieBung erlaubt es, die ganze 12 m 
tiefe Baugrube bis auf den bereits erwahnten Rahmen in Wasser- 
spiegelhóhe absteifungsfrei zu lassen. Nach UmschlieBung der 
Baugrube erfolgt die Baggerung unter Wasser und das Rammen 
der Holzpfahle. Hierauf wird eine 3 m starkę Dichtungsbeton- 
schicht unter Wasser m it Trichtern eingebracht. Ein Aufschwim- 
men dieser Schicht beim nun folgenden Auspumpen der Baugrube 
verhindern die einbetonierten Pfahlkopfe. Nach Fertigstellen des 
Pfeilers werden die Spundwande gezogen und an anderer Stelle 
wieder yerwendet.

Die Stahlkonstruktion wird vom Osten der U. S. A. unge- 
striclien nach Oakland geliefert, nach t)bernahme mit Sandstrahl- 
geblase gereinigt und von Hand gestrichen. Dic bis 80 t  schweren 
Stiicke werden hierauf auf Plattformwagen geladen, auf ein Ęisenj 
bahnfahrboot gcschoben und auf dem Wasserwege zur Montage- 
stelle geschleppt, wo der Montagekran die Konstruktionsteile di- 
rekt abnimmt.

Ein 12 000 Volt-Unterwasser-Kabel von 5500 m Lange mit 
Transformatoren an den Verwendungsstellen wurde fiir 60 000 $ 
allein fiir Bauzwecke errichtet. Man rechnet m it einem Strom- 
verbrauch von 11 Millionen kW h fiir die ganze Baudauer.

Eine radiotelephonische Verbindung zwischen den einzelnen 
Baustellen ist eine unentbehrliche Hilfe bei der Organisation dieser 
groBten Bruckenbaustelle.

Fiir die Verschaffung der Unterlagen und Lichtbilder fiir 
dieses Bauwerk bin ich Mr. W alter G. S w a n s o n ,  Direktor des 
Technischen Biiros der San Francisco-Oakland-Bay-Briicke, ver- 
pflichtet und spreche an dieser Stelle noclimals meinen Dank fiir 
das Entgegenkommen aus.

2. G o l d e n  G a t e - B r i i c k e ,  S a n  F r a n c i s c o .

Die Golden Gate-Briicke wird San Francisco m it den jen- 
seits der im Minimum 1,6 km breiten MeeresstraBe des Golden 
Gate gelcgenen Wohnsiedlungen verbinden; sie wird auch in den 
die ganze pazifische Kiiste der Vereinigtcn Staaten cntlangfiihren- 
den StraBenzug, welcher wegen der GleichmaBigkeit des Klim as 
und der landwirtschaftlichen Reize der Umgebung immer mehr 
an Bedeutung gewinnt, ein wichtiges Glied einfugen. Das B au
werk wird eine Hangebriicke 2 von noch nie dagewesener Spann
weite sein (Abb. 9). Die nordliche Pylone, von der die Abb. 10 den 
Bauzustand Anfang Februar 1934 darstellt, steht auf einem dem 
Lande knapp vorgelagerten, kaum aus dem Wasser hervorragen- 
den Felskopf. Die Kiiste steigt sodann gleich steil bis zur Hohe 
der Fahrbahn und dariiber empor, so daB eigentlich nur die Aus- 
fiihrung eines viel kleineren Bauwerkes nótig gewesen ware. Um 
aber die Briicke symmetrisch ausfuhren zu konnen, entschloB man

denen je ein blechener Zementbehalter angeordnet ist und unter 
denen Fórderbander zu den vier 3-m3-Mischtrommeln fiihren. Die 
Taschen werden in Oakland gefiillt und die Barkę zur Betonver- 
brauchstelle geschleppt. Es sind stets acht Barken unterwegs; 
taglich werden bis zu 3000 m3 Beton erzeugt.

Auf der Insel Yerba Buena sind die Einschnittsarbeiten fiir 
den Tunnelbau in vollem Gang (Abb. 6), ebenso die Arbeiten fiir

Abb. 7. Pfeiler fiir die 91111 -Briicken im Bau. Stand vom 26. 1. 34.

Auslegerbriicke m it Caissons bis auf den Fels gefiihrt werden. E  4 
ist der erste Caisson, der bei diesem Bau eingeschwommen wurde; 
er wurde in 12 m tiefem Wasser auf 50 m Tiefe abgesenkt. E  3

wird m it 72 m Griindungstiefe der 
tiefst abgesenkte Caisson werden. Die 
Fiihrung dieser Caissons beim Ab- 
senken erfolgt durch Pfahlgeriiste.

Abb. 6. Yerba Buena Island. Tunneleinschnitt, Matcrialrutsche und 
sonstige Installationen.

die Seilverankerungsstollen. Eine Holzrutsche zum Abwerfen des 
Erdaushubes in Barken, Schragaufzuge, Landungsbriicke und an
dere Installationsarbeiten sind vollendet.

In der Ostbay sinkt der Griindungsfels gegen das Ostufer zu 
ab, so daB nur die Pfeiler E  2, E  3 und E  4 fiir die Griindung der
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Die Breite der sechsgeleisigen Fahrbahn wird 18,3 m betragen, 
mit zwei Promenaden fur FuBganger an beiden Seiten. Um spatcr- 
hin eine zwcigeleisige Vorortbahn iiber die Brucke fiihren zu kon
nen, wurden entsprechende Verstarkungen in der Konstruktion 
vorgesehen. Die Fahrbahn besteht aus Eisenbeton zwischen Stahl- 
tragern. Die Flanschen der Quertrager sind aus Siliciumstahl, wah

rend das Stegblech dieser T ra
ger aus gewohnlichem Baustahl 
besteht.

Die Herstellung der Zu- 
fahrten zur Brucke konnte ver- 
haltnismaBig billig gestaltet 
werden, da das Gelande an 
beiden Ufern sogleich steil zur 
Hohe der Fahrbahn ansteigt 
und sowohl dem nordlichen, ais 
auch dem siidlichen Briicken- 
kopf wenig verbautes Festungs- 
gelande vorgelagert ist, das nur 
dem Projektanten infolge der 
gebotenen Yermeidung militari- 
scher Objektc etwas Kopf- 
zerbrechen bereitete.

Des Nachts werden die 
Pfeiler von verdeektenBeleuch- 
tungskorpern mit Licht iiber- 
flutet w-erden und die Kabel 
durch Gliihbirnen kenntlich ge- 
macht sein. Leuchtfeuer auf 
den beiden Pylonen, eine Aus- 
sichtswarte auf der siidlichen, 
Telephon, Polizei- und Feuer- 
telegraph und ein fahrbarer In- 
spektionswagen an dcrBriicken- 
unterseite vervollstandigcn das 
Beiwerk dieses Baues.

Bauherr ist der „Golden 
Gatc Bridge and Highway Dis- 
trict", eine von den hauptsach- 
lich an der Entstehung der 
Brucke interessierten Counties

Abb. 10. Baubild der Nord Pylone 
von Anfang Februar 1934. Aus- 
fachung unterhalb der zukiinftigen 
Bruekenfahrbahn. Die Hohe der 
Fahrbahn wird durch die Konsolen 
erkenntlich, auf welchen dio FuG~ 
wege um die Pfeiler herumgefuhrt 
werden sollen. Klettergeriist mit 
Montagckranen. (Photo Courtesy 
of Standard Oil Company of Cali- 

fornia.)
gebildete Kórperschaft. Zum 

„Chief Engineer" wurde der geistige Urheber des Projektes, 
J o s e p h  B.  S t r a u s s  bestellt, dem eine Anzahl hervorragender 
Fachleute zur Seite steht.

Die Griindung der Pfeiler und Verankerungsblócke fur die 
K abel erfolgte durchwegs bis auf den meist unmittelbar anstehen- 
den gesunden Serpentinfels und bot im allgemeinen keine beson- 
deren Schwierigkeiten m it Ausnahme der siidlichen Pylone, welche 
in 20 m tiefem, zur Zeit des Gezeitenwechsels m it groBer Geschwin
digkeit (3,5 Knoten) stromenden, W asser zu stehen kommt. Man 
baute zunachst ein 330 m langes, 7 m breites Geriist zur Baustelle 
vor. Die ersten 120 m dieses Geriistes stehen auf Holzpiloten- 
jochen. Um die Piloten in den Felsgrund treiben zu konnen, 
wurde derselbe m it hochbrisanten Bomben, die in kleinen 
Lóchern an der Felsoberflache zur Explosion gebracht wurden, 
aufgelockert. Die restlichen 310 m des Geriistes wurden vor- 
erst auf Stahljochen gegriindet, dereń Pfosten in Stahlrohr- 
piloten von 46 cm Durchmesser einbetoniert und so verankert 
wurden. Dieser Teil des Ge- 
riistes wurde jedoch, nachdem 
cr mehrere Monate gestanden 
hatte, von einer Sturmflut mit- 
samt dem bereits zum Teil 
errichteten Fangdamm w'egge- 
spiilt und ist nun durch eine 
Konstruktion auf Holzpiloten 
ersetzt in ahnlicher, jedoch 
kraftigerer Ausfiihrung wrie die 
ersten 120 m des . Geriistes; 
auch wurde die Fahrbahn um 
etwa 1 m gehoben. Nur dic 
letzten drei Joche sind aus 
Stahl und bilden eine w'ohl 
versteifte und verstrebte Ein- 
hcit, an der der erste Teil des 
Fangdammcs vor seiner Aus- 
betonierung verhangt werden Abb. 12. Betonmischer unterwegs. 
wird. Der Europaer bestaunt
die im Querschnitt 6 0 x25 cm messenden Geriistbalken, die im 
amerikanischen Nordwesten m it seinem Holzreichtum eine Selbst- 
verstandlichkeit sind.

Der Felsaushub fur die Griindung der Siidpylone von 15 bis
24 m unter N W  bis auf 30 m unter N W  wird nach einer eigens aus- 
gebildeten Methode, die wesentliche Ersparnisse m it sich bringen 
soli, ausgefiihrt und ist heute nahezu vollendet. Man brachte zu
nachst kleine, m it einem eigens fiir diese Zwccke erzeugten, hoch
brisanten Sprengstoff geladene Bomben am Fels zur Explosion, 
bis diese ein 4'/2 m tiefes Loch erzeugt hatten, in dem dann 113 kg 
schwere Bomben zur Explosion gebracht wurden. Dieser Yorgang

M it den Bauarbeiten wurde Ende 1932 begonnen, die tJber- wurde alle 6 m wiederholt und der durch diese Explosionen zer-
gabe fiir den A erkehr soli im Januar 1937 erfolgen. riitterte Fels m it einem schwimmenden Greifbagger aufgenomnien

Im folgenden soli auch fiir dieses Bauwerk der Stand der Bau- und in tieferes Wasser abgeworfen.
arbeiten Mitte Marz 1934 beschrieben und erórtert werden. Diese Arbeiten sind heute soweit fortgcschritten, daB man

Abb. i i . Aufbereitungsanlage fiir das Sudufer (eine ahnliche Anlage befindet sich 
am Nordufer); Kosten je 50 000 Dollar. Im Hintergrund die Vorratssilos. Das unter 
ihnen hinwegfuhrende Fórderband beschickt 2 Gruppcn von Wiigevorrichtungen 
mit dariiberlicgenden Zwischensilos. Die beiden Zementsilos sind gleich liinter dem

Wagehaus sichtbar.

Abb. 13. Entleerung des Mischers in den Auf- 
zugskiibel der GieHanlage (sudl. Bruckenend- 

pfeiler).
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mit der Herstellung des Stahl-Beton-Fangdammes, in dessen 
Schutz der Pfeiler errichtet werden soli, beginnen kann. Man beab- 
sichtigte ursprunglich, den Fangdamm direkt auf die Felsober- 
flache aufzusetzen, anderte den Entwurf nach der bereits erwahn
ten Sturmflut dahin, daB man den Fangdamm auf dieselbe Griin- 
dungsebene aufsetzt, wie den Pfeiler. Dieser Fangdamm wird 
nun bis auf eine Óffnung zum Einschwimmen des eigentlichen 
Pfeilcrcaissons fertiggestellt und erst nach Einschwimmen dieses 
im Trockendock bereits fertigen Caissons geschlossen werden. In 
dem so geschaffenen ruhigen Wasserbecken kann dieser Senk
kasten genau ausgerichtet, abgesenkt und ausbetoniert werden. 
Um die schadlichen Einfliisse des Seewassers vom tragenden B e
ton fernzuhalten, wird der Zwischenraum zwischen Fangdamm 
und Pfeiler m it Beton ausgefiillt werden. Fiir die Arbeiten im 
Meereswasser wird durchwegs kieselsaurereicher sog. „P in k"- 
Zement verwendet. Eine genaue Untersuchung der Griindungs- 
solilc erfolgte durch Tiefseetaucher und zahlreiche Probeboh- 
rungen.

Fiir die Betonerzeugung wurden zwei im wesentlichen gleich 
ausgebildete Anlagen von je 100 m3 Leistung je Stunde errichtet, die 
eine am Nord-, die andere am Siidufer (Abb. 11). Die Zuschlag- 
stoffe werden in fiinf Feinheitsgraden von Sand bis Schotter von
15 cm Durchmesser auf dem Wasserwege angeliefert und mittels 
Greifbagger in im Wasser stehende Silos verladen. Unter den Silos 
fiihrt e i n Fórderband hinweg, mit denen eine entsprechende A n
zahl Zwischensilos beschickt werden kann. Die Zementsilos wer
den durch Rohrleitungen gespeist, durch die der Zement von den 
Barken gepumpt wird. Diese Silos entleeren in die m it raffinierten 
Kontrollen ausgestatteten Wagetrichtcr. Die gewogenen Beton- 
bestandteile werden in 3 m* fassende, auf Lastkraftwagen mon- 
tierte Mischtrommeln geleert und auf der Fahrt zur Verwendungs- 
stelle gemischt (Abb. 12 u. 13). Ein besonderes Kontrollsystem 
iiberwacht ein etwaiges Uberschreiten der Grenzgeschwindigkeit 
von 1 m/sec am Trommelumfang.

Augenblicklich sind die beiden Verankerungsblócke einschlieB- 
lich der zur Aufnahme der Kabeldrahte einbetonierten Augensta.be 
zum Kabelspinnen bereit (Abb. 14). Die beiden Endpfeiler der 
Hangebriicke werden dieses Stadium in wenigen Wochen erreicht 
haben. Die an der Basis 37 m breite Stahlkonstruktion der nord-

Abb. 14. Der Betonblock fiir die sudliche Ycrankerung der Kabel, 
fertig zum Kabelspinnen. Augenstabe zur Verankerung der Kabel
drahte. BetongieOanlage. (Photo Standard OilComp. of California.)

lichen Pylone ragt bereits 180 m iiber den Wasserspiegel. Leider 
erfahrt der Bau durch die unerwartet groBen Schwierigkeiten bei 
der Grundung der Siidpylone in der heftigen Gezeitenstromung 
eine Vcrzogerung, die man durch moglichste Besclileunigung der 
Arbeiten an dieser Stelle wettzumacheu sucht.

Fiir die Oberlassung der Unterlagen und Lichtbilder fiir 
diesen Bericht bin ich Mr. H. C l a y  B e r n a r d ,  Connnercial 
Division of the Golden Gate Bridge and Highway District, zu be- 
sonderem Danke verpflichtet.

VII. INTERNATIONALER STRASSENKONGRESS IN M0 NCHEN. 

Von Prof. Dr.-Ing. E. Neutnann VDI, Stuttgart.
Vom 3.— 9. September d. Js. hat in Miinchen der V II. Inter

nationale StraBenkongreB stattgefunden. An ihm haben die Ver- 
treter von 49 Landern teilgenommen. Das Yerzeichnis enthalt 
iiber 1800 Anwesende. Die Beteiligung am KongreB in Miinchefi 
ist wesentlich hóher gewesen, ais die am letzten KongreB in 
Washington i. J. 1930, und es war nur eine Meinung auf dem Kon
greB, daB die Leitung die Organisation in hervorragender Weise 
gelóst hat.

Die Eróffnung des Kongresses erfolgte in feierlicher Weise 
im Thronsaal der Residenz, der einen stimmungsvollen Rahmen 
dafiir abgab. Der General inspektor fiir den deutschen StraBenbau 
Dr. Ing. Todt eróffnete die Tagung. Die BegruBungsworte des 
Reichsministers HeB sind durch die Presse allen Volksgenossen 
bekannt gegeben worden. E r fiihrte aus, daB der Bau der groBen 
Autobahnen Adolf Hitlers neben ihrem Zweck ais Yerkehrsfórde- 
rung auch eine Arbeitsbeschaffung im groBen sei, und daB von den 
fiir die Autobahnen benotigten Mitteln der Staat nur 35— 40% 
zu tragen habe, denn 35% der aufgewendeten Gelder hatten ais 
Erwerbslosenunterstiitzung aufgewendet werden miissen; 25— 30% 
flieBen in Form von Steuern und Abgaben an die Staatskasse 
zuriick.

Wcitere BegriiBungsansprachen hielten der erste Biirger- 
meister der Landeshauptstadt Miinchen, Fiehler, der bayerische 
Ministerprasident Siebert und der Generalinspektor fur das deut
sche StraOenwesen Dr.-Ing. Todt. Dieser gab einen allgemeinen 
Oberblick iiber die geschichtliche Bedeutung des StraBenbaues. 
Der Prasident des Internationalen standigen Verbandes der Stra- 
Benkongresse, Mahieu, hielt eine Ansprache, auf dic die Dele- 
gationsfuhrer von 21 Staaten antworteten.

Ferner nahmen noch das W ort der Generalsekretar des Inter

nationalen standigen Verbandes der StraBenkongresse, der Gene
ralinspektor fur das franzósische StraBenwesen Le Gavrian und 
der Generalsekretar des V II. Internationalen StraBcnkongresses, 
Ministerialrat Vilbig.

Im AnschluB an diese Feier wurde die StraBenbauausstellung 
im Ausstellungspark durch den bayrischen Wirtschaftsminister 
eróffnet.

Die beiden folgenden Tage waren den fachlichen Verhand- 
lungen gewidmet. Der W ert der ganzen Veranstaltung liegt in 
den Berichten, die von den einzelnen Landern iiber sechs dem 
Miinchencr KongreB vorgelegte Fragen erstattet worden sind. 
Sie gewahren einen Einblick in die Erfahrungen, die die Lander 
aller W eltteile beim Bau der StraBen und der Verkehrsregelung 
gemacht haben, die mancherlei Anregung bieten. Uber Beton- 
und ZementschotterstraBen (Abteilung 1 —  Frage 1) waren 16 Bc- 
richte eingegangen, iiber Fortschritte in der Aufbereitung von 
Teer, Bitumen, Emulsionen ftir den Bau und die Unterhaltung 
der StraBen (Abteilung 1, Frage 2) 20 Berichte, iiber Móglich- 
keiten billigster Herstellung und Unterhaltung von Fahrbahn- 
decken sowohl in den Stadten ais auch auBerhalb (Abteilung 1, 
Frage 3) 18 Berichte. In der zweiten Abteilung: Verkehr, Betrieb 
und Verwaltung, waren drei weitere Fragen gestellt. Die vierte 
behandelte geeignete MaBnahmen fiir die Verkehrssicherheit in 
der Stadt, auf dem flachen Lande, an schienengleichen Wregiiber- 
gangen, fiir die 13 Berichte eingeliefert waren. Die fiinfte Frage 
befaBte sich m it Untersuchungen der Beziehungen zwischen Fahr- 
zeugverkehr und Fahrbahndecken im Hinblick auf die W irt- 
schaftlichkeit der Transporte, MaBnahmen technischer, gesetz- 
geberischer oder verwaltungsmaBiger Natur zu dem Zwecke, die 
durch den Ycrkehr verursachten Schaden aller A rt (Verkehrs-
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erschiitterungen, Larmbelastigungen usw.) auf ein MindestmaB 
herabzusetzen. Hieriiber lagen 11 Berichte vor. Die letzte Frage 
wiinschte Auskunft iiber' folgende Fragen:

A. Welche Vorschriften sind gegenwartig in K raft iiber:
1. zulassige Gewichte von Fahrzeugen (Eigengewicht und La-

dung),
2. Breite und Hohe der Fahrzeuge und ihrer Ladung,
3. Lange der Fahrzeuge und ihrer Ladung.

B. Kritische Betrachtung der Vor- und Nachteile dieser Vor- 
schriften.

C. Empfiehlt es sich, die internationale Vereinheitlichung 
dieser Vorschriften anzustreben ? Welches miifiten gegebenen- 
falls dic Grundlagen einer solchen Vereinheitlichung sein ?

Zu dieser Frage hatten 17 Berichte Stellung genommen. Die 
fiir jede Frage bestellten deutschen Generalberichterstatter hatten 
die nicht leichte Aufgabe gehabt, aus den vorliegenden Berichtcn 
allgemeingiiltige SchluOfolgerungen zu ziehen und sie dem Kon- 
greB zur ‘ BeschluBfassung vorzulegen. Ober diese SchluBfolge- 
rungen ist dann in den Abteilungssitzungen in drei Sprachen ver- 
handelt worden, da vielfach Abanderungsvorschlage eingereicht 
worden waren.

A uf einige Abanderungsvorschlage und die sich daran an- 
schlieflende Aussprache mochto ich hier eingehen, da sie vielleicht 
die einzige Ausbeutc des Kpngresses darstellen.

In der Frage 1 „Beton- und ZementschotterstraBen" hatte 
der deutsche Generalbericht die einschichtigcn Decken ais „meist 
teurer ais zweischichtige" bezeichnet. Aus einem Abanderungs- 
antrage, der auch angenommen wurde, daB solche Decken „in 
einigen Fallen teurer" seien, konnte man entnehmen, daB die 
hóheren Kosten der einschichtigen Decke gcgcniiber ihren son- 
stigen Vorziigen nicht ausschlaggebcnd sein sollen.

A uf hollandischen Yorschlag wurde erganzt, daB „Beton- 
decken nicht nur bei gut entwassertem" sondern auch „bei gleich
maBig tragfahigem" Untergrund sich unmittelbar auf den Unter- 
grund verlegen lassen.

Die Notwendigkeit des Einbaues mittlerer Langsfugen bei 
BetonstraBen war im Generalbericht ab 5 m Breite festgelegt 
worden, wurde aber auf franzosischen Antrag hin auf 5— 6 m 
abgeandert.

Die 16. SchluBfolgerung gab an, daB die Fahrsicherheit auf 
Beton- und Zementschotterdecken in Kurven und Steigungen auch 
bei gemischtem Verkehr gewahrleistet sei. A uf Antrag der Eng- 
lander wurde sie wie folgt abgeandert: „D ie Beton- und Zement- 
schotterstraBen fordem die Fahrsicherheit aller Verkehrsarten 
sowohl auf der geraden Strecke ais auch in Kurven und Stei
gungen". Dam it wurde die deutsche Fassung etwas abgeschwacht.

Aus den Abanderungen, dic an den andern Generalberichten 
vorgenommen sind, ist zu erwahnen, daB bei Frage 2 „G rund
lagen fiir die Priifung von Emulsionen" angenommen worden 
sind, die durch eine besondere internationale Kommission einer 
griindlichen Nachpriifung unterzogen werden sollen. Bei der 
Frage 3 werden Yersuchc mit Gummipflaster und Pflaster aus 
Eisen empfohlen. Bei Frage 4 —  Yerkehrssicherheit —  sind B e
stimmungen angeregt worden, die die Arbeitszeit der Fahrzeug- 
fiihrer regeln sollen, damit eine zu groBe t)berniiidung yermieden 
wird.

Hinsichtlich der bei dieser Frage behandelten Ausbildung der 
schienengleichen tjbergange nimmt die SchluBfolgerung Bezug auf 
weitere internationale EntschlieBungen wic sie z. B. auf dem Inter- 
nationalen EisenbahnkongreB von Kairo 1933, in der Sonder- 
kommission des Vdlkerbundes vom 25. August 1934 und im Inter- 
nationalen RettungskongreB in Kopenhagen 1934 gefaBt worden 
sind!

Den Hohepunkt der KongreBveranstaltungen in Munchen 
bildeten zweifellos die StraBenbereisungen, die am 6. und 7. Sep- 
tember stattfanden und die Teilnehmer iiber ebenso technisch 
bemerkenswerte wie landschaftlich h en rorragende StraBen fiihrten. 
Gute Karten mit eingehenden Erlauterungen und Abbildungen 
ermoglichten jedem Teilnehmer, die Fahrt zu verfolgen und sich 
iiber alles Wissenswerte zu unterrichten.

Die erste Bereisung fiihrte in der Richtung der Kraftfalirbahn 
Munchen— Landesgrenze, die mehrmals beruhrt wurde, iiber Holz- 
kirchen, Rosenheim, nordlich des Chiemsees iiber Traunstein in 
das Gebiet der Salach nach Reichenhall. A uf dieser Strecko 
wurde ein Stiick der im Bau befindlichen deutschen AlpenstraBe, 
die von Lindau am Bodensee nach dem Kónigsee fiihren wird, 
auf 10 km Lange beruhrt und eine Vorstellung davon geben, 
welche technischen Schwierigkeiten der Bau dieser StraBe zu iiber- 
winden hat. Uberhaupt wird diese rund 480 km lange bis auf 
1700 m Hohe fiihrende BergstraBe die Aufmerksamkeit der In
genieure ganz besonders beanspruchen. Dem Wanderer und Kraft- 
fahrer wird sie die schónsten Teile der deutschen Alpen leicht 
erreichbar erschlieBen.

Die zweite Bereisung fiihrte iiber Weilheim zur bekannten 
Eschelsbacher Briicke, nach Oberammergau, iiber die Ettaler 
Steige, die gleichfalls ein Teil der deutschen AlpenstraBe ist, nach 
Partenkirchen, am Walchensee entlang iiber Kochel nach Munchen.

GroBe Beachtung haben die KongreBteilnehmer der schon 
seit Juni bestehenden Ausstellung „D ie StraBe" und der aus AnlaB 
des Kongresses veranstalteten StraBenbau-Ausstellung geschenkt. 
Diese war mit den neuesten Erzeugnissen der deutschen Industrie 
sehr reich beschickt und von Professor Lechner in Miinchen 
sehr iibersichtlich und cindrucksvoll angeordnet. Beim Durch- 
gehen der Ausstellung kam man zuerst in den „R oten  H of", der 
ringsum umgeben war mit den Maschinen der Bodenlosung und 
-Bewcgung, wie Bagger, Baulokomotiven, Feldbahnen, Kom- 
pressoren. Ais neues Gerat war hier der nach unten grabende 
Lóffelbagger in verschiedenen Ausfiihrungen vertreten. In der 
anschlieBenden „Griinen StraBe" standen die StraBenbefestigungs- 
maschinen, wie Dampf- und Motorwalzen aller GroBen und Bau- 
arten und Bodenstampf- und Befestigungsmaschinen. Unter ihnen 
verdiente wohl die meiste Beachtung der Boden-Schwingungs- 
riittler des Losenhausen-Werkes Diisseldorf, der zur Verdichtung 
von geschiitteten Boden und Baugrund dient. E r wendet Schwin
gungen in der Eigenfreąuenz der zu verdichtenden Boden an und 
erreicht dabei sehr starkę Verdichtung, da er in der Minutę bis zu 
1500 Schwingungsdriicke von je 30 000 kg ausiibt.

Im „blauen H of" waren die Maschinen zur Herstellung von 
Teer- und Asphaltdecken ausgestellt. An ihnen konnte man eine 
erfreuliche Weiterentwicklung feststellen. Der Nachteil der schwe- 
ren Walzasphaltaufbereitungsmaschinen ist dadurch iiberwunden, 
daB die Trockentrommel mit Olheizung getrennt wird von der 
Mischeinrichtung. Beide sind fahrbar eingerichtet. Der Mischer 
hat einen Kessel von 750 1 Inhalt fiir das Bindemittel, der mit 
Olfeuerung geheizt wird. Die ganze Anlage kann sich auf der StraBe 
bewegen und das heiBe fertige Miscligut unmittelbar auf die StraBe 
werfen, dort, wo es eingebaut werden soli. Die hohen Kosten des 
Auf- und Abbaues der Mischanlagen werden damit gespart und HeiB- 
einbau auch fiir kleine Flachen durchfiihrbar. Ais weitere Vervoll- 
kommnung ist noch anzusehen, daB der Mischer vollkommen ge- 
schlossen ist, geheizt werden kann und mit Temperaturregler, 
Signaluhr fiir Einhaltung einer bestimmten Mischzeit, mit selbst- 
tatiger Messung und Zufiihrung des Bindemittels durch Zerstiiuber- 
diisen, die fiir eine gleichmaBige Verteilung des Bindemittels unter 
die Mineralstoffe. sorgen, versehen ist. Durchaus neue Formen 
zeigten auch die Maschinen zur Erwarmung und zum Ausspritzen 
von Teer und Bitumen. Auf dem! Wege durch die Ausstellung 
gelangte man dann zu der „gelben StraBe", langs der die Maschi- 
nen fiir die Herstellung der BetonstraBen, dic Betonmischer und 
Fertiger aufgestellt waren. Auch hier wurden ganz neuartige 
Konstruktionen vorgefiihrt, die schon bei dem Bau der ersten 
Decken fiir die deutschen Kraftfahrbahnen verwendet werden. 
Um den Beton gleichmaBig auszubreiten, sind Verteilkastcn ein- 
gefiihrt, in die der Mischer Beton abgibt, die dann quer iiber die 
StraBenbreite gefiihrt werden und sich gleichmaBig entleeren. 
Die Konstruktionen der StraBenfertiger haben sich vollstandig 
von den amerikanischen Yorbildcrn gelost und sind nach ganz 
neuen Grundsatzen entwickelt, um eine geniigende Verdichtung 
zu erzielen, ohne den Beton zu entmischen. Zur Einarbeitung 
von Langs- und Querfugen in die fertige Decke sind besondere



DER BAUINGENIEUR
12. OKTOBER 1934. K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E . 411

Maschinen ausgebildet worden. Die Stampfhammerfertiger sowohl 
fiir Beton wie Teerdecken sind weiter verbessert worden und 
diirften jetzt eine groflc Ver\vendung finden. Auch StraBen- 
fertiger fiir BitumenstraOenbau sind vorgefuhrt worden, die jetzt 
bei der Herstellung der Asphaltdecken fur die Kraftfahrbalinen 
zur Erzielung vóllig ebener, wellenfreier Oberflachen eingesetzt 
werden sollen.

Am  Ausgang der „gelben StraBe" war ein Rundhof angelegt,- 
um den herum die Hilfsmaschinen-Industrie des Baumaschinen- 
wesens aufgebaut war. Es wurden ortsfeste und fahrbare Stein- 
brecher, Splittanlagen, Unterwasser- Wasch- und Siebmaschinen, 
Sieb- und Sortieranlagen, Lastwagen, StraOenreinigungsmaschinen 
und dergleichen mehr gezeigt. Die Ausstellung fand ihre Fort- 
setzung in der lndustriehalle, in der 1000 qm der Reichsverband 
des Ingenieurbaues, Fachgruppe StraBenbau, belegt hatte, davon 
250 qm der BetonstraBenbau und in drei Abteilungen zu je 250 qm 
der bituminóse StraBenbau. Professor Graf hatte die Ergebnisse 
seiner grundlegenden Untersuchungen iiber die Zusammensetzung 
des Betons in vielen Tafeln und Zeichnungen vorgefiihrt. Die 
StraBenbaustoffe aller A rt waren durch die entsprechenden Yer- 
bande ausgestellt worden; Pflastersteine und Schotter durch den

Reichsverband der deutschen Pflasterstein- und Schotterindustrie, 
die deutsche Teerindustrie durch dic Auskunfts- und Beratungs- 
stelle fiir TeerstraBenbau, dic Bitumenindustrie durch die Arbeits- 
gemeinschaft der Bitumenindustrie, und den Reichsverband der 
deutschen Kaltasphaltuntemehmungen, der auf seinem Stand 
durch praktische Vorfiihrungen die vielseitige Entwicklung, die 
dic Bitumenemulsionen gerade in der letzten Zeit durchgemacht 
haben, zur Anschauung brachte. Auch einige auslandische Firmen, 
wie z. B. die bekannte italienische StraBenbaiiunternehmung Puri- 
celli waren vertreten.

A uf einem besonderen Vorfuhrungsgelande hatte die Reichs- 
balin einen Stand errichtet, in dem sie an einem Modeli dic Zweck- 
maBigkeit des Behalterverkehrs vorfiihrte. In der Mitte der Halle 
hatte der Prufmaschinenverband in eindrucksvoller Weise eine 
groBe Zahl der im StraBenbau und Bauwesen eingefuhrten Priif- 
maschinen und Gerate aufgebaut.

Die Ausstellung war ein iiberzeugender Beweis fiir die t)ber- 
legenheit der deutschen Industrie und lieB erkennen, wie der 
kraftvoll entwickelte StraBenbau in Deutschland diesen Zweig 
der deutschen W irtschaft und Arbeitsgruppe belebt hat.

K U R Z E  TE CH N ISCH E B E R ICH TE.

Entwurf eines 2000 m hohen 
Turmes fiir den Luftschutz 

von Paris.
Die maBgebenden Erwiigungen fiir 

diese eigenartige und kiihne Planung 
waren die bekannten Tatsachen, daB die 
Wirkung der artilleristischcn Luftabwehr 
vom Erdboden aus vollig ungenugend 
und der Einsatz der Jagdflugzeuge beim 
Angriff von Bombengeschwadern mit un- 
vermeidlichen Verzogerungen verbunden 
ist. Durch die Errichtung eines 2000 m - 
hohen Turmes mit drei Biihnen in 600, 
1300 und 1800 m Hohe erhofft man eine 
wesentliche Verbesserung zu erzielen, 
indem sich das Abwehrfeuer sofort 
aus verschiedenen Hohen eróffnen laBt. 
Ferner wird der Start der Jagdflieger 
gleich im Bereich des mutmaBlichen 
feindliclien Luftangriffes ermoglicht und 
schlieBlich ist der im Turm unterge- 
brachte Flugwarndienst der Wirkung 
einer Vergasung entzogen. Ais Platz fiir 
die Errichtung dieses Bauwerkes ist die 
Gegend von Issy les-Moulineaux im Siiden 
von Paris gedacht.

Der Turm ist aus Eisenbeton vor- 
gesehen und hat die Form einer konischen 
Róhre (Abb. 1), dereń auBerer Durch
messer in Gelandehohe 210 m betragt 
und bis zur Spitze auf 40 m abnimmt. 
Die untere Wandstarke ist 12 m; sie wird 
durch Eigcngewicht und Winddruck be
stimmt und besitzt eine steife Bewehr
ung, dereń Lage sowohl den Erzeugenden 
folgt ais auch in waagerechten Ringen 
liegt. Jede der drei vorerwahnten Biihnen 
hat eine kreisringfórmige Flachę von 
150 m Breite, die aus dem eigentlichen 
Turmschaft vorkragt. Sie besitzt ein 
netzfórmiges, eisernes Traggerippe, wel- 
ches durch Eisenbetonbogen und Rippen 
(Abb 2.) geschlossen ist. Uber der eigent
lichen Abflugbahn liegt eine Zwischen- 
decke. Das schirmfórmig ausgebildete 
Dach besteht aus einer Reihe neben- 
einanderliegender, konisch sich verjun- 
gender Schalen aus Eisenbeton, dereń 
Haupttragwerke ebenfalls eiserne Gitter- 
trager sind. Die ringsherum yorhan- 
denen, vorderen, bogenformigen Offnun
gen gestatten den Abflug in beliebiger 

Abb. 1. Schnitt, Ansicht und Richtung und konnen durch bewegliche 
GrundriB des Turmes. Toregeschlossen werden. LmdieDurch-

schlagskraft der auftreffenden Geschosse abzuschwachen, sind im Innem 
Gitter vorgesehen. Die Griindung besteht aus einer kreisfórmigen 
Eisenbetonplatte von 400 m Durchmesser. Fiir den Verkehr sind 
elektrische Aufziige bestimmt. Die Kraftanlage liegt im Innern des 
Turmes in Gelandehohe und hat Unterstationen in jeder Biihne. Dort 
sind auch die erforderlichen Aufenthalts-, Schlaf- und Dienstraume 
fiir den ganzen Betrieb untergebracht.

Schnitt a -d

Abb. 2. Schnitt a b  und c d  durch Dach und 
Biihne.

tjber die GróBe des Winddruckes wurden eingehende Studien ge- 
macht. Nach den geltenden Vorschriften ist mit einer Windkraft von 
50 kg/m2 iiber dem Boden und einer Steigerung bis auf 250 kg/m2 mit 
wachsender Hohe zu rechnen. Beobachtungen zeigen jedoch, daB der 
Winddruck bei derartig auBergewóhnlicher Hohe noch wesentlich groBer 
wird, 50 daB bei 2000 m eine Windkraft von 500 kg/m2 anzusetzen war. 
Sie wird durch den Beiwert s/3, der getroffenen Kórperform entsprechend, 
abgemindert. Die hiernach errechncte waagerechte Gesamtwindkraft 
betragt 95 450 t und ergibt ein Biegungsmoment in Erdbodenhóhe von 
92 200 000 tm. Der Ausschlag der SchluBkraft ist 7,70 m. Die allein 
durch Windkrafte erreichte Betonspannung stellt sich auf 26,5 kg/cm2. 
Die waagerechte StoBkraft der im Turm verteilten 300 Geschiitze wurde 
unter der Annahme gleichzeitigen Abschusses in einer Richtung mit 
3600 t ermittelt. Der Anteil dieser Kraftwirkung ist aber sehr gering 
und betragt nur etwa 4 0/„ von derjenigen des Windes. Ausschlag- 
gebend iśt der EigengewichtseinfluB mit einer Gesamtkraft von rd.
10 Millionen Tonnen. Die waagerechte Verschiebung der Turmspitze 
bei vollem Windangriff wurde mit 1,70 m, bei einseitiger Erwarmung mit 
1,00 m errechnet.

Der Entwurf des Bauwerkes stammt von dem bekannten Beton- 
fachmann M. Henry L o s s i e r , dessen Mitarbeiter Architekt M. Faure- 
D u j a r r i c war.

(Nach Le Genie Civil (1934) Heft 23 vom 9. Juni.)
Dr.-Ing. 1 ’ A i l e m a n d .

Ausbau des Mississippi auf 2,75  m Fahrwassertiefe.
Mit einem Aufwand, der auf 124 Mili. Dollar veranschlagt ist, 

wovon zunachst 33,5 Mili. Dollar aus Mitteln zur Ankurbelung der Wirt
schaft bereitgestellt sind, soli der Mississippi von Minneapolis-St. Paul 
bis St. Louis, eine Entfernung von rd. 1035 km so angebaut werden, 
daB uberall eine Fahrwassertiefe von 2,75 m vorhanden ist. Im Jahre 
1927 hat ein Gesetz Vorarbeiten fiir diesen Ausbau angeordnet. Bei 
diesen Vorarbeiten wurde eine Regulierung des FluBbetts mit Aus- 
baggern der Fahrrinne erwogen, doch zeigte die Trockenheit des Jahres
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1930, daB man auf diese Art auf Teilen der Strecke nicht iiber 1,5 m 
Fahrwassertiefe kommen konnte und daB die Breite des Fahrwassers 
dabei nicht fiir den Verkehr geniigen wurde. Ferner wurde die Frage 
erórtert, ob durch Anlage von Staubecken im Oberlauf des Mississippi 
selbst oder seiner Nebenfliisse der Wasserablauf so vermehrt werden 
konnte, daB die Fahrwassertiefe auf 2,75 m gebracht wiirde. Die tech
nische Móglichkeit hierfur lag allerdings vor. An 34 Stellen hatten sich 
Talsperren mit 14 Mia m3 Stauraum errichten lassen, dereń AbfluB 
zur Herstellung der gewiinschten Wassertiefe ausreichen wiirde. Doch 
waren die Kosten erheblich hoher geworden ais fiir einen kanalmilBigcn 
Ausbau, und man entschloB sich daher fiir diesen, wobei man aber 
nicht iibersah, daB auBerdem die Erhaltung der bereits bestehenden 
Stauanlagen in den hóheren Teilen des Niederschlagsgebiet nótig ist, 
daB dabei auch eine weitere Verbesserung des WasserabfluBes zum 
Besten der Schiffahrt durch Anlage weiterer Stauanlagen sehr wohl 
geboten sein konnte.

Im ganzen erhalt der Mississippi bei dem hier beliandelten Ausbau 
27 Staustufen; von diesen sind vier bereits vorhanden und 15 sind im 
Bau. Fiir den Abstand dieser Bauwerke waren die órtlichen Verhalt- 
nisse maBgebend. Umfangreiche Uferbauten, dic nótig waren, um 
eine Uberflutung von Gelande infolge des Staus zu verhiiten, sollten 
vermieden werden, und die Schleusen sollten moglichst in gerade 
Strecken des FluBbetts zu liegen kommen. AuBerdem muBte bei Wahl 
der Baustellen fiir die Stauwehre und Schleuse die Beschaffenheit des 
Baugrunds beriicksichtigt werden. So ergaben sich die erwahnten 
27 Bauwerke. Das FluObett ist 800 m bis 3,2 km breit, iiberwiegend 
liegt bei den Stauwerken die Ietztgenannte Breite vor. Die Eisenbahnen, 
die den FluB auf beiden Ufern begleiten, sind meist hochwasserfrei 
angelegt, doch liegen Gebaude und landwirtschaftlich ausgenutzte

VERSCHIEDENE

Tagung des Reichsverbandes der Deutschen 
Wasserwirtschaft.

Der Reichsverband der Deutschen Wasserwirtschaft hatte seine 
Mitglieder und Freunde zu einer Tagung vom 3 .-5 . September nach 
Essen eingeladen. Diese Tagung konnte sich eines sehr regen Besuches 
erfreuen. In seiner BegruBungsansprache betonte der Vorsitzende, 
Reichsministera. D. K r o h  n e , daB neben den Fragen der Landeskultur 
und des Yerkehrs die Wasserkraftnutzung fiir die Elektrizitatswirt- 
schaft und dereń Weiterentwicklung von besonderer Bedeutung seien. 
Die vorhandenen Naturschatze miiBtcn gehegt und gepflegt werden. 
Durch eine geordnete Bewirtschaftung des Wasserschatzes sei eine 
Steigerungsmóglichkeit gegeben. Die Bewirtschaftung des Wasser
schatzes im rheinisch-westfalischen Industriegebiet, in dessen Herz die 
Tagung stattfinde, sei hierfur ein Beweis.

Landes-Oberbaurat Dr. P r a g e r ,  Dusseldorf, Baudirektor Dr. 
C o 1 o r i o , Osterode und Prof. Dr. F r a 11 z i u s , Hannover stellten 
eingehende Oberlegungen an, wie in der Wasserwirtschaft die weiteren 
Wege zur Erreichung des vom Fiihrer und Reichskanzler gcsteckten 
Zieles einzuschlagen sind. Es wurden behandelt, die Wasserwirtschaft, 
die Landesplanung und Siedlung; hierbei streifte man das neue Lan- 
dungs-Planungs-Gesetz, bei dessen endgiiltiger Fassung auch die Inter- 
essen der Wasserwirtschaft gebuhrend beriicksichtigt werden sollten. 
Landesplanung ist schlieBlich nicht die Zuriickschaltung zu dem, was 
gewesen ist, sondern die plannuiGige Um- und Neuorganisierung der Land- 
wirtschaft, Urbarmachung der Moore usw. In diesen landwirtschaftlichen 
Fragen spielt aber die Wasserwirtschaft eine aussclilaggebende Rolle. 
Weiter wurde darauf hingewiesen, daB die Gesamtwirtschaft heute ein 
besonderes Interesse an einer gceinten und richtigen Fiihrung in der 
Wasserwirtschaft haben miisse. Daher muB jedes FluBsystem indivi- 
duell und zusammenhiingend behandelt werden. Wichtig ist, daB der 
Wasservorrat genau wie der Bodenvorrat voll angenutzt wird. Wie bei 
der Siedlung muB ein Bauplan aufgestellt werden, der die wichtigsten 
Interessen vonvornlierein festlegt. Heute noch kummern sich vielzu viel 
Leute um die Fragen der Wasserwirtschaft. Yerlangt werden muB daher 
eine einheitliche Spitze, vielleicht nach dem Vorbild im StraBenbau; 
hier habe jedenfalls die groBe Idee bereits das Ergebnis, daB eine einheit- 
liche Fiihrung heute vorhanden sei.

Prof. Dr. Franzius umriB die Aufgaben der Deutschen Wasserwirt
schaft im neuen Reiche und betonte die Notwendigkeit der Aufstellung 
eines Hauptwirtschaftsplanes. Dieser Plan habe die Aufgabe, die in 
unserem Wasservorkommen gegebenen Móglichkeiten zu erschópfen, ais 
da sind: Hebung der Bodenkultur, Verbesserung der Yerkehrswcge, 
Ausbau der Wasserkrafte, Neulandgewinnung und anderes mehr. Durcli 
den Plan sind die Grundziige fur den Ausbau unserer Talsperren, der 
Ausbau der Fliisse, die Eindeichung, die Entsumpfung usw. festzulegen. 
Die Durchfiihrung wird sich iiber lange Zeitlaufe erstrecken, sie wird aber 
ein sehr wirksames Mittel sein zur Beseitigung der Arbeitslosigkcit. 
Ein Reichsamt fiir Wasserwirtschaft muB geschaffen werden, welches 
die Einzelausfuhrungen in eine organische Verbindung bringt und sie 
iiber ihre órtliche Bedeutung heraushebt.

Ihre besondere Note erhielt die Tagung dadurch, daB immer wieder 
mit groBem Nachdruck auf die hervorragende Bedeutung der Wasser-

Flachen im Bereich des Hochwassers, dessen Tiefe zwischen 5,5 m am 
oberen und 6,5 m am unteren Ende der auszubauenden Strecke schwankt. 
Im allgemeinen ist das Tal des Mississippi breit und flach, und die 
meisten Ansiedelungen, Bauten usw. erheben sich nicht viel iiber 
Niedrigwasser. Der FluB ist ungefahr sieben Monate im Jahr fiir die 
Schiffahrt offen. Der Beginn der Schiffahrt im Fruhjahr hangt im 
wesentlichen voin Aufbruch des Eises, das bis 60 cm stark wird, auf 
dem etwa 30 km unterhalb Minneapolis-St. Paul, der Zwillingsstadt, 
gelegenen Pepin-See ab. Das Gesamtgcfalle der auszubauenden Strecke 
betragt nicht ganz 200 m. Yon St. Louis bis zur Miindung ist noch 
ein Hóhenunterschied von etwa 60 m.

In bezug auf den fiir die Schiffahrt verfiigbaren Raum ist das 
FluObett in drei Abschnitte geteilt; im oberen Teil sollen Schleppziige 
von 100 bis 200111 Lange, im mittleren von 150 bis 200 m Lange, im 
unteren von 185 bis 300 m Lange verkehren kónnen; das Fahrwasser 
soli in den drei Teilen eine Breite von 60 bis 245 m, von 90 bis 500 m 
und von 150 bis 600 m haben. Die Schleusen erlialten vom zweiten Ab- 
schnitt an eine Breite von 33,5 m bei einer Lange von 183 m. An drei 
Stellen, wo der Stau derart ist, daB auch bei Hochwasser die Schleusen 
benutzt werden miissen, werden Doppeischleusen angelegt. AuBer an 
diesen drei Stellen lialt man eine Art Sclileusentor im Wehr, das bei 
Bedarf spater in eine zweite Schleuse eingegliedert werden kann und 
das bei niedergelegtem Wehr geóffnet werden kann, fiir ausreichend, 
um bei Stórung des Verkehrs in der Schleuse die Schiffahrt aufrecht 
zu erlialten. Die Schleusen haben im allgemeinen einen Hóhenunter
schied von 1,85 111 bis 3,65 m zu uberwinden. Die Stauwehre neben 
ihnen werden neben festen Teilen zum Teil auch Óffnungen mit Schiitzen 
haben, damit der Wasserstand weitgehend geregelt werden kann.

W e r n o k k e .

MITTEILUNGEN.
kraftnutzung fiir die gesamte Elektrizitatswirtschaft hingewiesen wurde. 
Hierbei wurde immer wieder betont, daB gerade die jetzige Zeit sich der 
Bedeutung der Naturkrafte bewuBt sein miisse, nicht zuletzt schon zur 
Schonung wertvollster einheimischer Naturschatze. Im iibrigen wurden 
von den Yortragcnden wasserwirtschaftliche Spezialgebiete beliandelt.

So sprachen Prof. Freckmann iiber das Tliema: „BeeinfluBt die 
Entwasserung der Moore Klima und WasserabfluB ?" Zu einem ab- 
schlieBenden Ergebnis ist man in dieser Frage noch nicht gekommen. 
Die Praxis lehrt, daB ein unberiihrtes Hoclimoor bei verhaltnismaQig 
starkem Regen nur wenig AbfluB liefert. Sobald aber dieses Hochmoor 
aufgeschlossen wird, flieBt das Wasser schnell ab. An sich sollte die 
Kultivierung der Moore uberall in Erwagung gezogen werden. Man miisse 
sich dabei aber stets die Frage vorlegen, ob geniigend Vorflut fur das 
bisher unberuhrte Moor vorhanden ist. Aber auch hier darf nicht ver- 
allgemeinert worden. Man darf die in einem Moor gemachten Erfahrungen 
nicht ohne weiteres auf ein anderes Moor iibertragen.

Dr.-Ing. Weiland sprach iiber den „Stand der Wasserversorgung in 
Deutschland und das Problem der Arbeitsbcschaffung". Der Kedner 
stellte die Qualitat des Wassers in den Vordergrund. Sowohl die In
dustrie ais auch der Haushalt haben in liohem MaBe ein wirtschaftliches 
Interesse an einem guten Brauchwasser. Die Arbeiten fiir dic Wasser- 
gewinnuug sind in hohem MaBe geeignet fiir eine nutzbringende Arbeits- 
beschaffung. Bei der Harzleitung nach Bremen hat sich zwischen 
Materiał und Lohn ein Yerlialtnis von ca. 50 : 50% herausgestellt. Da
mit werden insgesamt ca. 1,6 Millionen Tagewerke verfahren. Arbeiten 
fiir die Wasserversorgung lassen sich oft in Gebieten durchfiihren, die 
an Arbeitsmangel besonders leiden. Es sei dringend erforderlich, daB fiir 
diese Arbeiten óffcntliche Mittel zur Yerfiigung gestellt werden.

Dr. Mahr, Wuppertal, berichtete iiber „Die Aufgaben und Arbeiten 
des Wupperverbandes". Der Wupperverband ist die jiingste der óffent- 
lich-rechtlichen Kórperschaften im rheinisch-westfalischen Industrie
gebiet. Ihm liegt ob die Wasserwirtschaft im Wuppergebiet.

Prof. W. Kóhne, Berlin, sprach iiber: „Hydrologie und Bergbau".
Oberregierungs- und Baurat Bock, Munster, behandelte in seinem 

Yortrage den „Ausbau des Westdeutschen WasserstraBennetzes".
Rein technische Fragen wurden von Dir. Ungerer, Berlin' und 

Prof. Dr.-Ing. Oesterlen, Hannover behandelt mitdem Ziele, den Stand 
der Entwicklung wichtiger und fur die Wasserwirtschaft bedeutsamer 
Hilfsmittel vorzufiihren. So berichtete Direktor Ungerer iiber die 
„Entwicklung der Kaplan-Turbinen in den letzten Jahrzehnten“ und 
Prof. Oesterlen iiber den „Neueren Wasserturbinen- und Pumpenbau“ .

Die Tagung fand ihr Ende mit folgender EntsclilieBung: Der Reichs- 
verband der Deutschen Wasserwirtschaft bittet die Reichsregierung, in 
der nachsten Zeit diejenigen wasserwirtschaftlichen Arbeiten, dic eine 
Ertragssteigerung des deutschen Bodens zur Folgę haben, vorzugsweise 
zu fordem, da diesen Arbeiten im Hinblick auf die gesamte Wirtschafts- 
lage z. Zt. dic allergróBte Bedeutung zukommt. Sie sind nicht nur ge
eignet, die Abhangigkeit unserer Ernahrung vom Auslande zu ver- 
ringern, sondern geben auchDevisenfreiheit fur die Einfuhr im Inlande 
nicht erzeugbarer industrieller Rohstoffe und schaffcn damit eine der 
wichtigsten Yoraussetzungen fiir die weitere Bekampfung der Arbeits- 
losigkeit. S.
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Zuschrift zum Aufsatz Fillunger: „Zur Bestimmung der 
maximalen Flachenporositat des Betons."

(In Heft 29/30 lfd. Jgs.)
Die Ausfuhrungen des Herrn Prof. F i l l u n g e r  gehen von der 

allgemein anerkannten Tatsache aus, daB die Berechnung des Auftriebes 
in einer GuBbeton-Staumauer die Kenntnis der maximalen Flachen
porositat des Betons erfordert. In Verbindung mit dieser Tatsache 
erinnere ich an folgenden, bei der Beurteilung des Sicherheitsgrades von 
Bauwerken allgemein befolgten Grundsatz: Solange fiir die Bestimmung 
eines fur die Sicherheit eines Bauwerkes maBgebenden Faktors kein 
allgemein anerkanntes Verfahren vorliegt, so kommt fiir die Wahl dieser 
GróBe n u r der unguhstigste Grenzwert in Betracht.

Das Verfahren der Bestimmung der maximalen Flachenporositat 
aus der Raumporositat nach dem Gesetz von D e l c s s c  liefert einen 
Mittelwert, dessen Abstand vom oberen Grenzwert unbekannt ist *. 
Aus diesem Grund konnen auch alle kiinftigen, auf dem Gesetz von 
Delesse fuBenden Betrachtungen lediglich ein akademisches Interesse 
beanspruchen.

Die Grundlagen meines eigenen fur die Bestimmung des Maximal- 
wertes beniitzten Verfahrens wurden durch Herrn Fillunger bereits in 
den Heften 5/6 und 7/8 der oben erwahnten Zeitschrift (1934) an- 
gefochten. Ich habe in den gleichen Heften gezeigt, daB die Einwen- 
dungen keine Beweiskraft haben. Der dritte Abschnitt des Aufsatzes 
im „Bauingenieur" beinhaltet lediglich eine Wiederholung der 
frOhoren Einwrinde in neuer Form. Setzt man namlich in der letzten

p
Gleichung des Aufsatzes im „Bauingenieur" u' =  n ., o .:== — und

p /  W Ił Ji

a'A =  —  so erhalt man die Gleichung, zu der ich mich bereits an den

oben angegebenen Stellen geauBert habe.
Das im zweiten Abschnitt des Aufsatzes von F i l l u n g e r  im 

„Bauingenieur" vorgeschlagene Yerfahren zur Bestimmung eines oberen 
Grenzwertes aus der Betonzugfestigkeit beinhaltet eine wertvolle An- 
regung, denn es gestattet eine unmittelbare Beurteilung der GróBen- 
ordnung des gesuchten Wertes. Dic Anwendung des Yerfahrens setzt 
jedoch die Kenntnis der GróBenordnung der Zugfestigkeit der F c s t -  
s u b s t a n z  des Bindemittels <rz voraus. Da wir die maximale Flachen
porositat des Bindemittels ais unbekannte GróBe betrachten, so ist 
auch der RiickschluB aus der gemessenen Zugfestigkeit des porósen 
Bindemittels auf den Wert oz unmóglich, und der im Aufsatz angenom- 
mene Schatzungswert von 100 kg/cm2 muB ais willkurlich bezeichnet 
werden. Um eine zutreffendere VorsteIlung von crz zu bekommen, gehen 
wir von der folgenden Tatsache aus: Bisher kennen wir weder eine 
porenfreie amorphe Substanz noch einen porenfreien Einzelkrystall der 
eine meBbare innere Reibung aufweist. Infolgedessen besteht, nach dem 
heutigen Stand unseres Wissens, jeder Korper ohne Ausnąhme zur 
Ganze aus Elementen, deren Festigkeit durch einen hydrostatischen 
AuBendruck fast gar nicht beeinfluBt wird. Der Sitz der „inneren 
Reibung" befindet sich ausschlieBlich an den Grenzflachen zwischen den 
Krystalliten oder an den Stellen geringsten Materialąuerschnitts. Nun 
liegt es im Wesen eines jeden Reibungswiderstandes, daB er niemals 
groBer werden kann ais die Festigkeit des Materials, aus dem dic reiben- 
den Flachen bestehen. Infolgedessen kann die Scherfestigkeit des porósen 
umhiillten Kórpcrs auch bei sehr hohem AuBendruck niemals groBer 
werden ais die Scherfestigkeit der Festsubstanz, aus welcher der Korper 
besteht. Aus dcm gleichen Grund verlauft auch bei zunehmendem 
AuBendruck eine wachsende Anzahl von Bruchflachen quer durch die 
mit keiner nennenswerten inneren Reibung begabten Elemente. Die 
Annaherung an diesen Grenzzustand verr;it sich durch das Einlenken

der Mohrschen Bruchkurven in 
nahezu waagerechten Tangenten 
(s. nebenstehende Abb.). Die Or- 
dinate dieser Tangenten liefert 
die untere Grenze fiir die mittlere 
Scherfestigkeit der an sich rei- 

P bungslosen Festsubstanz. Beim 
Marmor wurde der Grenzzustand 
beinahe erreicht. Die Ordinate 
der waagrechten Tangente be
tragt mehrere tausend Kilo- 

gramm per cm2. Der bisher bekannte Yerlauf der M o h r  schen Kurven 
fiir den Zementstein laBt darauf schlieBen, daB die Ordinate der waag- 
rechten Tangenten, weichen sie sich nahern, noch viel groBer ist ais die 
fur den Marmor. Bei einer mittleren Scherfestigkeit der Festsubstanz 
von mehreren tausend Kilogramm per cm2 liegt auch eine Zugfestig
keit von der gleichen GróBenordnung im Bereich der Moglichkeit. Mit 
einem solchen Wert fiir die Zugfestigkeit ergibt auch das von F i l l u n g e r  
angeregte Verfahren fiir die maximale Flachenporositat /t' einen Wert, 
der sich nur wenig von der Einhcit unterscheidet.

Da uns das Gebot der Vorsicht dazu zwingt. bei der Beurteilung 
des Sicherheitsgrades von Bauwerken stets mit den ungiinstigsten 
Moglichkeiten zu rechnen, sind wir durch die eben erwahnten, von

1 Siehe meine Ausfuhrungen in der Ztschr. des óst. Ing.- und Arch.- 
Ver. (1934) H. 1/2, 5/6 und 7/8.

mcinem Verfahren unabhiingigen Ergebnisse ebenfalls dazu genótigt, 
den Wert /<' =  1 ais derzeit maBgebenden Naherungswert fiir die 
maximale Flachenporositat des Betons zu betrachten. Bei den groBen 
Schwankungen in der Beschaffenheit des beim Bau von Staumauern 
verwendeten Betons ist es fur praktische Zwecke vóllig belanglos, ob 
der wahre Wert gleich ist 0.91 oder 0.97. Aus dcm gleichen Grund habe 
ich auch in einer vor kurzem erschienenen Arbeit2 die Berechnung der 
Beanspruchung der Gewichtsstaumauern auf Grund der Annahme p! =  1 
durchgefuhrt.

Wien, 31. Juli 1934. K. T e r z a g h i .

Erwiderung.
Wie ich schon im „Bauingenieur" (1934) Heft 29/30 bemerkt habe, 

soli die Rolle, die das D e 1 e s s e sche Gesetz bei dieser Auseinander- 
setzung spielt, an  a n d e r e r  S t e l l e  einer gesonderten Erórterung 
unterzogen werden. Der fiir Wechselschriften verfiigbare Raum wiirde 
verbieten, jener Erórterung hier vorzugreifen. Es geniigt, zu wiedcrholen, 
daB die Berufung auf das D c l e s s c  sche Gesetz dz. immer noch der 
einzige Weg ist, auf dem man zu einer z a h 1 e n m a B i g e n Angabo 
der maximalen Flachenporositat des Betons oder anderer Mauern ge- 
langen kann, und es gelingt, die Anwendbarkeit des genannten Gesetzes 
durch logische Griinde und empirische Tatsachen fast bis zur vollkom- 
menen GewiBheit zu erharten. Das T e r z a g h i  sche Yerfahren zur 
experimentellen Bestimmung von /*'= nw gestattet hingegen i i b e r -  
h a u p t  k e i n e  A n g a b e  dieser Zahl, weder in der „allgemeinen 
graphisclien Behandlung" (Z. d. Oe. I. u. A. V. [1934], Heft 1/2), wie ich 
schon dort klar genug gezeigt habe, noch in der „analytischen Darstel- 
lung" (Bautechnik [1934], Heft 29), wie ich in einer Zuschrift an die 
Schriftleitung (dz. im Druck) ebenfalls leicht nachweisen konnte. Die 
Wiederholung meinerfriiherenEinwande im ,,Bauingenieur" in  n e u e r  
F o r m ,  verleihen ihnen aber n e u e n  N a c h  d r u c k .

Die Ausfuhrungen v. T e r z a g h i s  zum zweiten Abschnitt meines 
Aufsatzes entbehren nicht der Originalitiit. Es soli die e i n a c h s i g e  
Z u g f e s t i g k e i t  des porenfrei gedachten Bindemittels, d. h. die 
A b s z i s s e  des Scheitelpunktes am 1 i n k e n Ende des Mohrschen 
Diagrammes (siehe dieobige Abbildungin der Zuschrift v. T e r z a g h is) 
aus der Scherfestigkeit bei einem sehr groBen iiberlagerten hydrostati
schen Druck, mithin aus den O r d i n a t e n  in groBer Entfernung 
r e c h t s  vom Ursprung ermittelt werden. Es eriibrigt sich wohl, 
darauf naher einzugehen. Auch sollte man mit dem Begriffe „innere 
Reibung" vorsichtiger sein. Er hat nur bei sandartigen Massen und dort 
seine Berechtigung, wo ein Zustand plastischer Formanderung o h n e  
B r u c h  moglich ist.

Die Meinungen iiber die Frage, ob und wie ein Auftrieb in Talsperren 
berucksichtigt werden muB, waren seit jeher geteilt. Viele Sperren wur
den o h n e  Auftriebsrechnung mit bestem Erfolge ausgefuhrt. Bei 
anderen wurde der „v  o 11 e" Auftrieb in Rechnung gestellt. Wieder 
andere wurden unter der Annahme eines irgendwie eingeschatzten 
„teilweisen" Auftriebes gerechnet. Es kann daher keineswegs behauptet 
werden, daB die u n g i i n s t i g s t e  Annahme einem allgemein befolg
ten Grundsatze entspricht. Meine Theorie gestattet nun den t e i l 
w e i s e n  Auftrieb statt durch S c h a t z u n g  e x a k t  zu bestimmen. 
Freilich muB dabei das D e 1 e s s e sche Gesetz ais Grundlage hingenom- 
men werden und man kann verstehen, daB die v  e r a n t w o r 1 1 i c h e n 
Erbauer von Talsperren darin eine Unsicherheit erblicken. Sofern sie der 
t e i l w e i s e n  Beriicksichtigung des Auftriebes anhangen, fehlt eigent- 
lich der Grund zum MiBtrauen, da doch die exaktc Rechnung auch 
m i t dem D e l e s s e  schcn Gesetz iminer noch besser erscheint, ais 
die reine Schatzung. Nie aber wird der verantwortliche Ingenieur durch 
die Theorie, und sei sie noch so vollkommen, seiner Verantwortung ganz- 
lich enthoben. Nur streckenweise dient sie ihm ais verlaBlichste Fiihrerin, 
dann uberlaBt sie ihm wieder seinem eigenen Ermessen. Wer an der 
s t r e n g e n  Gultigkeit des Delesseschen Gesetzes zweifelt, dem bleibt 
es unbenommen, den maBgebenden Faktor in der Richtung

gegen seine obere Grenze (1 — —  — /<) nach Gutdiinken zu vergroflern.
Ot.

Diejenigen aber, die fur den v o 11 e n Auftrieb eintreten, kommen 
bei ihren bisherigen einfachen Rechnungen genau zum gleichen Ergebnis, 
wie mit so daB man nicht einsehen kann, weshalb Herr v. T e r 
z a g h i  sich bemiihte,ein kompliziertes Yerfahren zu ersinnen, das in der 
experimcntellen Grundlage unhaltbar ist, in der Theorie aber genau zur 
gleichen Endformel fiihrt. Er wird sich begnugen miissen, zu zwei bereits 
bekannten Wegen der Ableitung der Endformel noch einen dritten ge- 
funden zu haben. Auch wiirde der Grundsatz, im Zweifel immer nur 
den d e n k b a r ungiinstigsten Fali gelten zu lassen, zu den merkwiirdig- 
sten Folgen fiihren. Man denke z. B. an den Grundbau. Wurden dann 
noch andere Fundierungen ais Piloten bis zum Gerólle hinab oder 
Scliwimmdocks ausgefuhrt werden konnen ?

September 1934. Fillunger.

Berichtigung.
Im Aufsatz „Zur Bestimmung der maximalen Flachenporositat des 

Betons", Der Bauingenieur (1934) S. 302, links, Zeile 25 von oben soli 
richtig stehen (1— V') statt V'. Der Verfasser.

2 B au tech nik (1934I H eft 29.
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Berichtigung zum Aufsatz Fróhlich: „Elementare 
Druckverteilung und Verschiebungen im 

elastisch-isotropen Vollraum'‘.
(In Heft 29/30 lfd. Jgs.)

Herr A. E. C u  m m i n g s ,  District-Manager der R a y m o n d  
C o n c r e t e  P i 1 e C o., C h i c a g o ,  111. machte mich darauf auf- 
merksam, daB die Spannungen az und <rh, wie diese in Gl. Gruppe (3) 
und (3)a des obigen Aufsatzes gegeben sind, nur fur die Poissonzahl 
m =  2 exakt richtig sein konnen. Eine Nachrechnung, die ich darauf- 
hin anstellte, ergab, daB diese Spannungen in Gl. Gruppe (3) wie lolgt 
lauten mussen:

<7 =  + .A l
8 71 ra Ir2 +  ■

-2] z

und
3 m  P fz! 2 ( m - ł- i) |  z 

3 m J r '8 Tti-

Entsprechend andern sich a und crh in Gl. Gruppe (3)a und ferner 
noch die Gleichungen:

(5) 
und

(6)

' T

4

3 ni

2 (m +  1)

O. K. F r ó h 1 i c h. 
's — Gravenhage.

PATENTBERICH T.

19 c,

19 c,

19 c,

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 35 vom 30. August 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.
4 c, Gr. 35. E 44 238. Escher W v3 Maschineńfabriken Akt.-Ges., 

Ziirich; Vertr.: Dipl.-Ing. F. Seemann und Dipl.-Ing. E. Vor- 
werk, Pat.-Anwalte, Berlin SW 1 r. Trockengasbehalter mit 
Scheibenkolben. 8. V. 33. Schweiz 20. IV. 33.

5 c, Gr. 9/10. H 125 600. Hugo Herzbruch, F.ssen-Bredeney. 
Schacht- oder Streckenausbau; Zus. z. Pat, 472 528. 20. II. 31.

19 a, Gr, 28/04. B 161 595, Carl Bose, GroBenhain i. S. Fahrbare 
Gleishebemaschinc mit im Maschinengestell, eingebauten 
Fiihrungen fiir den langsverschieblichen Hubrollenrahmen. 
7- VII. 33.
Gr. 7. F 74 351. Margarethe Freudinger, geb. Lieb, Miincben- 
Obermenzing. Bettungsentwasserung fiir in Yerkehrswege 
verlegte Schienengleise. 27. X. 32.
Gr. 8/20. F 125 30. Justin Andre Hector Fedi, Paris; Vertr.: 
Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW u .  Walzen- 
fertiger, insbes. fiir BetonstraBen. 6. VI. 30. Frankreich 
29. VIII. 29.
G r. n/01. S 106 271. G eorg Sander, H ettstedt i. S iidharz. 
StraBenpflastersetzm aschine, 19. IX. 32.

• 37 a, Gr. 4. S 105 495. SeMed Joint Construction Corp., New York;
Vertr.: H. Licht, u. Dipl.-Ing. M. Licht, Pat.-Anwalte,
Berlin SW 11. Mauerwerk aus Formsteinen. 18. VII. 32. V. St. 
Amerika 25. VI. 31.

37 a, Gr. 6, H 136 170. Karl Hager, Munchen. Holzernes Schalen- 
dach. 9. V. 33.

80 a, Gr. 51. B 149 480. Leon Billó, Nogent-sur-Marne, Frankreich; 
Vertr.: Dipl.-Ing. Schmitzdorff, Pat.-Anw., Berlin SW 61. 
Wickelvorrichtung zum Aufbringen einer Eisenbewehrung auf 
Rohre. 13. IV, 31. Frankreich 8. V. 30 u. 7. I. 31.

KI. 81 e, Gr. 126. M 120598. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.-
Ges., Magdeburg. Schwenkabsetzer mit Durchfahrt zwischen 
dem parallel zum Fahrgleis yerschiebbaren Aufnahmefórderer 
und dem Fahrgestell des Absetzers. 29. VII. 32.

1 e, Gr. 126. M 121 451. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.- 
Ges.,Magdeburg. Aufnahmefórderer fiir Schiittgut. 16. VI. 32. 
Gr. 127. A 71 224. A T G Allgemeine Transportanlagen-Ges. 
m. b. H., Leipzig. Abraumfórderbriicke mit Yorrichtungen 
zum Anschutten einer Zwischcnberme. 26. VIII. 33.

KI. 84 c, Gr. 1. L 84 669. Jules Lietta, Champvent, Schweiz; Vertr.: 
W. Schwaebsch, Pat.-Anw., Stuttgart. Stiitze fiir Bauarbeiten, 
21. X. 33. Schweiz 8. IX. 33.
Gr.2. H 130 053. Dipl.-Ing. Feodor Hórnlimann, Berlin. 
Griindung von Bauwerken. 2. I. 32.

. 85 c, Gr. 3/or. L  82 292. Walter Lindemann, Berg, Gladbach. 
Einrichtung an AbwasserkliŁranlagen zur biologischen Be- 
handlung des Abwassers. 22. X. 32.

850, Gr. 9/05. M 124 609, Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges., 
Riesa a. d. Elbe. Anhebevorrichtung fiir Schwimmer bei 
Leichtfliissigkeitsabscheidern. 3. VIII. 33.

KI

KI.

KI

KI

KI

KI

KI

KI

KI

KI

KI i i  e,

KI

KI

KI

• 84 e,

KI.

KI.

KI,

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 36 vom 6, September 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.
4c, Gr. 35. B 155 704. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Schei- 

bengasbehalter mit einer Einrichtung zum Zuganglichmachen 
der Dichtung. 13. V. 32.
Gr. 23/20. H 132 602. Haniel & Lueg G. m. b. H., Diisseldorf- 
Grafenberg. Schmiervorrichtung fiir Erdbohrer. 21. VII. 32. 
Gr. 10/01. T 41 ćoo. Peter Thielmann, Hagen i. W. Nach- 
giebiger Grubenstempel. 1. XI. 32.

5 a>

5 c,

KI. 19 a, Gr. 19. D 63 010. Victor Emile Dupuy, Paris; Vertr.: Dipl.- 
Ing. A. Bursch, Pat.-Anw., Berlin W 8. SchienenstoBverbin- 
dung mittels eines Schienenstuhls. 26. II. 32. Belgieng. III.31.

KI. 19 d, Gr. 3. B 154 858. Dr.-Ing. Ludwig Bosch, Dortmund. Ver- 
starkte Fachwerksbogenbriicke. 17. III. 32.

KI. 20 i, Gr. 4/02. W 90 330. Paul Weith, Wupperthal-Wichlinghausen.
Einteilige Herzstiickspitze fiir Kreuzungsweichen und Kreu- 
zungen. 12. XI. 32.

KI. 37 a, Gr.2. S tso 7 io . Ludwig Strohmeyer u. Engelbert Grawer, 
Leipzig. Verfahren zur Herstellung von Steineisendecken ohne 
Schalung. 28. III. 33.

KI. 42 c, Gr. 5/02. V  29 163. Verkaufs-Akt.-Ges. Heinrich Wilds geo- 
datische Instrumente, Heerbrugg, Schweiz; Vertr.: Dipl.-Ing. 
R. Stern, Pat.-Anw., Berlin W 15. WinkelmeBgerat, Theo- 
dolit, Bussolengerat o. dgl. 6. VIII. 32.

KI. 80 b, Gr. 25/08. G 86 523. L R . Geigy A. G., Basel, Schweiz;
Vertr.: Dipl.-Ing. A. Kring, Pat.-Anw., Berlin W 9. Verfahren 
zur Herstellung von Teerprodukten, insbes. fiir den StraBen
bau. 27. IX. 33.

K L 8 4 C , G r . i .  K  133 749. Johann K eller G . m. b. H., F ran k fu rt a. M.
Aus einem Rohr bestehende Einprefidiise fiir Zementleim: 
Zus. z. Pat. 595 007. 16. XI. 33.

KI. 84 c, Gr.2. I 48 723. Ilseder Hiitte, Peine. Vorriclitung zur gegen- 
seitigen Abstiitzung von Spundbohlen: Zus. z. Anm. I 48 276. 
6. I. 34.

KI. 84 d, Gr.2. L 83 827. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lii- 
beck. Elektrisch betriebener Bagger mit Stromzufiihrung 
durch ein Kabel. 29. V. 33.

KI. 85 b, Gr. 1/01. R 84 756. Gustav Rittler, Stuttgart-Fellbacli. Ver- 
fahren zur Aufbereitung von Rohwasser. 25. IV. 32.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 37 vom 13. September 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5 b, Gr. 39. J 43 632. Dr.-Ing. Franz Jansen, Berlin-Zehlendorf- 
West. Abbauvorrichtung. 1. II. 32.

KI. 19 a, Gr. 11. B 152 424. Dr.-Ing. Wolfgang Baseler u, Jakob 
Dietrich, Munchen. Selbstspannende Schienenbefestigung; 
Zus. z. Pat. 589 026. 8. X. 31.

KI. 35 a, Gr. 25/01. K 124 088. Fa. Aug. Klónne, Dortmund. Steue- 
rung fiir einen elektrischen Aufzug zum Befahren wasserloser 
Gasbehalter; Zus. z. Pat. 592 320. 3. II. 32.

KI. 37 a, Gr. 4. G 84 018. Carl Ludowici, Kom.-Ges. a. A., Jockgrim, 
Pfalz. Fenster- oder Tiirleibung fiir Mauerwerk aus Steinen 
mit Nut und Feder; Zus. z. Pat. 569 461. 9. XI. 32.

KI. 37 a, Gr. 4. L  79 169. Frederic Jean de Laet, Briissel; Vertr.:
Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw., Berlin SW 11. Eisen- 
fachwerkwand. 22. VIII. 31. Belgien 22. VIII. 30.

KI. 37 a, Gr. 4. U 11 537. O. Ullricli G. m. b. H., Leipzig. Eckaus- 
bildung fiir eine Mauer aus T-fórmigen Langlochsteinen; Zus. 
z. Anm. 37b, M 185 30. 27. XI. 31.

KI. 80 b, Gr. 25/08. L 81 317. Adam Loew, Frankfurt a, M., und Carl
Halang, Offenbach a. M.-Biirgel. Yerfahren zum Herstellen 
von Strafienbaustoffen durch Yermischen von Asphalt- oder 
Teermassen ais Bindemittel mit Steinsplitt o. dgl. 20. I. 32.

KI. 80 b, Gr. 25/10. L  83 773. Josef Lówinger, VAc, Ungarn; Vertr.:
Dipl.-Ing. Dr. D. Landenberger und Dipl.-Ing. F. Halinę,
Pat.-Anwalte, Berlin SW 61. Verfahren zur Herstellung von 
StraBenmaterial. 15. V. 33.

KI. 84 a, Gr. 3/06. B 156 902. BuB Akt.-Ges., Basel, Schweiz; \ertr.:
Dipl.-Ing. G. Bertram und Dipl.-Ing. K. Lengner, Pat.-Anw.,
Berlin SW 68. Wehr mit Hauptschiitz und Hilfsschiitz und 
getrennten Windwerken fiir beide Schiitze. 8. VIII. 32.

PERSONALNACHRICHTEN.
AnlaBlich des intern. StraBenbaukongresses wurde unser Mitarbeiter, Prof. Dr, N eu m a n n ,  Stuttgart, mit dem Preise fiir die beste \er- 

óffentlichung iiber StraBenbau aus den letzten Jahren ausgezeichnet.



MITTElLUNGEN 
DES DEUTSCHEN NORMENAUSSCHUSSES.

5. September 1934.

Belastungsannahmen im Hochbau 
Windbelastung

Noch nicht e n d g u lłig !
DIN

E n tw u rf 1 
E 1 0 5 5  
Blatt 4

Einspruchsfrist bis 10. Januar 1935.
(Einspruchszuschriften in doppeltcr Ausfertigung an den Deutschen NormenausschuB, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 40 erbeten.)

A . Beriicksichtigung der W indwirkung.
1. Die Bauwerke sind fiir zwei einander entgegengesetzt gerichtcte 

Windkrafte nicht nur in Richtung ihrer Hauptachsen, sondern auch iiber 
Eck zu untorsuchen, wenn nicht der ungiinstigste Fali von vornherein 
zweifelsfrei zu erkennen ist.

2. Bei Bauwerken, deren kleinste GrundriBabmessung kleiner ais 
% der Hohe ist, muB eine mindestens i,5fache Sieherheit gegen Kippen 
nachgewiesen werden.

3. Bauwerke von weniger ais 15 m Hohe, die durch Wandę und 
Decken hinreichend und sachgemaB ausgesteift sind, brauchen in der 
Regel nicht auf Winddruck untersucht zu werden. Es setzt dies yoraus, 
daB die Decken geniigend steif und die Mauern, insbesondere auch die 
Giebelwiinde, mit den Decken ausreichend verbunden sind, sowrie daB 
die Windkrafte auf mindestens einen Stein dicke Wandę, die bis zur 
Grimdung durchgehen, ordnungsmafiig iibcrtragen werden

4. Bei Bauwerken in  nachweisbar daufernd windgeschutzter Lage 
kann eine bis zu 50% ermaBigte Windbelastung zugelassen werden 2.

5. Die vorliegenden Bestimmungen gelten nicht, wenn fiir besondere 
Bauwerke, wie Schornsteine, Briicken, Funkturme, elektrische Frei- 
leitungen, Abraumforderbriicken oder sonstige GroBgerate im Tagebau 
o. a. amtlich anerkannte Bestimmungen bestehen, in denen auch die 
Berechnung auf Winddruck geregelt ist.

B. W indlasten.
1. Die Windbelastung eines Bauwerkes ist von der Gesamtgestalt 

des Bauwerkes abhiingig und setzt sich zusammen aus Uberdriicken und 
Unterdriicken (Sogwirkungen), die auf die einzelnen Flachen des Bau
werkes aiisgeiibt werden und senkrecht zu diesen wirkend anzunehmen 
sind. Die GroBe der Ober- und Unterdrucke wird in Vielfachen des 
,,Staudruckes“ , d. h. der lebendigen Energie der Raumeinheit des un- 
gestórten Windes, gemessen und ausgedruckt in der Form:

w == cq (kg/m2)

worin q der Staudruck und c ein von der Gestalt des Baukórpers ab- 
hangiger, aus Modeli- oder GroBversuchen ermittelter Beiwert (reine 
Zahl) ist.

2. Der Staudruck ist:

O
q =  _ -  (kg/m2) ,

worin q die I.uftdichte und v die der Berechnung zugrunde zu legende 
Geschwindigkeit in m/s des Windes bedeutet oder, da hinreichend 
genau

S t a u d r u c k  w e r t e  i n A b h a n g i g k e i t  v  o n L a g e  u n d  
H o h e  d e s  B a u w e r k e s 3.

gesetzt werden kann:

Der Staudruck hat entsprechend der Anderung der Werte der Wind- 
geschwindigkeiten mit der Hohe uber dem umgebenden Gelande und 
mit der geographischen Lage verschiedene Werte.

Hóhc iiber Gelande

o bis 20 
20 bis 100 

iiber 100

Kflstenstreifen 35 km brełt, Hfihenlagen 
von 50D 111 iiber NN und mehr und 

besonders windreiche Gegenden

v m/s

42
45 f i  
49

q kg/m*

1IO
130

150

v m/s q kg 'm

35,8 80
42,0 IIO
45,6 130

3. Eine Herabminderung der Staudruckwerte in Spalte 2 der vor- 
stehenden Zusammenstellung, jedoch nur bis auf die Werte der Spalte 3 
kann zugelassen werden, wenn aus liickenlosen Beobachtungen mit ein- 
wandfrei arbeitenden, selbstschreibenden Windmessern uber einen rnehr- 
j iibrigen Zeitraum ein geringerer Wert der beobachteten Hóchstgeschwin- 
digkeit fiir den betreffenden Ort nachgewiesen wird. Ist in besonderen 
Fallen auf Grund einwandfreier Messungen eine erhohte Geschwindigkeit 
des Windes zu erwarten, so kann eine Erhohung der Werte vorgeschrieben 
werden.

4. Bei hohen, schlanken Bauwerken (Schornsteinen, Funktiirmen, 
Hochhiiusern 11. dgl.) oder Bauteilen (lange Hangestangen bei Briicken 
o. a.) sind die Staudruckwerte zur Beriicksichtigung der durch Wind- 
s tó B e  hervorgerufenen Schwingungsbeanspruchungen mit einem dynami- 
schen Beiwert: d =  (1 +  s) £  2 zu vervielfachen, wobei s die Eigen- 
schwingzeit (Dauer einer vollen Sclwingung) des Bauwerkes (Bauteites) 
in Sekunden bedeutet.

5. Die Beiwerte c sind aus nachstehender Zusammenstellung fiir die 
gcbrauchlichsten Gebaudetypen zu entnehmen. Darin bedeutet:

4- Richtung nach der Wand- oder Dachflaclie hin (Winddruck),
— Richtung von der Wand- oder Dachflśiche fort (Sog) 4.
Bei Untersuchung der Standfiihigkeit im ganzen ist bei Bauwer

ken mit scharfen Kanten mit dem einheitlichen Beiwert gemiiB IV, bei 
Bauwerken mit gekriimmter Oberflache gemaB VI der Zusammen- 
stellung zu rechnen.

6. Fiir Gebaude oder Gebaudegruppen besonderer Art oder in be- 
sonderer Lage (z. B. Gebirge) kann die Anwendung anderer Beiwerte 
und Staudrucke zugelassen oder verlangt werden, wenn die abweichenden 
Werte einwandfrei gesichert sind (Modeli- oder GroBversuche).

7. Mit einer gleichzeitigen Belastung durcli Schnee und Wind 
braucht, abgesehen von der Mógliclikeit des Liegenbleibens von Schnee- 
ansammlungen an besonderen Stellen des Gebaudes wie beim Zusammen- 
stoB mehrerer Dachflachen o. ii. nicht gerechnet zu werden.

Erlauterungen zum  Norm blattentwurf DIN E 1055 B latt 4 
„Belastungsannahm en im  H ochbau, W indbelastung11.

Das Studium des Problems der Wirkung des Windes auf Bauwerke 
hat besonders durch die Aufgaben, die die aufkommende Luftfalirt 
stellte, in der Zeit kurz vor dem Kriege und wahrend des Krieges auch 
bei den Bauingenieuren einen starken AnstoB erfahren. Die Erkenntnis, 
daB sich die bisherige Art der Beriicksichtigung des Windeinflusses im 
Bauwesen auf nicht zutreffende physikalische und aerologische Voraus- 
setzungen stutzt und daB die fiir die Windbelastung bestehenden Vor-' 
schriften nicht mit der wirklichen Belastung durch Wind im Einklang 
stehen, hat seitdem sehr an Boden gewonnen. Sie ist erheblich gefordert

1 In jedem Falle miissen Vorkehrungen gegen das Abheben der 
Dacher und ihrer einzelnen Konstruktionsteile getroffen werden; auch 
sind die Wandę entsprechend zu sichern,

2 Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB in besonderen Fallen, in 
denen die Annahme von Windschutz naheliegt, in Wahrheit einę erhohte 
Windbelastung hervorgerufen werden kann.

3 Fiir eine noch weitergehende Unterteilung nach der Hohe sowie 
nach Kusten- und Gebirgsgegenden fehlt es zur Zeit noch an ausreichen- 
den Beobachtungen.

4 Die Sogwirkungen, die an den Schnittkanten von Wand- und 
Dachflachen ortlich noch erheblich groBere Werte annehmen konnen, 
erfordern besonders sorgfaltige Verankerung bzw. Befestigung aller 
dort befindlichen Konstruktionsteile untereinander und mit ihren 
Auflagern (Abheben ausladender Gesimse).
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worden durch eine Reihe von Verdffent- 
lichungen in Deutschland, aber auch in 
anderen Landern (siehe Literaturhinweis am 
SchluB). Ganz besonderen Vorteil hat sie 
aus der Entwicklung der Strómungsforschung 
einerseits und der Verbcsserung der Wind- 
meBapparate andererseits gezogen.

Im wesentlichen waren es zwei Punkte, 
die der Klarung bedurften: die Gewitinung 
zuverlassiger Werte derwirklich vorkommen- 
den Hóchstgeschwindigkeiten des Windes 
und in Verbindung damit die Bemessung 
der der Berechnung der Bauwerke an ihrem 
Standort zugrunde zu legenden Windlasten, 
ferner der EinfluB der Gestalt der Baukórper 
auf Grofie und Verteilung des Winddrucks.

Die Windbelastungsannahmen der frii- 
heren Vorschriften stiitzten sich, wenn sie 
nicht uberhaupt auf Schatzungen beruhten, 
auf Messungen der Wind geschwindigkeiten 
mittels Schalenkreuz-Anemometern, Abge- 
sehen davon, daB diese Messungen der Natur 
ihrer Entstehung nach nur Mittelwerte dar- 
stellen, wahrend fiir die Beanspruchung der 
Bauwerke die Hochstwerte entscheidend 
sind, so sind sie auch von zweifelhaftem 
Wert, da Ort und Art der Aufstellung der 
Windmesser, soweit uberhaupt zuverlassig 
bekannt, keine Gewahrfiir einen von derUm- 
gebung unbceinfluBten Gang boten. Nach
dem nunmehr seit einer Reihe von Jahren 
an vielen Orten des Reiches boenschreibende 
Windmesser vor allem seitens der Flug- 
wetterwarten, in Betrieb gehalten werden, 
stehen Messungen von Hochstwerten der 
Windgeschwindigkeit in so groBer Zahl zur 
Yerfiigung, daB ein ziemlich sicherer SchluB 
auf die in den einzelnen Gegenden des 
Reiches zu erwartenden Hochstwerte der 
Windgeschwindigkeit moglich' ist. Wenn 
auch eine vollige Tragheitsfreiheit bei den 
zurzeit in Betrieb befindlichcn Windmefi- 
apparaten noch nicht erreicht ist, so kann 
den damit gemessenen Werten doch eine 
weit groBere Zuverliissigkeit bcigcmessen 
werden, ais den friiheren. Diese Werte 
werden ubrigens auch bestatigt durch Messun
gen, die in den Nachbarliindern Holland 
und Danemark unter ganz ahnlichen geo- 
graphischen und klimatischen Yerhaltnissen 
gewonnen worden sind. Nach den vorliegen- 
den Aufzeichnungen der Windmesser ist im 
Binnen-(Flach-)lande der Wert von 33,5 m/s 
nur in ganz seltenen Fallen und dann nur 
um ein Geringes uberschritten worden. Es 
wird deshalb v =  35,8 m/s ais mafigebender 
Wert fiir das flachę Binnenland vorge- 
schlagen. Dem entspricht ein „Staudruck- 
wert" von 80 kg/m2, wobei unter „Stau- 
druck" die physikalische GroBe q == % 6 v~, 
d. h. die lebendige Energie der Raumeinheit 
der bewegten Luft, oder mit der Luftdichte 
q 1/8 der Wert

verstanden wird. Im Gebirge und an der 
Seekiiste wird der Wert von 35,8 m/s ófter 
uberschritten. Es wird daher 42111/s fur 
notwendig gehalten, aber auch fur aus
reichend, da Oberschreitungen dieser Werte 
nur so seiten und in so geringem MaBe zu 
erwarten sind, daB die dadurch etwa hervor- 
gerufene Ober beanspruchung zweifellos ais 
innerhalb des allgemeinen Sicherheitsgrades 
der Konstruktion liegend zugelassen werden 
kann.

Windmessungen mit boenschreibenden 
Apparaten in verscliiedenen Hohen uber 
dem Erdboden haben weiter gezeigt, daB die 
Windgeschwindigkeit mit der Hohe iiber dem 
Erdboden zunimmt. Nach welchem Gesetze 
die Zunahme erfolgt, haben die bisher vor- 
liegcnden Untersuchungen noch nicht ein- 
deutig ergeben. Der vorliegende Yorschlag

B e i  w e r t e  c d e s  S t a  u d r u c k  e s  q i n  A b h a n g i g k e i t  v o n  d e r  
G e s t a l t  d e r  B a u k ó r p e r .

Art des Bauwerkes

Flachę
] a a  der 

ao der I.tiv- j f.t .

Seite
W ind-

uchtung

Bemerkungen

I. G eschlossene Gebiiude 
(Abb. 1 u. 2)

1. Lotrechte (Wand-)Flachen
2. Geneigte (Dach-) Flachen

a =  Neigung gegen die 
W aagerechte....................

3. Ortlich begrenzte,vonrWind 
unmittelbar getroffene 
Wand- und Dachfeldcr so
wie Fenster- oder Torflugel 
einschl. der sie stiitzenden 
Bauteile, wie Wandriegel, 
Zwisclienpfosten, Daclilat- 
ten, Sparren, Pfetten u. dgl.

4. Bei Konstruktionsteilen, die 
die Windbelastung von 
Lśingswanden auf Endgiebel 
oder Zwischenportale iiber- 
tragen (Windtrager, Zwi- 
schen- und Endrahmen, 
ausgesteifte Giebelwande 
u. a.), konnen die unter 1. 
und 2. genannten Beiwerte 
um 15 % vcrmindert werden, 
w'enn die Langen der Fla
chen, in der Łangsachse des 
Bauwerkes gemessen, min
destens ein Viertel dor Ge- 
samtlange des Bauwerkes 
betragen.

II. G ebaude an einer 
S e ite  offen.

1. L u v s e ite  of f en (Abb. 3)
a) Wand flach e n ................
b) Dachflachen....................

2. L eese ite  of f en (Abb. 4)
a) Wandflachen . . . . .
b) Dachflachen....................

3. u. 4. wie unter I. 3. u. 4.

III, F re isteh en d e Uber-
dachungen.

1. Z w eiso itige  D acher:
a) Satteldach (Abb. 5) . .
b) umgekehrtes Satteldach

(Abb. 6 ) ...................  .
2. P u ltd ach er.

a) in der Windrichtung stei-
gend (Abb. 7 ) ................

b) in der Windrichtung fal-
lend (Abb. 8 ) ................

IV. F reisteh en d e W andę
(Abb. 9) ........................

V. O ffene F ach w e rk e1 
1. fiir einfache Gittertrager. .

+  0,8

1,2 sin a — 0,4

+ 1,0

1.2 sin a — 0,8

-fo,8
1.2 sina — 0,4

+  1,2

-1,2

+0,6

— 0,4

- 0 , 4

-0,4

-1,2
• 1 , 2

— 0 , 4

- 1 ,0

- 0 , 4

— 0,6 

-f°,6

+  1,2 

— 0,6

+  1,2

+  1,6

1,2 sin a-0,V

m d °'8 :

0,v

=iA*

A bb. 1.

ąv

A bb. 2.

Bei Wind von reclits Druck- 
vertcilungspiegelbildlich. Zah
len in Kreisen @ sind die 
Beiwerte fiir die in Wind
richtung liegenden Flachen.

Verminderter Luftdruck im 
Innern der Bauwerke infolge 
stets vorhandener Undicht- 
heiten ist mit — 0,2 beriick- 
sichtigt.

1,2 sina-0,8

Wind

l,2sma-0,l -0,ł
^ l3i~ t£ i

Wind

W 5 S S S S ?  4-

Verminderter Luftdruck im 
Innern mit — 0,2 berucksich- 
tigt.

-1,2 -o,e
+1,2 +0,6

Wind- Wind-

Abb. 5. A b b . 6.

A b b . 9-

Die Beiwerte gelten fur die 
auf die Netzebene projizierte 
Oberflache der Facliwerkstabe.

1 Eingehendero Yorschriften in DIN 1072 „StraBenbrucken, Belastungsannahmcn" und 
,,Berechnungsgrundlagen fur stahlerne Eisenbahnbriicken (BE)“ der Reichsbalin.
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2. bei zwei Gittortragern hin-
tereinander fiir den zweiten 
(Abb. 1 0 ) ...........................

3. beiturmartigen Fachwerken 
von ąuadratiscliem Quer- 
sclinitt sind die Windlasten 
nach 1. u. 2. mit 0,75 zu ver- 
vielfachen und auf alle vier 
Wandflachen gleichzeitig 
wirkend zu berucksichtigen.

VI. B au w erke m it kreis- 
fórm igem  Q u ersch n itt2

1. fiir Standsicherheitsberech- 
nungen ...............................

fiir ortliche Bcanspruchun- 
gen (Wandę von Beluiltern 
u. a. ni.) (Abb. 1 1 ) . . . .

a) fiirglatteOberflache (Me
tali, glatter Putz, gelio- 
beltes Holz, polierte Fla
chen) (Abb. 12, Kurve 1)

b) fiir rauhe Oberflache (ge-
fugtes Mauerwerk, rauher 
Putz, ungehobeltes Holz) 
(Abb. 12, Kurve 2) . .

+  1.0

+  0,7

Wind'
rH ft! 1

Beiwert gilt fiir die auf den Achsenschnitt 
projizierte Oberflache. Fiir sehr glatte Ober- 
flachen kann der Wert +0,7 auf +0,5 ver- 
mindert werden.

Kiirve I fur glatte Oberflache. 
Kurve 2 fiir rauhe Oberflache.

60° 600 100° 120° 1W° 160° 180°

Abb. 12.

2 Eingehendere Yorscliriften in DIN 1056 „Grundlagen fur die Berechnung der Stand festigkeit lioher 
freistehender Scliornsteine".

lehnt sich daher zunachst noch an die Deutschen Schomsteinbestimmun- 
genvom August 1929DIN i056„GrundlagenfurdieBerechnung der Stand- 
festigkeit hoher freistehender Schornsteine" an, wobei allerdings von den 
neuen Staudruckwerten ausgegangen wird. Was den EinfluB der Ge- 
stalt des Baukdrpers angeht, so liegen heute die Ergebnisse einer bereits 
betrachtliclien Zahl von Modellversuchen im Windkanal vor. In der 
Literatur finden sich mehr oder weniger eingehende Berichte daruber 
(siehe Literaturnachweis am SchluB). Die deutschen Yersuche, die seiner- 
zeit durch die Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen veranlaflt 
und von der Aerodynamischen Versuchsanstalt in Gottingen ausgefiihrt 
worden sind s, stehen dabei in erster Linie und haben die Frage im 
wesentlichen geklart. Sie haben auch Anregung zur Nachpriifung und 
Erganzung der Versuche in anderen Landern gegeben. Die Góttingcr 
Versuche sind mit Modellen gebrauchlicher Bauwerksformen einzeln und 
in Gruppen hintereinander bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten im 
Windkanal vorgenommen worden. Es sind geschlossene und an mehreren 
Seiten offene Gebaude sowie Gitterwerke untersucht worden, indem die 
Model le unter verschiedenen Winkeln gegen die Bauwerksachsc ange- 
blasen wurden. Die Gebaudemodelle hatten rechteckigen GrundriB und 
verschiedene Seitenverhaltnisse sowie verschiedene Hóhen. Die Ergeb

nisse wurden in den dimensionslosen Werten — angegeben, worin p den
<1

t)berdruck oder Unterdruck an irgendciner Stelle des Bauwerkes bei ge- 

gebener Windgeschwindigkeit, v  und q =  —-den Staudruck bezeichnet.

* Die Yorbereitung und Durchfiihrung der zahlreichen, z .T . noch 
unveróffentlichten Versuchelag in der Hand von Herm Prof. F 1 a c h s - 
b a r t ,  der auch bei der Fassung des vorliegenden Entwurfs sehr dankens- 
werte Hilfe geleistet hat.

Die Versuche mit Gebaudemodel- 
len haben einwandfrei dargetan, 
daB im Windstrom im wesent
lichen nur die von diesem unmittel- 
bar getroffenen Wandflachen und 
die starker geneigten Dachflachen 
Druck erhalten, wahrend die 
ubrigen Flachen z. T. erheblichen, 
die Druckkrafte iibersteigenden 
Saugkraften unterworfensind. Die 
Belastung der luvscitigen Flachen 
durch Oberdruck wird am groB
ten, wenn sie rechtwinklig vom 
Windstrom getroffen werden. Der 
tlberdruck erreicht nur vereinzelt 
den Staudruckwert, bleibt aber im 
allgemeinen erheblich unter diesem.

Unterdruck ist auf den leer- 
seitigen Flachen sowie auf Wanden 
parallel zum Windstrom (kurze 
Giebel) bis etwa —-‘0,9, auf horizon- 
talen Dachflachen bis — 1,69, auf 
geneigten Dachflachen bis — 1,18 
gemessen worden. Die besonders 
hohen Werte erscheinen jedoch 
nur an einzelnen Punkten an Ge
baude- und Dachkanten und iiber- 
steigen die iin allgemeinen vor- 
kommenden Werte erheblich, Die 
Messungen lassen iiberhaupt einen 
starken Wechsel des Druckes zwi
schen den einzelnen Punkten der 
Flachen erkennen. Mit Riicksicht 
darauf und auch mit Riicksicht 
auf den sehr schnellen zeitlichen 
Wechsel der Starkę des Druckes 
in ein und demselben Punkte in
folge der Turbulenz des natur- 
lichen Windstromes, muB es ais 
zweckmaBig und ausreichend an- 
gesehen werden, nur gemittelte 
Werte zu berucksichtigen.

Besondere Beachtung ver- 
dienen neben den Messungen an 
geschlossenen Gebauden diejeni
gen an Gebituden, bei denen ein- 
zelne Wandę ganzlicli fehlen. Die 
Versuche haben ergeben, daB, 
wenn das Gebaude an derl,uvseite 
offen ist, im Innern des Gebiiudes 
ein erhebliclier Uberdruck auf 
Wand- und Dachflachen auftritt, 
bei offener Leeseite ein Unter
druck (Sog), der mit der Be
lastung an den AuBenflachen zu- 
sammengesetzt werden muB.

Diese Ergebnisse sind durch Messungen in anderen Landern im 
wesentlichen bestatigt worden. Besondere Untersuchungen sind nament- 
lich in Danemark und RuBland iiber die Druckverhaltnisse im Innern 
der Gebaude, ferner iiber die Windbelastung ebener, vollkommen frei
stehender Wandę angestellt worden. Erstere gehen davon aus, daB es 
vollkommcn luftdiclit abgeschlossene Gebaude nicht gibt und daB 
Fenstcr- und Tiiróffnungen sowie die unvermeidlichen kleineren Undicht- 
lieiten einen verhaltnismaflig schnell wirkenden Ausgleich zwischen 
Innen- und AuBenluft ermoglichen. Durch den an den AuBenflachen auf
tretenden Unterdruck wird die Luft bis zu einem gewissen Grade aus dem 
Innern herausgesaugt, so daB dieser Druckabfall der eingeschlossenen 
Luft sich ais Sog auf die Innenflachen auswirkt. Die Messungen haben er
geben, daB diese Saugwirkung im Innern von nicht zu vernachlassigender 
GróBe ist.

Fiir die ebene yollkommen freistchcnde Wand, dereń Lange im Ver- 
haltnis zur Hohe sehr groB ist, hat sich auf der Luvseite bei Windrichtung 
senkrecht zur Wandflache in Wandmitte der Wert - f  1,0 ergeben. Er 
falit nach den Randem zu bis zu einem Unterdruck von etwa — 1,35 ab 
und betragt also im Durchschnitt etwa -f 0,65.’ Auf der Leeseite herrscht 
ein ziemlich gleichmaBig verteilter Unterdruck von i. M. — 1,35. Die Ge
samtbelastung betragt daher rund 2,0. Mit fallendem Yerhaltnis 1 : h 
fallt der Wert erst sehr schnell, dann langsam bis 1,2.

Die in Deutschland bestehenden Yorschriften gehen in wesentlichen 
Punkten an den vorstelienden Ergebnissen der neueren Forschung vor- 
iiber. Es hat nicht an Yersuchen gefehlt, diesen Zustand zu andem.

Auch dem ETB des Deutschen Normenausschusses hat in seiner 
friiheren Tatigkeitsperiode einmal ein Vorschlag von dem verstorbenen 
Oberbaurat S c h a r f f , Hamburg, vorgelegen. Er ist aber nicht zur 
Yerhandlung gekommen. Erst die Schornsteinbęstimmungen vom Au
gust 1929 DIN 1056 (Grundlagen fur die Berechnung der Standfestigkeit
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hoher freistehender Schornsteine) tragen den neuen Erkenntnissen 
wenigstens insofern Rechnung, ais sie zum Ausdruck bringen, dat! 
,,etwaiger EinfluB der Saugwirkung auf der der Windrichtung entgegen- 
gesetzten Seite in dem Werte w enthalten ist“ und das Anwachsen der 
Windgeschwindigkeit iiber dem Erdboden in zutreffenderer Weise ais 
fruher beriicksichtigen.

Die Beriicksichtigung der neuen Forschung ist iibrigens auch bei dem 
groBten Teil der iibrigen Lander bisher unterblieben. Nur Ruflland und 
Holland haben ihre friihere Bestimmung in den letzten Jahren grund- 
legend umgestaltet. Letzteres hat bekanntlich vor kurzem ein ziemlich 
weitgehendes Normblatt herausgebracht und dabei der deutschen Vor- 
arbeit dankend Erwahnung getan.

Sollten dic neueren Erkenntnisse in ausreicliender Weise in den Yor- 
schriften zum Ausdruck kommen, so war es klar, daB zu einer vólligen 
Neufassung, und zwar in stark erweiterter Form, geschritten werden 
mufite. Der WinddruckausschuB bei der Deutschen Gesellschaft fiir 
Bauwesen hat seit einer Reihe von Jahren die Vorarbeiten fiir eine solche 
Neufassung geleistet und auf Anfordern des ETB des Deutschen Normen- 
ausschusses den vorliegenden Entwurf ausgearbeitet. Durch muhevolle 
Arbeit in einem SonderausschuB 6 und durch zahlreiche Einzelbespre- 
chuhgen hat der Entwurf die zur Veróffentlichung geeignete Gestalt 
erhalten.

Einen wesentlichen Teil der Vorarbeiten fiir den vorliegenden Yor- 
schlag hat die kritische Durchberatung des im vorigen Jalir dem Wind
druckausschuB durch den hollandischtn NormenausschuB iiberirndUn 
hollandischen Entwurfs gebildet. Der hier vorliegende Vorschlag lehnt 
sich namentlich in der Form an das hollandische Normblatt an, inhalt- 
lich ist jedoch nach móglichster Vereinfachung gestrebt worden.

Ein allgemeiner Teil gibt an, in weichen Fallen und in welcher Weise 
die Windwirkung beriicksichtigt werden soli, ein spezieller Teil enthalt 
die Yorschriften iiber die in die Rechnung einzufuhrenden Windlasten. 
Letzterer behandelt einmal den Staudruck, bringt dann die Anderung der 
Werte mit der Hohe iiber dem umgebenden Gelande und mit der geo
graphischen Lage in einer iibersichtlichen Zusammenstellung, ferner eine 
weitere Zusammenstellung der zu verwendenden Beiwerte fiir die am 
meisten vorkommendcn Gebaudetypen, die aus den Modellversuchs- 
ergebnissen ermittelt sind, schlieBlich noch einige Vorschriften, die das 
Ab weichen von den gegebenen Beiwerten u. a. betreffen. Aus dem allge
meinen Teil ist hervorzuheben, daB die Bauwerke auch fiir die Wind
richtung iiber Eck zu untersuchen sind entsprechend den Ergebnissen 
der Modelhersuche, die bei einer um 30 bzw. 450 gegen die Gebaude- 
achse geneigten Anblasrichtung die ungiinstigsten Werte zeigtcn, ferner 
daB die Wand- und Dachflachen sowohl auf auBeren Uberdruck ais auf 
auBeren Unterdruck (Sog) zu berechnen sind, entsprechend den durch 
die Versuche nachgewiesenen Erscheinungen.

Zur Zusammenstellung der Beiwerte ist folgendes zu bemerken: 
Fur Dachflachen geringer Neigung haben die Modellversuche auf der 
Luyseite nur Sog ergeben. Mit Rucksicht auf die Móglichkeit, daB die 
Windrichtung auch von der Waagerechten nach oben abweichen kann, 
besonders daB bei Sturm starkę Vertikalbóen einfallen konnen, ist auch 
fiir die geringen Dachneigungen auflerc Druckbelastung der luyseitigen 
Dachflache vorgeselien und eine Formel gewahlt, die die Belastung in 
Abhangigkeit vom Neigungswinkel des Daches angibt und den Obergang 
zu den der Messung entsprechenden Uberdriicken bei steileren Dach
neigungen ohne Stufe vollzieht.

Es ist ein Unterschied gemacht worden, ob es sich um groBere Bau- 
teile handelt, die die Windbelastung groBerer Flachen aufzunehmen be
stimmt sind, wie Dachbinder, Windverbiinde u. a., oder um solche, fiir 
welche sich die hohen órtlich auftretenden Windlasten besonders un- 
giinstig auswirken konnen. Fiir letztere sind erhohte Belastungen vor- 
geschrieben.

Die Beiwerte sind nicht die wirklich gemessenen Werte, sondern sie 
stellen gemittelte Werte iiber die ganze vom Wind beeinf luBte Flachę dar.

Bei freistehenden Uberdachungen und Pultdachern ist es im Gegen- 
satz zu den hollandischen Yorschriften, die zwei Falle, einmal, daB der 
Wind mehr von oben oder daB er mehr von unten einfallt, vorsehen, fiir 
ausreichend gehalten worden, nur den ersteren Fali anzunehmen, Mit 
Rućksicht auf den Widerstand, den der Wind durch die Bodenreibung 
erfahrt, ist das Einfallen des Windes mehr von oben ais der wahrschein- 
lichste Fali zu betrachten.

Offene Fachwerke sind nur insoweit aufgenommen worden, ais die 
Beiwerte fiir einfache Gittertrager und fur zwei Gittertrager im Abstand 
etwa gleich der Tragerhóhe hintereinander angegeben sind. Wegen ein- 
gehenderer Angaben muB auf die Bruckenbauvorschriften ver\vieSen 
werden.

8 Sehr verdienstvolle Mitarbeit ist in dem SonderausschuB geleistet 
worden durch: Oberbaurat B r a u e r ,  Obering. B e h r e n d t , Prof. 
F l a c h s b a r t ,  Dr.-Ing. K 1 ó p p e 1, Berat. Ing. M e n s c h ,  Prof. 
R a u s c h ,  Dr.-Ing. S c h m u c k 1 e r , Dr.-Ing. S e i t z , Min.-Amtm. 
S t e i n ,  Oberbaurat W e n d t.

Fiir Bauwerke mit kreisfórmigem Querschnitt ist neben einem Bilde 
der Winddruckverteilung iiber die Zylindcrflache etwa in halber Hohe — 
die Unterschiede in der Lotrechten sind nicht erheblich — eine Schau- 
liniendarstellung der Beiwerte iiber dem abgewickelten Zylinderuinfang 
gegeben worden. Fiir glatte Oberflache und fiir rauhe Oberflache ist je 
eine Kurve gezeichnet worden, aus der fiir jeden Zentiwinkcl a der zuge- 
hórige Beiwert entnommen werden kann.

Weitere Erlauterungen konnen die am SchluB angcfiihrten Aufsatze 
bieten, auf die hier verwiesen werden muB.

Der vorliegende Entwurf kann keinen Anspruch darauf machen, die 
Frage des Windeinflusses auf Bauwerke erschópfend behandelt oder ab- 
schlieBend gelóst zu haben. Das war schon deshalb nicht móglich, weil 
in der Vergangenheit nur ein recht kleiner Kreis von Ingenieuren und 
auch Meteorologen sich dieses immerhin ziemlich verwickelten und wenig 
erforschten Problems angenommen hat, Auch waren die Mittel, die fiir 
die wissenscliaftliche Forschung auf diesem Gebietc aufgewendet werden 
konnten, sowohl wegen der Ungunst der wirtschaftlichen Verhaltnisse, 
ais auch gerade weil die Winddruckfrage nicht wie andere technische 
Probleme im Vordergrund des Interesses stand, auBerordentlich beschei- 
den. Es hat so leider noch manche Frage offen bleiben mussen oder hat 
nur durch einen Hinweis beriihrt werden konnen. Immerhin muBte ange- 
sichts der heute bereits vorliegenden Ergebnisse der neueren Forschung 
einmal der entschlossene Schritt getan werden, mit veralteten, dcm heuti- 
gen Stand der Wissenschaft nicht mehr entsprechenden Anschauungen 
zu brechen. Es ist zu hof fen, daB, wenn jetzt der Gegenstand in der pra- 
zisen Form eines Normenentwurfs fiir neue Windbelastungsvorschriften 
zur offentlichen Erórterung gestellt wird, dadurch weite Kreise des 
Ingenieurbauwesens und auch der Meteorologie gewonnen werden, mit- 
zuhelfen, das Werk weiter auszubauen und dic noch vorhandenen Liicken 
auszufiillen. ' B  u s c h.
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