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WONACII BEURTEILT MAN DIE GEFAHR DER FROSTHEBUNG VON STRASSEN.

Von o. Professor Dr.-Ing. F . Kógler, Freiberg/Sa.
C b e r s i c h t :  Der Aufsatz legt dar, daB einen MaBstab fiir die 

Frostgefahrlichkeit eines Baugrundes unter einer StraBendecke die 
W a s s e r m e n g e  bildet, die in bestinimter Zeit (Frostdauer) kapillar 
aus dem Grundwasser in dic Gefrierzone hinaufgehobcn wird. Sie laBt 
sich fiir jeden Boden im voraus bestimmen; Zahlen werden angegeben. 
Offen bleibt die Frage, ob neben der Kapillarkraft noch Kristallisations- 
kriifte hebend wirken und wie ihre GróBe ist.

I.
Der h e u t i g e S t a n d  d e r E r k e n n t n i s  laBt sich etwa 

so darstellen:
1. Die Frosthebung von StraBendecken riihrt davon her, daB 

Wasser in den Untergrund unter der StraBendecke kommt und 
dort gefriert, so daB sich Eislinsen bilden; eine nachhaltige Wir- 
kung kann nur durch einen Nachschub an Wasser von unten her 
hervorgebracht werden.

2. Solcher Nachschub findet tatsachlich statt, wenn zwischen 
dem Grundwasser und der Gefrierzone eine Bodenschicht liegt, 
die imstande ist, durch ihre Kąpillarwirkung das Grundwasser bis 
in die Gefrierzone liinauf zu heben.

3. Die kapillare Hubkraft des Bodens wird um so groBer, 
je  feinkorniger der Boden ist.

4. Mit der Feinheit des Komes wachst aber auch der Wider- 
-stand, den der Boden dem Durchgange des Wassers entgegensetzt.

5. Daraus erklart sich, daB eine bestimmte KorngróBe des 
Bodens ais ganz besonders frostgefahrdend erkannt worden ist. 
Das Ergebnis amerikanischer Untersuchungen von Casagrande u. a. 
lautet: Der Gehalt an Korn kleiner ais 0,02 mm ist am gefahr- 
lichsten" es geniigt ein Anteil yon mehr ais 3% , um einen ungleich- 
kórnigcn Boden, von mehr ais 10% um einen gleichkornigcn Boden 
frostgefahrlich zu m achen1.

6. Zu einem ahnlichen Ergebnis ist Beskow gekommen. Sein 
Apparat zur Erm ittlung der kapillaren Steighóhe gestattet eine 
sehr schnelle Untersuchung und ist daher beąuem.

Zwischen den beiden Yerfahren, die kapillare Steighóhe. zu 
crmitteln, a) direktes Yerfahren im Steigrohr, b) nach Beskow, 
besteht ein grundsatzlicher Unterschied, der sich auch im Ergebnis 
auswirkt, und auf den deshalb hier hingewiesen sei.

a) Im S t e i g r o h r  wird die H u b k r a f t  des Bodens er- 
mittelt, also dic a k t i v  e K a p i l l a r  kraft, ais hebende K raft 
gegeniiber der Śchwere des Wassers. (Steigender Meniskus).

b) Nach B e s k o w  wird das Wasser (durch Saugen oder 
Driicken) durch den B o d e n  h i n d u r c h g c p r e f l t .  Hier 
wird der p a s s i v e  W i d e r s t a n d  gemessen, den der Boden 
vermóge seiner Kapillaritat dem Durchgang des Wassers entgegen- 
zusetzen vermag. (Sinkender Meniskus).

Bci diesem letzteren Verfahren versagt der Boden, d. li. das 
Wasser wird von ihm nicht mehr festgehaltcn und gcht durch ihn 
hindurch, sobald seine Kapillarkraft durch den angewendeten 
Druck (saugend oder driickend) iiberwunden ist. Es versagen 
hierbei selbstverstandlich z u c r s t diejenigen Kapillaren im 
Boden, die a m w e i t e s t  e n sind. Aus ihnen wird das Wasser 
weggepreBt; durch sie geht dann Luft hindurch; die Bodenprobe 
ist am Ende ihrer Kapillarwirkung.

Bei der direkten Bestimmung im Steigrohr ist dagegen das 
MaB der groBten Hebung bestimmt durch die f e i n s t e n  K  a - 
p i 11 a r e n , die am hochsten zu heben vermbgen. In den weiteren 
Kapillaren bleibt das Wasser u. U. tiefer stehen; dabei kann es 
vorkommen, daB iiber ihnen das in engeren Kapillaren hoher ge-

1 S traB en b au  1934, H e ft  3, S . 27.

hobene Wasser sich von der Seite her wieder zusammćnschlieBt und 
dann weitersteigt.

II.
In den bisherigen Erórterungen iiber die eingangs genannten 

Probleme ist stellenweise nicht geniigend der W i d e r s t a n d  
h e r, v  ó r  g  e h  o b e n  worden, den der B o d e n  d e m D u r c h -  
g a n g  d e s  W a s s e r s  e n t g e g e n s e t z t .  Ich habe auf 
diesen Punkt in einem Diagramm hingewiesen, das auf der StraBen- 
ausstellung in Miinchen ausgestellt war. Es gibt die K apillarkraft K  
wieder, dic mit abnehmendem Korndurchmesser wachst, und den 
Widerstand W des Bodens gegen den Durchgang des Wassers. Letz- 
terer ist ais mit dem Quadrat des abnehmenden Korndurchmessers 
wachsend dargestellt. Bei einem gcwissen Korndurchmesser er
gibt sich damach ein Maximum 
der verbleibenden Hubkraft. Die
ses Bild ist noch in der Weise zu 
erganzen, wie es Abb. 1 zeigt; von 
der Hubkraft K  ist zunachst das 
Gewicht G des Wassers abzuzie- 
hen, entsprechend der Hohe h, um 
die das Wasser kapillar iiber den 
Grundwasserstand hinauf gehoben 
worden ist. Dazu kommt dann 
der Widerstand W  gegen das 
Durchstrómen des Wassers durch 
den Boden. AuBerdem ist in die
sem Diagramm noch nicht zum 
Ausdruckgebracht, daB der W ider
stand W  auch yon h abhangt, nam- 
lich mit h wachst; es muBte also eine Schar von W -Kurven ge- 
zeichnet werden (liieriiber siehe spater).

III.
Jcdenfalls ist in diesem Bilde aber die Sache zunachst nur 

rein statisch gesehen und deshalb nicht vollstandig wiedergegeben. 
Denn entgegen der Aussage der Abb. 1 in Punkt C kommt auch 
bei groBem und sehr groBem Widerstand immer noch eine Wasser- 
hebung zustande, wenn auch die Geschwindigkeit schlieBlicli 
auBerst gering ausfallt.

So ist z. B. bei Sand der Durchgang sehr leicht, aber es fehlt 
eine stark hebende K raft; bei Ton dagegen ist die hebende Kraft 
gewaltig, aber der Durchgang ganz auBerordentlich erschwert. 
Und gerade das letztere bestimmt die Geschwindigkeit des Wasser- 
durchgangs. Selbstverstandlich steht gleichbedeutsam neben der 
Geschwindigkeit (diese ais MaB fiir die Durchlassigkeit des Bodens) 
noch die H ubkraft; b e i d e  z u s a m m e n  m i i s s e n  i 11 
R i i c k s i c h t  g e z o g e n ,  b e i d e  G r o  B e  n , H u b k r a f t  
u n d  D u r c h g a n g s g e s c h w i n d i g k e i t ,  m u s s e n  
z u  e i n e m  e i n z i g e n  B e g r i f f  v e r e i n i g t  w e r d e n :  
das ergibt die Leistung, N =  P- v. W ie so vielfach in der Mecha
nik, ist auch hier die L e i s t u n g  entscheidend, und nach ihr 
zu messen. In hydraulischer Ausdrucksweise gesprochen: Nicht 
das Gefalle allein ist maBgebend, sondern daneben noch der W ider
stand, der sich der Bewegung entgegensetzt, und die durch beide 
bestimmte Geschwindigkeit, die wiederum die W a s s e r m e n g e  
gibt. Diese ist das einzig richtige M a B  fiir dic F r o s t g e f a h r 
i i c h k e i t  e i n e s  B o d e n s  d u r c h  k a p i l l a r e  W a s s e r -  
h e b u n g .

Abb. t.
Kapillare Hubkraft (Steighóhe) 
und DurchfluBwiderstand des 
Bodens in Abhangigkeit vom 

Korndurchmesser.
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IV.
Zu einer ii b e r s i e  h t l i c h e n  F a s s u n g  im Sinne des 

Yorstehenden kommt man, wenn man nach dem Vorgangc von 
T  e r z a g h i u. a. das D a r c y  sche Gesetz anwendet. Annahme, 
es sei liier giiltig.
(i) q —  k • i.

k stellt die Durchlassigkeitsziffer dar, MaBeinheit cm/min. Das 
Gefalle ist gegeben durch die Hubkraft II bezogen auf die zu durch- 
stromende Lange h. Ais Hubkraft H wirkt die K  a p i 11 a r k r  a  f t 
K , v e r m i n d e r t  u m d a s  s c h o n  u n t e r  d e m  M e - 
n i s k u s  h a n g e n d e  W a s s e r g e w i c h t .  Dieses ist ge
geben durch die Hohe h, vom Grundwasserspiegel bis zur Gcfricr- 
zone (Abb. 2). Selbstverstandlich mufi K  gróBer ais h sein. Beide 
MaBe in Langeneinheiten. Somit lautet die Gl. (i) nunmehr

q ist, entsprechend der MaBeinheit von k, gegeben in cm/min. 
Will man es in cm/Std. haben, so ist zu schreiben:

(3) q =  60 k • — ^ - -  in cm/Std.

Hierin ist h durch dic bauliche und órtliche Lage bestimmt. Die 
beiden W erte k und K  hangen von der Bodenbeschaffenheit ab.

Mit abnehmender KorngroBe wiichst 
die Kapillarkraft K , dagegen nimmt k 
sehr stark ab.

Wenn die Abhangigkeit jeder der 
beiden GroBen K  und k vom Korn- 
durchmesser eindeutig festlage, dann 
lieBe sich die gehobene Wassermenge
in einfacher Weise ais Funktion des 
(wirksamen) Korndurchmcssers eines 
Bodens angeben. In W irklichkeit 

besteht aber so cinfache Abhangigkeit nicht. Beide, insbesondere 
die Durclilassigkeit, werden entscheidend beeinfluBt von der Ge- 
stalt der Kom er des Bodens, vom Porenvolumen, von der Mineral- 
art und Beschaffenheit der Korncr usw. E i n  a 11 g e m e i n 
g i i l t i g e r  Z u s a m m e n h a n g  l a B t  s i c h  a l s o  n i c h t  
a n g e b e n .  F i i r  i r g e n d w e l c h e  g e n a u c n  E r m i t t 
l u n g  e n u n d  U n t e r s u c h u n g e n  m u B  m a n  i i i  j e - 
d e m  F a l l e  d e n  B o d e n  n a c h  d e n  b e i d e n  E i g e n 
s c h a f t e n  K  u n d  k u n t e r  s u c h  en.  Die Erm ittlung der 
Zahlenwerte macht keine Schwierigkeiten und kostet wenig Arbeit 
und Zeit. Sie ist im Verlaufe eines oder weniger Tage durchzu- 
fuhren.

V.
Da es aber natiirlich interessant ist, den Zusammenhang ein- 

mal wenigstens grundsatzlich aufzuzeigen, und da sich daraus viele 
Schliisse von praktischer Bedeutung ziehen lassen, so sei iiber 
den Zusammenhang zwischen K  und k eine Annahme getroffen, die 
mindestens fiir normalen Boden ungefahr zutrifft. Sie halt sich 
ungefahr an dic Angaben im Handbuch der Bodenlehre, Band V I,
S. 107 und ist durch die Abb. 3 gekennzeichnet.

Darnach lassen sich aus Gl. (2) die Wassermengen cj berechnen, 
die von verschiedenen Bodenarten (gekennzeichnet durch die 
Kapillarkraft K  und die mit ihr im Zusammenhang stehend ange- 
nommene Durchlassigkeitsziffer k) bei verschiedener Grundwasser- 
tiefenlage h unter der Gefrierzone in dereń Bereich liinaufgehoben 
werden. Sie sind in Abb. 4 dargestellt

Man sieht aus der Abbildung folgendes:
1. Mit zunehmender Tiefenlage h des Grundwassers unter der

4 Nach Abfassung der Handschrift dieses Aufsatzes wurde ich darauf 
aufmerksam gemacht, daB ahnliche Kurven schon wiedergegeben sind 
in einem Aufsatz von Dr.-Ing. G . B c s k o w ,  Stockholm, Geol. Landes- 
untersuchung, Den tjalproblement vid vagar och janwagar in Nordisk 
Jarnbanetidskrift vom Jahre 1930. Ich habe die Kurven und meine 
Ablcitung trotzdem hier stehen lassen, weil der Aufsatz von Beskow 
leider nur ganz wenig bekannt ist und weil dic Wiedergabe dieser Zu- 
sammenhange in einer deutschen Zeitschrift vielen Fachgenossen will- 
kommen sein diirfte.

Frostzone

\Gefrierzone

Abb. 2.

Gefrierzone nimmt dic Wassermenge gewaltig ab. Z. B . ist zu
nachst ohne Riicksicht auf die GróBe von K : 
fiir h =  10 cm, q =  300 cm /Std.; fiir h =  20 cm, q =  60 cm/Std.; 
fiir h =  40 cm, q =  7 cm /Std.; fiir h =  100 cm, q =  0,4 cm /Std.; 

fiir h =  300 cm, q =  0,0085 cm/Std.
Diese starkę Abnahme der Wassermengen ist cinmal bedingt 

durch die zunehmende Hohe h, um die das Wasser gehoben und

Sand___________Mo
Korndurchmesser---- >-

ąooiM-

Schiuf fon

Abb. 4. Wassermengen q, die bei kapillarer Steighóhe K 
eines Bodens auf die Hóhe h gehoben werden.

k e i t s z i f f e r  k, wenn K  zunimmt, d. h. wenn der Boden im - 
stande sein soli, das Wrasser um die groBe Hohe h zu heben. Ge
rade d i e s e  F e s t s t e l l u n g  i s t  v o n  g a n z  b e s o n -  
d e r e r  B e d e u t u n g  f i i r  d i e  k l a r e  E r k e n n t n i s

auf der es den Boden durchstrómcn muB (der Widerstand ist pro
portional dem W ege!); sie ist zum andern aber hauptsśichlich be
dingt durch die starkę A b n a h m e  d e r  D u r c h l a s s i g -

K in cm ----»-
Zusammenhang zwischen kapillarer Steighóhe K 

und Durchlassigkeitsziffer k.
Abb. 3.
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d e r  Z u s a m m e n h a n g e  z w i s c h e n  K o r n d u r c h -  
m c s s e r  u n d  F r o s t g e f a h r l i c h k e i t  e i n e s  B o d e n s .

Ob die ganz kleinen W erte von h praktische Bedeutung haben 
konnen, sei hier zunachst nicht erortert; sie bedeuten selbstvcr- 
standlich eine ganz schlechte StraBenlage, die praktisch nur in 
Ausnahmefallen vorkommen diirfte, die aber bei Uberschwemmun- 
gen u. dgl. immerhin einmal eintreten kann.

2. Alle Kurven haben einen Nullpunkt (die negativen Kurven- 
teile sind nicht gezeichnet!). Er ist dadurch gegeben, daB die 
Tiefenlage des Grundwassers gleich der Kapillarkraft des Bodens 
ist (h =  K). Ein Hóhersteigcn des gehobenen Wassers ist nicht 
moglich, die Kapillarkraft ist durch das Gewicht der schon ge
hobenen und am Meniskus hangenden Wassersaule aufgezehrt. 
D ie ',  N u l l p u n k t e  g e b e n  a n , w e l c h e  B o d e n  b e i  
g e g e b e n e r  G r u n d  w a s s e r t i e f e  h u n g e f a h r l i c h  
s i n d :  a l l e  K o r n g r o B e n  lii n k  s d e s  N u  1'1 p u n k t  e s . 
W o h =  K  ist, d. h. an der Grenze der kapillaren Hebung, da fehlt 
die Hubkraft vollstandig. Ein Aufstieg von Wasser kann dort nur 
zustande kommen, wenn an dieser oberen Grenze Wasser ver- 
dunstet. Dann ist der Nachschub von unten her durch das MaB 
dieses Verdunstens bestimmt. Es bildet sich ein Gleichgewichts- 
zustand heraus. Dasselbe gilt sinngemaB auch, wenn anstatt der 
Verdunstung ein Wasserverbrauch durch Gefrieren stattfindet.

3. Alle Kurven haben ein Maximum. Fiir eine gegebene 
Tiefenlage h des Grundwassers wird die groBte Wassermenge je 
Zeiteinheit gehoben, wenn die Steighóhe K  und die mit ilir durch 
Annahme gekuppelte Durchlassigkeit k einen bestimmten Wert 
haben. Der Bereich dieses Maximums kennzeichnet d i e j e n i - 
g e n  B o d e n ,  d i e  f i i r  e i n e  g e w i s s e  T i e f e n l a g e  
d e s  G r u n d w a s s e r s  a m  f r o s t g e f a h r l i c h s t e n  
s i n d ,

Unter den gemachten Annahmen tritt dieses Maximum etwa 
auf, wenn K  das i,5fache von h betragt. Bei g r ó B e r e r  K a p i l 
l a r k r a f t  K  nimmt d i e  W a s s e r m e n g e  w i e d e r  a b ,  
weil dann die Durchlassigkeit geringer wird und schlieBlich sehr 
stark abnimmt.

4. Immer unter der Annahme, daB die angenommenen Zu
sammenhange zwischen K  und k  gelten, kann man aus Abb. 4 
folgendes herauslesen: Fur eine Tiefenlage h des Grundwassers 
unter Gefrierzone von z. B. 60 cm ist relativ am gefahrlichsten ein 
grober Mo, fiir h =  1 m ein feiner Mo, fiir h =  2 m Feimno bis 
grober Schluff, fiir h =  3 m mittelgrober Schluff.

Mit der Feststellung d e r j e n i g e n  W a s s e r m e n g e ,  
die unter gegebenen Bodenverhaltnissen gehoben und der Gefrier
zone zugefiihrt werden kann, ist der e r s t e  T e i l  des Problems 
gelóst.

V I.
Der zweite Teil wird durch die Fragcstellung gekennzeichnet: 

Kann die von unten her durch Kapillarwirkung z u g e f i i h r t e  
W a s s e r m e n g e  auch t a t s a c l i l i c h  zum G e f r i e r e n  
g e b r a c h t  werden, bzw. w e l c h e  K  a 1 1 e v  e r h a 11 n i s s e 
u n d  w e l c h e  Z e i t  sind e r f o r d e r l i c h ,  um dies zu er- 
reichen ?

Das kapillar gehobene Wasser hat etwa die mittlere Jahrcs- 
temperatur oder weniger, also rund 8° C; es muB auf o° C abge- 
kiihlt werden. Ferner muB ihm soviel Kaltemenge zugefiihrt wer
den, wie zum Gefrieren erforderlich ist: Die Schmelzwarmc des 
Wassers So kcal/l.

Die K ai te strómt von oben her bis in die Gefrierzone; das 
bedeutet Warmeleitung durch die StraBendecke hindurch und 
durch die darunterliegenden Bodenschichten. Es wird angenom
men, daB auch fiir diese Falle die Gesetze der Warmeleitung gelten. 
Die Formel lautet:

(4) W  =  A • — • z • T.
a

Hier bedeutet: W  die zugefiihrte Warme-(Kalte-)menge,
A die Leitfahigkeit der StraBen- und Bodenschichten von der Dicke
a, F  die betrachtete Flachę, z die Zeit, T  das Temperaturgefalle 
von der AuBentemperatur bis zur Gefrierzone.

Die Hiitte, I. Band, gibt fiir A folgende W erte: Eis A =  1,5, 
FluBsand trocken A =  0,28, FluBsand naB A =  0,97, Beton A =  0,7 
bis 1,2 kcal/m Std. 0 C.

Nimmt man ferner einmal an: A =  1, a =  0,5 m, F  =  1 dm2, 
T  =  io °  C (AuBentemperatur— 10° C, Gefrierzone 0° C) und eine 
Frostdauer von beispielsweise 1 Monat =  30 • 24 =  720 Stunden, 
so w ird :

0,01
W , =  1 ■---- • 720 • 10 =  144 kcal.

0,50
Welche Wasserhohe kann m it dieser Kaltemenge zum Ge

frieren gebracht werden ? Beide beziehen sich auf eine Durchgangs- 
flachę F  =  1 dm2; die Wassermenge ist (vgl. Abb. 5) F  • b. Dic 
Kaltemenge sonach

(5) W , = ' (80 +  8) • ■ F  dm2 • b dm =  88 • 1 • b

Aus W 2 =  W j folgt

Hieraus folgt, daB eine nonnale Kaltedauer und -starkę im- 
stande ist, Eislinsen in 0,50 m Tiefe unter StraBenoberkante bis 
zu 16 cm Starkę entstehen zu 
lassen. Auch fiir A '=  0,3 (Sand) 
kommen immerhin noch 5 cm zu
stande; in einer Tiefe von nur
0,25 m unter StraBenoberflache die 
doppelten Eisdicken.

S o n a c h  s t e h t  f e s t ,  
d a B  e i n e  n o r m a l e  K  a l 
t e  v  o n — io 0 C a u f  x M o n a t  
D a u e r  d u r c h a u s  i m - 
s t a n d e  i s t ,  b c d e n k l i c h s t e  F r o s t  h e b u  11 g e n  
z u  e r z e u g e n ,  w e n n  g e n i i g e n d  W a s s e r  v o m  
G r u n d  w a s s e r  h e r  k a p i l l a r  g e h o b e n  w i r d.

V II.
Wenn sonach feststeht, daB normale Kalteverhaltnisse zur 

Frostgefahrdung im allgemeinen stets ausreichen, so kommt man 
auf die Frage zuriick, bei w  e 1 c h e 11 B a u -  u n d  B o d e n -  
v e r h a l t n i s s e n  F r o s t s c h a d e n  a n  d e r  S t r a B e n 
d e c k e  entstehen, d. h . w e l e h e s  M a B  d e r  F r o s t h e b u n g  
d i e  D e c k e  z e r s t o r t .  Zunachst sei festgestellt: Eine iiber- 
all gleiehmaBige Hebung schadet der Decke nichts; nur ortliche 
UngleichmaBigkeiten der Hebung bringen Schaden. Insofern ist 
ein stark wechselnder Untergrund gefahrlicher, ais einer von iiber- 
all gleicher Beschaffenheit. Eine schwache Betondecke wird viel- 
leicht nur 2 cm ortliche Hebung vertragen, bituminóse Decke viel- 
leicht 5 cm, ohne Schaden zu nehmen3. Doch ist das letztere MaB 
fiir den Autoverkehr schon eine sehr unangenehme Erscheinung. 
Legt man einmal 2 cm Hebung und die unter V I angenommenen 
Kaiteverhaltnisse zugrunde, so folgt:
2 cm in 1 Monat =  720 Stunden, entsprechend 0,003 cm/Std.

Wassermenge.
V III.

Entsprechend dieser vorstehenden K e n n z a h l  trennt in 
Abb. 4 die strichpunktierte Linie A— A  die Bau- und Bodenver- 
haitnisse, die f r o s t g e f a h r l i c h  sind (iiber die Linie A — A) 
von denjenigen, die w e n i g e r  g e f a h r l i c h  o d e r  u n 
g e f a h r l i c h  sind (unter der Linie A — A), gibt also eine G e - 
f a h r e n  g r e n z e .

Es sei auch hier nochmals betont, daB die Abb. 4 nur unter 
den Voraussetzungen gilt, die unter V  ausfiihrlich dargelegt und 
besprochen sind.

Eine g a n z  a l l g e m e i n  g u l t i g e  K ennzahl erhalt man, 
wenn man das MaB der ais gefahrlich anzusehenden Frosthebung 
gemaB V II zugrunde legt und es nach Gl. (3) umrechnet. Dann ist

(5) q =  0,003 cm/Std. == -g j "  cm/min =  5 • 10~c =  k • — -  =  q .

3 Auf die beim Auftauen móglichen Schadigungen der StraCen- 
decken soli hier natiirlich nicht eingegangen werden.

SfroSe/wierfloc/ie

i-

Gefrierzone

Abb. 5.
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Hicrin ist, wie in Gl. (3), k in cm/min einzusetzen, K  und h in 
Langeneinheiten.

Ais K ennzahl fiir Frostgefahr ist sonach e i n f a c h  g e 

g e b e n :  Wenn der Ausdruck q =  k den W ert 5 • io—3

hat, so kann bei einer monatlichen Dauer von 10“ C Kalte, eine 
Hebung von 2 cm durch Frost entstehen; ist q kleiner, so ist die 
Hebung entsprechend geringer; ein W ert 1 ■ io—5 ist s c h o n  
f a s t  u n b e d e n k l i c h ,  ein W ert 5 • io ~ 6 ist v  o 11 k  o m m e n 
u n b e d e n k l i c h .  Beides gilt fiir dic angenommene Kalte- 
dauer und -starkę. Ist die K alte doppelt so groB, oder dauert sie 
doppelt so lange, so erniedrigt sich die Zahl q ais K e n n z a h l  
d e r  F r o s t g e f a l i r  auf die H a 1 f t  e oder a u f  c i n V i e r t e l  
d e s  W e r t e s  unter Gl. (5).

IX.
Die vorstehenden Darlegungen beziehen sich auf die Kapillar

kraft des Bodens und legen diese den angestellten Berechnungen

z u Grunde. Es ist durchaus denkbar, daO an den Stellen, wo sich 
Eislinsen bilden, Kristallisationskrafte auf das kapillar gehobene 
W asser wirken und, daB sie einen noch starkeren Nachschub an 
Wasser von unten her zustande bringen, ais es die Kapillarkraft 
vermag, wenn sie entsprechend groBer sind ais diese.

Lcider verschiebt sich dadurch die Aufgabe auf eine recht 
unsichere Grundlage, da die Meinungen uber das Vorhandensein 
der Kristallisationskrafte und iiber ihre GroBe noch recht wcit aus- 
einander gehen.

Eines bleibt aber ais sicher bestehen: Wenn ein Boden nach 
der Kennziffer unter V III  ais frostgefahrlich festgcstellt wird, so 
ist er es unbedingt. Durch etwaige Kristallisationskrafte konnte 
die Frostgefahrlichkeit mancher Bodenarten noch erhóht werden.

Manche Bodenarten, die nach V III  noch nicht frostgefahr
lich sind, konnen es durch die Wirkung der Kristallisationskrafte 
werden; zuverlassige Zahlen lassen sich hierfur zur Zeit noch nicht 
angeben.

DIE N EUE EISENBAHN-HUBBRUCKE IN MAGDEBURG.

Von Reichsbahnoberrat Ooedecke und Regierungsbaumeister Sorger in  Hannover.
(SchluB von Seite 422.)

C. M a s c h i n e 11 e A n l a g e .
Die Hubwerke (Abb. 7) sind in den zwei Portalen unter- 

gebracht, die iiber den beiden Briickenenden auf Pfeiler III und V  
angeordnet sind. Der Antrieb der Hubvorrichtung erfolgt durch 
eine unter D beschriebene Gleichlaufanordnung. A  u Ber dem elek- 
trischen Antrieb ist Handantrieb vorgesehen. Das Eigengewicht 
der Briicke wird durch Gegengewiclite (1) ausgeglichen und zwar 
nicht wie im allgemeinen iiblich, vollstandig, sondern nur zur 
Halfte. Hiermit ist erreicht worden, daB die vorhandenen Pfeiler 
nicht iiberlastet wurden. Andererseits spielen die Betriebskosten 
keine Rolle, da die Briicke nur bei Hochwasser t agi ich viermal ge- 
hoben bzw. gesenkt wird.

Die aus Eisenbahnschienen m it Betonausfiillung bestehenden 
Gegengewichte sind an je zwei Gelenkzahnstangen (m) aufgehangt, 
die iiber zwei im Portalriegel gelagerten Zahnrader (n) umgelenkt 
werden. Auf der Briickenseite sind sie an einem W aagebalken (k) 
befestigt, auf den der Antrieb einwirkt. Die Gelenkzahnstangen 
sind nach einem Patent der MAN ausgebildet, dessen wesentliches 
Merkmal darin besteht, daB nicht wie bei einer K ette jeder Trieb- 
stock, sondern nur jedes vierte Glied ein Gelenkbolzen ist. Die 
Umlenkung an dem Zahnrad erfolgt nicht durch Umschlingung des 
Zahnradcs in einem anschmiegenden Bogen, sondern indem dic 
Zahnstangen beiderseits tangential an den Rollen vorbeigefiihrt 
und oberhalb des Zahneingriffs umgelenkt werden. D a die Um
lenkung nicht unter Last erfolgt, ist kein Verschleifi vorhanden. 
Die Gelenkzahnstangc wird durch Rollen am Zahnrad gefiihrt. 
Zur Uberwindung des nicht ausgeglichenen halben Briickengewich- 
tes, der Bewegungswiderstande und der Schneebelastung dient ein 
besonderer, von der Gewichtsausgleiclisvorrichtung getrennter 
Antrieb. Derselbe besteht aus den in den Portalen aufgehangten 
und angetriebenen vier Spindeln (c) m it Sagewinde und dem im 
vorgenannten Waagebalken gelagerten Spindelmuttern (h). Die 
W aagebalken und damit Mutter und Spindel sind an den Portal- 
pfosten durch Rollen in Fiihrungsschienen in der Langs- und Quer- 
richtung festgefiihrt (Abb. 8). Die Fiihrung der Briicke selbst er
folgt beim Heben und Scnken durch Fiihrungsrollen (o), die in den 
iiberkragenden Enden der Endąuertrager gelagert sind. Die W aage
balken sind mit den veriangerten Endąuertragern so durch Pendel 
konstanter Lange (e) und Kreuzgelenke (f) verbunden, daB die 
durch Warme und Wind eintretenden horizontalen Briickenbewe- 
gungen den Spindcltrieb nicht beeinflussen. Die Spindelmutter 
stiitzt sich kugelfórmig auf das obere Kreuzgelenk. Die Spindeln 
sind selbstsperrend und so stark bemessen, daB sie im Ruhezustand 
das ganze Briickcngcwicht tragen konnen. Die Aufhangung der 
Spindeln erfolgt durch Kugellager (d) mit balliger Einstellscheibe,

wodurch eine genaue zentrische Belastung des Kugellagers be- 
w irkt wird. Um den Zahndruck nicht auf das Kugellager zu uber
tragen, ist konzentrisch zu dem M ittelpunkt der Kugellagereinstcll- 
schcibe eine ebenfalls kugelige RotguBbiichse angeordnet, die die 
K raft auf das die ganze Spindellagerung umschlieBende, m it Ol 
gefiillte StahlguBgehause iibertragt. Zum Schutz der Spindel 
gegen Verschmutzen ist das Pendel, das sich beim Heben iiber die 
Spindel schiebt allseits geschlossen und oberhalb der Mutter is t ein 
Teloskoprohr (t) vorgesehen, das sich beim Heben und Scnken 
selbsttatig zusammen- und auseinanderschiebt. Die Spindelmutter 
m it Schmierrorrichtung ist aus Abb. 9 ersichtlich. Die zwei Spin- 
dcln eines Hubportales werden durch ein gemeinsames Triebwerk 
(a u. b) angetrieben, das in dem iiberdachten Raum des Portal- 
riegels untergebracht ist (Abb. 10). Die Briicke wird in fiinf Minuten
2,87 m gehoben bzw. gesenkt. Das Triebwerk ist m it elektrischer 
Bremse und mit Endschaltern, die in den Endstellungen die Motoren 
stillsetzen, ausgeriistet. AuBerdem ist fiir die untere Stellung, in 
der der Nachlauf sehr beschrankt ist, eine Notschaltung vorgesehen, 
die in Tatigkeit tritt, wenn die Betriebsendschaltung versagt. Beim 
Zerstoren eines Pendels in der Verkehrslage wird ein Herabfallen 
der Gegengewichte durch zwei waagerechte Ruckhaltungs-C-Eisen 
(p), die unterhalb der Spindelmutter an dem Pendel angebracht 
sind, verhindert. Alle bewegten Teile sind zur Unfallverhiitung 
und zum Schutz sorgfaltig durch Schutzkasten abgedeckt.

An beiden Briickenenden sind Schienenauszugsvorrichtungen 
vorgesehen, die die Schienenliicken bei den Ubergangen von der 
Hubbriicke auf die anschlieBenden festen Briicken stoBlos iiber- 
briicken. Zur Losung des Uberganges vor dem Heben der Briicke 
werden die inneren Zungen, die iiber das Ende der Hubbriicke 
hinauskragen, durch einen Kurvenschieber abgezogen, bzw. im 
umgekehrten Falle angedrilckt (Abb. 11). Das Bewegen erfolgt 
vom Schaltpult der Hubbriicke durch Elektromotoren. Fiir den 
Notfall ist Handantrieb vorgesehen. Im Ruhezustand sind die 
Schienen automatisch gegen selbsttatige Bewegung und Bruch 
empfindlicher Teile verriegelt, wodurch das groBte MaB von Sicher- 
heit erreicht wird.

Um bei gehobener Briicke ein Heraustreten aus den Nachbar- 
offnungen zu verhindern, sind auf den anschlieBenden festen 
Briicken Schlagscliranken angeordnet, die von der sich hebenden 
Briicke geschlossen und von der sich senkenden Briicke zwangs- 
laufig geoffnet werden. Sie bestehen aus Rohr ohne Gitter- 
behang.

D. E l e k t r i s c h e  A n l a g e .
Die elektrische Ausriistung ist fiir Drehstrom 380/220 V olt 

50 Per/sec ausgefiihrt. Von einer Transformatorenstation fiihrt
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ein Speisekabel an das westliche Briickenportal und endet dort im Stelle aus erfolgt die Steuerung der Motoren. Der Hauptschalt- 
Hauptschalter. Von diesem aus fiihren zwei Hauptkabel, ein Kabel schrank enthalt die Schalter, Steuerapparate und MeBinstrumentc 
fiir die motorische Ausriistung, ein Kabel fiir die gesamte Beleuch- fur samtliche Motoren der Briickenantriebe, wahrend in dem an-
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D raufcichf a u f Hubporfai (Gezeichnet fSr Pfeiler M ) 

Abb. 7. Maschinelle Anlage.

tungsanlage der Brucke auf die bewegliche Hubbriicke und enden schlieCenden kleinen Schaltschrank die Kleinautomaten fiir die 
in den in der M itte der Brucke aufgestellten Schaltschrank, einzelnen Beleuchtungsstromkreise untergebracht sind. 
der samtliche Steuerapparate und Schalter fiir die elektromotori- Da nun die Hauptantriebe der Brucke im Hubportal unter-
schen Antriebe und die Beleuchtungsanlage enthalt. Von dieser gebracht sind, war es notwendig, die fiir diese Antriebe erforder-
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lichen Kabel und auch die beiden vom  Hauptschalter kommenden 
Speisekabel iiber beweglichc Zuleitungen zu fiihren. Diese beweg- 
lichen Zuleitungen sind an beiden Enden der Brucke so angeordnet, 
da Li sie in einem Bogen entsprechend der zulassigen Biegung der

Leitung frei durch- 
hangen. Es sind hier- 

fiir Spezialgummi- 
schlauchleitungen mit 
gekienteerter Hanf- 
kordelbefestigung, die 
in den Gummimantel 
einvulkanisiertist,yer
wendet worden. Der 
AnschluBderselben er
folgt an beiden Enden 
in hierfiir besonders 
angefertigten Klem- 

menkasten. Fiir jeden 
Antrieb des Hubwer- 
kes ist ein Drchstrom- 
motor in geschlossener 
Ausfiihrung fiir 30 kW  
m it Schleifringlaufer 
vorgesehen und an die
sen ist eine Drehstrom- 

Asynchronmaschine 
ais Ausgleichsmaschi- 
ne angekuppelt. Diese 
Ausgleichsmaschinen 

sind im Stander paral
lel an das N etz ange- 
schlossen, und die Lau- 

Abb. 8. Gewichtsausgleiclisvorriclituug. ferkreisesinddurchein
sog. Ausgleichskabel

verbundcn. Sie iibernchmen dic elektrische Kupplung der beiden 
Antriebe derart, daB unabhŚLngig von den verschiedenen Belastun
gen der Antriebsmotoren immer ein Gleichlauf beider Triebwerke

gewahrleistet ist. Die 
Steuerung der An- 
triebsmotore und Aus- 
gleichsmaschinen er
folgt gleichzeitig durch 
eine Hauptsteuerwal- 
ze, die im Schalt- 
schrank untergebracht 
ist. Diese Steuerwalze 
ist so ausgebildet, daB 
dabei die Ausgleichs
maschinen etwas frii- 
her ais dieAntriebsmo- 

toren eingeschaltet 
werden. Ebenso wer
den nach Beendigung 
eines Spieles, wenn die 
Brucke in der oberen 
oder unteren Endlage 
angekommen ist, oder 
wenn durch Ąusschal- 
ten der Steuerwalze dic 
Antriebe stillgesetzt 
werden, immer die An- 

Abb. 9. Spindelmutter mit Schmtenmg. triebsmotoren zuerst

und erst dann die Aus
gleichsmaschinen ausgeschaltet. Das vorzeitige Einschalten der 
Ausgleichsmaschine und das spatere Abschalten derselben ist not
wendig, damit von Anfang an bis zu Ende jeder Bewegung die 
elektrische Kupplung der Antriebe sichergestellt ist. An jedem 
Hubwerksantrieb ist ein Endschalter fiir beide Bewegungsrich-

tungen angeordnet, der so geschaltet ist, daB bei Ansprechen 
eines der Endschalter beide Triebwerke gleichzeitig stillgesetzt 
werden. Eine besondere t)bervvachungsvorrichtung, bestehend aus 
den von den beiden Antrieben getatigten Kontaktapparaten ist fiir 
den Gleichlauf vorgesehen. Sie tr itt dann in Tatigkeit, wenn 
durch unvorhergesehene Storungsfalle (Storungen an einer Aus
gleichsmaschine oder ahnliches) die elektrische Kupplung nicht 
mehr einwandfrei arbeitet. In diesem Falle worden beide Hub- 
werksantriebe stillgesetzt. Damit nun nach einer solchen Storung, 
bei der evtl. ein AuBcrtrittfallen der beiden Gleichlaufantriebe 
yorkommen kann, ein 
Gleichstellen dieser An
triebe wiader moglich 
ist, ist die Hauptsteucr- 
walze m it einer Motor- 
wahlwalze ausgeriistet, 
die ein Einzelsteuern je- 
des der beiden Antriebe 
zulaBt. DerBcdienungs- 
mann kann an einer im 
Schaltschrank einge- 
bauten Differenzan- 

zcigevorrichtung den 
Gleichlauf der Antriebe 
beobachten. Diese Vor- 
richtung zeigt die Un- 
terschiede im L auf der 
beiden Antriebe bei au- 
Bergewóhnlichen Sto
rungen an. Im Schalt
schrank ist auBerdem 
noch eine Hohenstands- 
anzeigevorrichtung an- Abb. 10. Elektrische Anlage im Hubportal. 
geordnet, diedieH Shen-
lage der Hubbriicke anzeigt. Ferner sind rote und griiiie Melde- 
lampen eingebaut, die bei Erreichen der Endstellungen aufleuchten.

Fiir dic beiden Schienenverriegelungcn sind Drehstromhebe- 
zeugmotore m it Doppelstablaufer fiir direktes Einschaltcn, sowie 
die erforderlichen Bremsmagnete fiir die Haltebremsen und die 
Endschalter fiir dic beiden Endlagen vorgcsehcn. Die Steuerung 
der Motoren fiir die beiden Schienenverriegelungsantriebe erfolgt 
durch ein im Schaltschrank eingebautes Steuergerat. Auch fiir die
sen Antrieb sind rote und griine Meldelampen, die bei Erreichen 
der Endstellungen aufleuchten, yorhanden.

Abb. 11. Schienenausziige.

Fiir die Beleuchtung der Hubbriicke sind auf dem beweglichen 
Teil an der Eisenkonstruktion Schirmleuchten m it Aufzugswinden 
yorhanden. Dic Pegelschilder in der M itte der Hubbriicke werden 
durch besondere Leuchten angeleuchtet. Ferner sind fiir Treppen- 
aufgange zu den Hubportalen und fiir die Maschinenraume Brenn-



Abb. 13. Abbruch der alten 'Oberbauten.

tigen Anschlusscs der Schienenzungen in. der Verkehrslage der 
Brucke ist clektrisch durchgefiihrt, d. h. vier Verbindungskontakte 
an den Schienenzungen geben erst bei richtigem Anliegen die 
Deckungssignale der Brucke frei. Fiir dic Schiffahrttreibenden 
sind die durch § 44 der Hlbschiffahrtspolizeiverordnung vom 
27. Januar 1933 vorgeschriebenen Zeichen angebracht (Abb. 3).

Abb. 16. Brucke in gehobener Lage.

G. P f e i l e r b r u c h .

Nach erfolgtem Abbruch der Oberbauten wurde der 4,0 rn 
breite und 16,0 m lange Pfeiler beseitigt. 500 cbm Massen muBten 
abgebrochen werden. Der Pfeiler wurde bis r,o m Iiber Wasser 
von Hand abgetragen. Der verbleibende Teil wurde in drei A b 
schnitten gesprengt, wobei die Sprenglocher bis in den Felsen, auf
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stellen vorgesehen, so daB eine ausreichende Beleuchtung vor- 
handen ist.

Fiir den AnschluB samtlicher Motoren, Apparate und Beleuch- 
tungscinrichtungen sind auf der Eisenkonstruktion der Hubbrucke 
Papierbleikabel und Gummibleikabel verlegt und ais Yerbindungs- 
leitungen innerhalb der Antriebe ebenfalls Gummibleikabel ver- 
wendet, die sich bei derartigen Antricben, bei denen immer m it 
Schwitzwasserbildungen und Feuchtigkeitseinfliissen zu rechnen- 
ist, gut bewahrt haben.

E. S i c h e r u n g s a n l a g e  n.
Die Sicherung des Eisenbahnverkehrs erfolgt durch an den 

Enden der Brucke aufgestellte Deckungssignale und durch die 
Oberwachung des richtigen Zungenanschlusses der Schienenaus- 
zugsvorrichtung.

Zwischen den Antrieben fiir die beiden Schienenverriegelungen 
und den Hubwerksantrieben besteht eine elektrische Blockierung, 
die dic Steuerung der Schienenverriegelung nur dann zulaBt, wenn 
die Hubbriicke in der untersten Endlage angekommen ist. Die 
Blockierung ist noch dahin erweitert, daB auch ein Einschalten der 
Antriebsmotoren fiir die Schicnenverriegelung zum Losen derselben 
nicht moglich ist, solange die beiden Deckungssignale fur die Brucke 
nicht auf I la lt stehen. Diese Blockierung wird durch m it einem im 
Schaltschrank eingebauten Magnet und Blockierungskontakt und 
durch ein ebenfalls im Schaltschrank eingebautes SignalschloB er
reicht. Der Bedienungsmann muB, nachdem er durch Haltstellung 
der beiden Deckungssignale im Stellwerk den Schliissel fiir das

F. M o n t a g e  d e r  B r u c k e .
Wahrend der Montage der neuen Brucke konnte der Eisen- 

bahnbetrieb auf der Strecke eingestellt werden. Der neue uberbau 
wurde iiber den alten 
Oberbauten, d iea lsR ti- 
stungstrager verwendet 
wurden, montiert. Die 
alte Hubbrucke wurde 
zu diesem Zwecke um 
1,70 m gehoben, um die 
Schiffahrt beieintreteh- 
dem Hochwasser nicht 
zu behindern. Um eine 
einwandfreie Ableitung 
der W indkriifte in die 
Pfeiler zu ermoglichen, 
wurden in den alten 
Briicken Holząuerrah- 
men eingebaut und 
auBerdem auf den Pfei
ler IV  ein W indportal 
aufgestellt (Abb. 12).
Nach erfolgtem Abnie- 
ten wurden die Geriist- 
trager entlastet und die 
Brucke in den Hubpor- 
talen abgesetzt. Die 
alten Oberbauten wur- Abb. 14. Absenken der Brucke. 
den an den neuen Ober
bauten angehangt und durch Zerlegen in einzelne Stiicke beseitigt 
(Abb. 13). Das Ablassen der Brucke selbst erfolgte dann unter

Abb. 12. Montage der Brucke. Abb. 15. Brucke in gesenkter Lage.

SignalschloB freibekommen hat, dieses aufschlieBen, und erst dann 
wird durch ein Schaltschutz die Stromzuleitung fiir die beiden 
Schienenvcrriegelungsmotoren geschlossen. Die Schloflabhangig- 
keit hat den Zweck, dic Mitwirkung des Fahrdienstleiters zu sichern, 
wenn die Brucke gehoben werden soli. Der Schliissel kann bei ent- 
riegelter, gehobener Briicke oder wahrend des Hebens und Senkens 
nicht aus dem SchloB entfernt werden. Die Oberwachung des rich-

Verwendung hydraulischer Pressen m ittels der Klettergeriiste 
(Abb. 14), die an den inneren Wanden der Portale fest eingebaut 
waren, bis in die spatere Hóchstlage. In dieser Lage wurden 
dann die Maschinenteile fertig eingebaut und die Brucke betriebs- 
fertig hergestellt.
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dem der Pfeiler stand, gefuhrt wurden. Die Sprengmassen wurden 
mit einem Greiferbagger auf Schuten verladen.

4. Sch luB .

Abb. 15 u. 16 zeigen das fertige Bauwerk in gesenkter und 
gehobener Lage.

Die Stahlbauarbeiten und raaschinelle Einrichtung wurden 
von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, W erk Gustavsburg, 
die elektrische Anlage von den Siemens-Schuckertwerken, A btei
lung Frankfurt, ausgefiihrt. Der Pfeiler wurde von der Firm a Grim

& Bilfinger, Abteilung Halle a. d. Saale, abgebrochen. Die Ent- 
wurfsbearbeitung erfolgte durch die Reichsbahndirektion Hannover 
im Benehmen m it der MAN. Die órtliche Bauleitung hatte das 
Reichsbahn-Betriebsamt Magdeburg 2.

M it den Arbeiten auf der Baustelle wurde am I. Juli 1933 
begonnen. Sie waren beendet am 1. Mai 1934. Die Baukosten be- 
tragen 450 000 RM, die je zur H alfte von der ReichswasserstraBen- 
verwaltung und der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft getragen 
werden.

DIE „DIRETTISSIMA" B O L O G N A -F L O R E N Z .

Bericht von Gotthard Escher, Mailand.
(SchluB von Seite 402).

D ie  S c h a c h t e  be i  Ca  L a n d i n o .

Der Ausbruch, begonnen im Jabre 1921, erfolgte durch Vor- 
treiben eines Stollens in der Kalotte. Nach Erweiterung und Aus- 
mauerung ging man dann zum Aushub der Strosse und der Aus- 
mauerung der Widerlager und zuletzt des Sohlengewólbes iiber. 
In der M itte jedes Schachtes wurde eine Ausweichstelle von 55 m 
Lange m it stark verbreitertem Querschnitt eingerichtet. D i e 
A b s t e c k u n g  d e s  T u n n e l s  bot keinerlei Schwierigkeiten. 
Da das Gebirge iiberall leicht zuganglich ist, konnten die Achsen 
mit groBer Genau igkeit abgesteckt werden. Es ergab sich beim 
Zusammentreffen des Vortriebs zwischen dem nórdlichen Eingang 
und den Schachten ein Unterschied von nur 13 mm im GrundriB, 
und 82 mm in der Hohe; auf der Siidseite gegen Florenz betrugen 
die Unterschiede 21 bzw. 150 mm.

Die maschinelle Einrichtung zur Gewinnung von Betriebs- 
kraft an den drei Arbeitsstellen war in der ersten Zeit durchaus un- 
geniigend; sie bestand aus Schwcrólmotoren, Lokomobilen und 
Benzinmotoren. Mit der Zeit, ais eine energischere Fiihrung ein- 
trat, kamen 11 Dieselmotoren hinzu, die im ganzen 2540 PS ent- 
wickelten. Ferner wurden die Baustellen durch die Elektrizitats- 
gcsellschaft Valderno mit Strom versorgt, der mit 30 000 V  Span
nung in einer eigens dazu hergestellten Leitung von 45 km Lange 
zugefiihrt wurde; diese Kraftleitung kam alierdings erst im Jahre 
1925 iri Betrieb und iibemahm den Antrieb samtlicher Maschinen, 
wahrend die friiher vorhandenen Motoren ais Reserve bestehen 
blieben. Zusammenstellung 3 gibt einen t)berblick iiber die Yer
wendung der K raft fiir die einzelnen Betriebe.

Zusammenstellung 3. K r a f t b e d a r f  d e r  
B  a u s t  e 11 e n  b e t r i e b e .

e i n z e l n e n

Verwendung der Kraft fiir

Nórdl,
Ein
gang

PS

Schach
te bei 

Ck 
Lan
dino 

PS

Sudl.
Ein
gang

PS

Ge-
samt

PS

Hochdruck-Kompressoren ftir die 
T ran sp ortziige.............................. 570 790 740 2 100

Niederdruckkompressoren fiir die 
B o h r e r ..................... .... 350 1 050 700 2 100

L i i f t u n g ........................................... 670 940 510 2 120
Steinbrecher fiir Kleingeschlage 

und Sand ...................................... 190 325 5*5

Z e m e n ts te in e .................................. 30 10 20 60
Mechanische Werkstatten, Spei- 

sung von Akkumulatoren 65 55 45 165
Verscbiedene Einrichtungen . . . 4° 40 30 110
Wasserversorgung der Baustellen . roo 40 30 170
Aufziige fiir die Materialfórderung 

aus den Schachten . . . . . . 450
_ 450

S e i l b a h n ................. ........................ — 70 -- 70
Wasserhaltung in den Schachten , — 6590 — 6590

Gcsamt .......................................... 1 825 io 225 2 4OO 14450

B o h r a r b e i t e n .

Der ganze Aushub des groBen Tunnels wurde m it Druckluft- 
bohrhammern ausgefiihrt. Fiir jeden m3 ausgebrochenen Materials 
wurden 23,83 kW h verbraucht. Im ganzen arbeiteten bis zu
32 Bohrer am nórdlichen Mundloch, 50 bei den Schachten und
33 am siidlichen Mundloch.

Z u g f ó r d e r u n g .

Im Jahre 1925 wurden die Kompressoren zu 200 at in Betrieb 
gesetzt, welche die ganze Forderung der Arbeiter und Matęrialziige 
libernahmen, wahrend die Dam pfkraft nur noch fiir den Verkehr 
auBerhalb des Tunnels verwendet wurde. Die komprimierte Luft 
wurde den Betriebsstellen durch Stahlrohre von 300 mm 1. W. 
zugefiihrt. Langs der Rohre waren Entnahmestellen zur Be- 
schickung der Lokomotiyen angebracht. An jeder Baustelle war 
durch einen besonderen Behalter von 12— 20 m3 fiir Vorrat an 
Druckluft gesorgt, um boi Betriebsstórungen darauf zuriickgreifen 
zu konnen. Die Lokomotiyen (Abb. 6) von 75 cm Spurweite hatten

Abb. 6. Druckluitlokomotive, groBe Bauart, fiir den 
Arbeitsdienst im Tunnel.

eine Zugkraft von 1875— 3500 kg. Im ganzen arbeiteten elf Loko- 
motiven und zehn Kompressoren, die einen Stromverbrauch von 
9,83 kW h fiir den m3-Aushub bzw. Mauerwerk ergaben.

D ie  L i i f t u n g s a n l a g e .
An jeder Baustelle wurden auBerhalb des Tunnels je zwei 

Ventilatoren mit einer Leistungsfahigkeit von etwa 20 in3/sec und 
einem Kraftverbrauch von etwa 170 PS aufgestellt. Die Forderung 
der Luft erfolgte im fertigen Teil des Tunnels in einem gemauer- 
ten Stollen von etwa 6 ma Querschnitt, der durch einen sorg- 
faltigen Irmenputz moglichst luftdicht abgeschlossen wurde. 
Ferner wurden an den Arbeitsstellen je zwei Ventilatoren von
6 m5 Leistungsfahigkeit und etwa 50 P S  Kraftverbrauch auf
gestellt, m it dem Zweck, die L uft am Ende des Kanals aufzu- 
nehmen und sie in eisernen Rohren so weit fort zu fiihren ais die 
Widerlager schon gemauert waren; dort teilte sich das Rohr, um 
den oberen und den unteren Vortrieb mit frischer L u ft zu ver- 
sorgen. Mit dem Fortscbreiten der A ibeit wurde durch Einsetzen 
eines weiteren VentiIators die Liiftung der Kalotte unabhangig 
gemacht. Um die Leistungsfahigkeit nicht zu verringern, wurden 
die Yentilatoren im Tunnel jeweils vorgeriickt, wenn die Ent-
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forming bis zur Arbeitsstelle lo o o m  erreicht hatte, meistens alle 
3— 400 m. Nach dem groBen Brand im August 1928 geschah das 
Vorrucken auch alle 200 m.

M it der weiteren Verlangerung der fertigen Strecke wurden 
noch zwei weitere Ventilatoren von 16 bzw. 24 m3 Leistungs
fahigkeit eingesetzt, um die L u ft im Kanał unter dem notigen 
Druck zu halten.

Die eingepreOte Luftmenge betrug im M ittel fiir 24 Stunden 
an der Nordseite 1645 000 m3, bei den Schachten 1555 000 m3 und 
an der Sudseite 970 000 m3. In der letzten Periode, ais sich starkę 
Gasstrómungen bemerkbar machten, stieg die Menge der zu- 
gefuhrten L u ft zeitweise bis auf 4,5 Mili. m3 in 24 Stunden.

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

Es handelte sich hier um Materialziige, die entsprechend der 
Zunahme der zu leistenden Arbeit nach und nach verstarkt 
wurden. Der zuerst beniitzte Aufzug konnte m it einer Ladung 
nur 0,75 m3 Materiał leisten, bei einer Hubgeschwindigkeit von 
120 111 in der Minutę. M it dem zuletzt aufgestellten Aufzug lieBen 
sich dann in einem Tag 380 m3 Materiał bewaltigen.

D ie  W a s s e r h a l t u n g .
Das Sicker wasser mach te sich auf 

der Sudseite und in den beiden Schach
ten stark bemerkbar. Obwohl es sich 
um ziemlich bedeutende Wassermen- 
gen handelte, brauchte man an der 
Sudseite wegen des giinstigen Gefalles 
keine besonderen Vorkehrungen zu 
treffen; man muBte nur dort, wo man 
die Widerlager mauerte, das Wasser 
ableiten. Hingegen machte das W as
ser in den von den Schachten ausge- 
henden Vortrieben viel zu schaffen, 
zunachst um die Arbeitsstellen trocken 
zu halten und es dann zu entfernen.
Sobald die Fertigstellung des Raumes 
fiir die Oberholungsstation am FuBeder 
Schachte es ermóglichte, stellte man da- 
rin drei Kolbenpumpen und vier Zentrifugalpumpen auf m it einer 
Leistungsfahigkeit von 84 l/sec und einem Kraftaufwand von 544 PS.

Der starkę Wasserandrang auf der Nordseite in etwa 1000 m 
Entfernung vom  Schacht erforderte bald eine weitere Vermehrung 
der Pumpen, zunachst um 
13 Zentrifugalpumpen, die 
mit den fruheren zusammen 
28 m3 in der Minutę fórder- 
ten. Die Leistungsfahigkeit 
der Anlage wurde noch ver- 
gróBert durch Stollen, welche 
die Schachte m it dem Setta 
verbanden und so die Hub- 
hóhe auf 220m verringerten.
Die Pumpen wurden schlieB
lich bis auf 27 Stiick ver- 
mehrt, die bei einem K ra ft
aufwand von 5920 P S 44 m3 
bewaltigen konnten.

Y e r s c h i e d e n e  E i n r i c h t u n g e n .
Es seien erwahnt: ein Umformer zur Speisung der Akku- 

mulatoren, ein Kompressor zur Fiillung von Sauerstoff-Flaschen 
fur die Draegerapparate. Selbstverstandlich verfiigten die Werk- 
platze iiber die notigen Einrichtungen fiir Reparaturen. Ferner 
wurden Pumpen aufgestellt, um das Kiihlwasser fiir die Motoren 
zu liefern und um Wasser im Falle eines Brandes bereit zu halten. 
Ferner wurden Steinbrecher und Pressen zur Herstellung von

Betonsteinen eingerichtet, und eine Seilbahn, um aus einem nahen 
Steinbruch Sandsteinąuader herbeizufiihren. Fiir den Rettungs- 
dienst bei Unfallen war alles Nótige vorgesehen. Im ganzen wurden 
47 Mili. Lirę fiir die maschinellen Einrichtungen der drei Baustellen 
ausgegeben.

D u r c h f i i h r u n g  d e r  A r b e i t .

Der Ausbruch des Tunnels begann am 12. Januar 1920 am 
siidlichen Eingang, am 20. Juli desselben Jahres am nordlichen 
Eingang und im Friihjahr 1924 bei den Schachten. M it Ausnahme 
von einem etwa 840 m langen Stiick auf der Sudseite und der 
eingleisigen Tunnel der Oberholungsstation in der M itte wurde 
nach dem belgischen System vorgegangen, also zwei Stollen vor- 
getrieben. Der eine auf Schienenhóhe, der andere um ein kurzes 
Stiick zuriickbleibend am lióchsten Punkt der Kalotte. Bei den 
oben genannten Strecken wurde der Aushub durch einen Stollen 
in der Kalotte begonnen. Die Langen der noch nicht ausgebauten 
Strecken in Sandtsein und in den mergeligen Schichten betrug im 
Mittel 700 111, im Gebirge m it vor\viegend lehmigem Charakter nur 
150— 200 m.

Die von den drei Baustellen (vgl. Abb. 8) aus gebohrten Langen 
sind: 5623 m vom nordlichen Eingang aus, 5898 m von den 
Schachten aus und 6983 m vom siidlichen Eingang aus mit einem 
mittleren taglichcn Fortschritt von bzw. 1,91, 3,34 und 2,32 m. Der

gróBte monatliche Fortschritt wurde im Mai 1928 erreicht mit 
445 ni oder einem taglichen M ittel von 14,4 m.

Der gesamte Aushub betrug 1 970 200 m3, die Ausmauerung 
459 306 m3. Fiir die Sprengungen wurden 940 t  Dynam it, 4 Mili. 
Ziinder und 5000 km Ziindschnur verbraucht. Der Verbrauch an 
elektrischer Energie betrug iiber n o  Mili. kW h, an Arbeitsstunden 
iiber 5 Millionen.

D i e  U b e r h o l u n g s s t a t i o n  am FuB der Schachte

AufimndanArbeifinArbciktagai Vei'brouch von Ele/dc KraffKosten
Abb. 7. Schaubilder der Kosten, des Aufwandes an Arbeit und des Yerbrauchs an elektrischer Kraft.
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Abb. 9. Querschnitt des Tunnels.

wendet. Der Mortel wurde m it 400 kg hydraulischen K alk  bzw. 
Zement aut 1 m3 Sand hergestellt. Die Ausmauerung der Kalotte, 
namentlich in driickendem Gebirge, geschah vorwiegend m it Sand- 
śteinquadern. Alle 50 m wurden die iiblichen Ausweichnisclien fiir 
das Dienstpersonal angeordnet, in gróBeren Abstanden auch einige 
Kammcrn fiir Gerate.

ist in einem 154 m langen und 17 m breiten Gewólbe unter
gebracht, von dem aus die Uberholungsgleise in einen besonderen 
eingleisigen Tunnel nach beiden Richtungen abzweigen. Die ganze 
Anlage ist 1224 m lang.

In Anbetracht des groBen Querschnittes und des stark driik- 
kenden Gebirges war die Ausfuhrung sehr schwierig. AuBer dem 
Sohlstollen in der M itte wurden zwei seitliche Stollen langs der 
Widerlager vorgetrieben; nach deren Herstellung erfolgten der 
Ausbruch und die Ausmauerung der Widerlager, dann erst der 
Aushub des in der -Mitte stehengebliebenen Gebirges und die Aus
mauerung des Sohlengewólbes. Besondere Sorgfalt erforderte der 
AnschluB an die Scliachte.

1. Verwendung von elektrischen Lampen; soweit tragbar, mit 
Akkumulatoren gespeist.

2. Besondere Lampen, welche die Ąnwesenheit vonGas meldeten.

S c h w i e r i g k e i t e n  i n f o l g e  d e s  G e b i r g s d  r uc k s .
Der starkste Druck machte sich auf der Nordseite geltend auf 

einer Strecke von etwa 600 m Lange in 2500 m Entfernung vom  
Eingang. Trotz bedeutender Verstarkungen erwiesen sich die iib- 
lichen Zimmerungen ais ungentigend (Abb. 10 u. u ) .  Ein groBer 
Teil der fiir die Kalotte gemauerten Gewólbe muBten erneuert wer
den, weil sie sich gesenkt hatten und dabei geborsten waren. Ein 
Versuch, zuerst die Widerlager und dann die K alotte auszumauern, 
schlug fehl, weil der Druck des Gebirges die Mauern verschob. Der 
Vorschlag, den Yortrieb mit Hilfe von Schilden auszufiihren, ebenso 
der Yorschlag, fiir die gefahrdete Strecke zwei eingleisige Tunnel 
herzustellen, wurden ais nicht zweckmaBig erachtet. Man fiihrte 
schlieBlich ftir den Sohlenstollen ein geschlossenes kreisformiges 
Gewólbe aus keilfórmig zugesehnittenen fóhrenen Balken aus, die 
in der Langsrichtung versetzt angeordnet wurden.

G a s a u s s t r ó m u n g e n .
Eine standige Gefahr bildete das Auftreten von explosivem 

Gas, in der Hąuptsache Metan. Die Yorkehrungen zur Behebung 
der Schwierigkeiten waren folgende:

Abb. 11. Einriistung der Kalotte mit eisemen Lehrbógcn.

D i c h t u n g  d e r  G e w ó l b e .
Wahrend des Baues wurde das Wasser soviel wie moglich 

durch Sickerróhre ferngehalten. Der fertig ausgebaute Tunnel 
muBte m it Riicksicht auf die elektrischen Einrichtungen móglichst 
wasserundurchlassig sein. Durch Einspritzen von Zementmortel 
hinter den Gewolben wurde eine sehr weitgehende Dichtung er
reicht, die in einzelnen Fallen noch durch wasserdichten Verputz 
auf der inneren Leibung unter Beigabe von dichtenden Zusatzen 
verstarkt wurde.

Die Zufahrtslinien zum groBen Tunnel.

G e o l o g i s c h e  V e r  h a l t n i  sse .
Die beiden Abhange des Appennin, durch welche die neue 

Bahn fiihrt, bestehen in der Hauptsache aus tertiaren Ablagerungen

A u s m a u e r u n g  d e r  G e w ó l b e  (Abb. 9).

Die Kriimmungshalbmesser der Gewólbe schwanken zwischen 
8,80 und 9 m, die groBte Hohe zwischen 7,40 und 7,90 m. Die 
Verkleidungeu im Mauerwerk haben Starken von 0,54— 1,02 m in 
der Kalotte und 0,4— 0,80 m im Sohlengewólbe. Fiir das Mauer
werk wurden Backsteine, Sandsteinąuader und Betonsteine ver-

QuerschnitfIVa. sudilingang ęuersc/mi/f]Vo.nordl£ingong

A/won ns;-Ąsr^ 
yn/iM<sgemf7-ćjsim \

J/ich d * V0n.

{VwofoO,ei-(ipm. 
tjHfiMtyerĄet-ąsr 
\SoiiUngewollte Q,W 
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^WidertagtrotWSwn 
faoMengemlkOJwfy, 
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Abb. 10. Einriistung der Kalotte und Aushub der Widerlager.

3. Elektrische Ziindung der Sprengschiisse.
4. Untersuchung der Baustellen durch besonders dafiir aus- 

geriistetes Personal und Entziindung des Gases auf eine E n t
fernung von mindestens 80 m mit elektrischem Funken.

5. Anlage von Wasserleitungen, um einen etwaigen Brand sofort 
lóschen zu konnen.

6. Verwendung von D ruckluft zur Zugfórderung.
7. Absaugen des Gases an Punkten, die schwer zu liiften waren.
8. Entfernung der Arbeiter bei Sprcngungen; Yerbot, zu rauchen 

und Lampen m it offener Flamrne zu tragen.
9. Starkę Liiftung durch die dafiir vorgesehene Anlage.

Trotz aller dieser VorsichtsmaBnahmen gelang es doch nicht,
Unfalle ganz zu verhindern. Eine Explosion im August 1928 ver- 
ursachte einen Brand, der erst nach drei Monaten bew altigt werden 
konnte und der den Bau sechs Monate lang auBer Betrieb setzte.

D e r  D u r c h s c h l a g  fiir die Strecke zwischen dem siid- 
lichen Mundloch und den Schachten erfolgte am 23. Dezember 1928, 
auf der Nordseite am 4. Dezember 1929. Beide Małe in Gegenwart 
des Ministers der óffentlichen Arbeiten Crollalanza.
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Auf dem nordlichen Abhang liberwiegen Lchmschichten mit 
Zwischonlagerungen von mergeligem K alk  und harten Sand- 
schichten. Es zeigten sich haufig leichtgewellte Schichten mit 
lehmigem Schiefer m it starkcr Neigung zu Rutschungen, wobei es 
sich meistens um friihere Erdrutsche handelte, die zwar zum 
Stillstand gekommen waren, aber beim geringsten Eingriff wieder 
in Bewegung gerieten.

E r  d b e w e g u  n gen .
Das stark wechselnde Gelande und die Notwendigkeit, 

schienengleiche Ubcrgangc auch fiir untergeordnete StraBen zu 
vermeiden, fiihrten zu langen, zum Teil hohen Dammen, tiofen 
Einschnitten, zahlreichen Briicken und Tunneln. Dic Bahn lauft 
etwa 50 km lang auf Dammen und etwa 11 km lang in E in
schnitten. Fiir die Damme wurden etwa 5,3 Mili. m3 Mate
riał benotigt, die Einschnitte ergaben einen Aushub von etwa
1,6 Mili. m3.

K u n s t b a u t e n .
Die Bahn zahlt 183 Brucken m it 1. W . von 12 m und 38 Briicken 

mit mehr ais 12 m 1. W . Eiserne Briicken wurden ganz verm ieden; 
in einigen wenigen Fallen wurden Balkenbriicken in Eisenbeton 
ausgefiihrt. Die groBe Mehrzahl der Brucken hat gemauerte 
Bogen, meistens Kreisbogen.in Ziegelmauerwerk mit hydraulischem 
Kalkmortel (Abb. 12). In ihren einfachen Linien wirken diese Briik- 
ken sehr gut. Viele Gewolbe sind schief, einzelne bis zu 450. Obwohl

Abb. 12. Yiadukt iiber den Setta bei Vado. 7 Bogen zu 20 m
und 7 zu 25 m 1. W.

diese Brucken, weder was Spannweite, noch was konstruktive Durch - 
bildung anbelangt, etwas AuBergewohnliches darstcllen, sind doch 
einige wegen ihrer Ausdehnung bemerkenswertc Bauwerke dar- 
unter. Es sei der V iadukt iiber den Setta erwahnt, der aus sechs 
halbkreisformigen Gewolben von 20 m 1. W ., sieben Gewolben von
25 m und einem Bogen von 20 m 1. W . besteht, bei einer gesamten 
Lange von 376 m. Die Brucke liegt auBerdem in einer Kriimmung 
mit 1400 m Halbmesser und in einer Steigung von 5°/oo- Die 
Griindung der FluBpfeiler erfolgte m it Druckluft. Eine weitere 
bedeutende Brucke fiihrt iiber den Rio Farnetola. Sie besteht 
aus zwolf Halbkreisbógen, wovon elf eine 1. W . von 20 m und der 
zwólfte eine 1. W. von 12 m hat. Die gesamte Lange dieser Brucke 
betragt 203 m.

Die neue Linie hat im ganzen 30 Tunnel m it einer gesamten 
Lange von 36 806 m, davon haben vicr Tunnel Langen zwischen 
500 und 1000 m und zwei, aufler dem groBen Tunnel, Langen von 
iiber i o o o  m. Die kleincren Tunnel konnten ohne besondere 
Schwierigkeiten ausgefiihrt werden. Zum Teil machte sich aller
dings auch brennbares Gas bemerkbar.

Die neue Linie verlangte umfangreiche Umbauten im Bahnhof 
Bologna und bei der Einmiindung in die bestehende Linie Pistoia- 
Florenz einen neuen Bahnhof fiir die Stadt Prato.

O b e r b a u  u n d  E l e k t r i f i z i e r u n g .

Fiir die offene Strecke wurden 18 m lange Schienen m it einem 
Gewicht von 50,50 kg/m auf 30 Schwellen aufliegend verwendet. 
Fiir die Uberholungsgleise und die Nebengleise in den Bahnhofen 
kamen leiclitere Profile zur Yerwendung.

Der elektrische Betrieb (Abb. 13) wurde von vornherein vor-

Abb. 13. Lokomotive der Direttissima.

gesehen; abgesehen davon, daB die italienischen Staatsbahnen 
ohnehin die Elektrifizierung auf die wichtigsten Linien ausdehnen, 
konnte hier eine andere Betriebsart mit Riicksicht auf den groBen 
Tunnel gar nicht in Frage kommen. Zum Betrieb wurde Gleich- 
strom von 3000 Volt Spannung gewahlt, weil er eine gróBere Ein- 
fachheit in der Kontaktleitung und eine leichte Regelung der Fahr- 
geschwindigkeit ermoglicht, ferner eine groflere Entfernung der 
Unterstationen zulaBt. Der fiir die alte Linie iiber Porretta erfor- 
derliche Strom wurde, solange die neue Linie nicht im Betrieb war, 
aus der Unterstation Bologna-S. Viola geliefert, wo der aus den 
Kraftwerken S. Croce bei Belluno und Liro bei Chiavenna stam- 
mende Strom auf die Betriebsspannung umgeformt wurde. Die alte 
Linie erforderte etwa 35 Mili. kW h im Jahr. Unter Hinzurechnung 
von 45 Mili. kW h aus dem W erk Suviana im obern Tal des Reno 
ergeben sich 80 Mili. KWh, die fiir den Betrieb beider Linien aus- 
reichen. Aus den schon fiir die „Porrettana" vorhandene Leitungen 
muBten fiir die neue Linie noch etwa 70 km Starkstromleitungen 
zu 60 000 V olt und etwa 120 km zu 130 000 Volt hergestellt werden.

W a s s e r v e r s o r g u n g .
Die Menge des aus dem Tunnel flieBenden Wassers betragt 

etwa 500 1 in der Sekunde. Es wird in zwei Leitungen gesammelt 
und teils fiir die Bediirfnisse der neuen Linie selbst verwendet, teils 
der Wasserleitung Bologna zugefiihrt.

S c h 1 u B w o r t.
Die neue Bahnlinie stellt eines der bedeutendsten W erke des 

neuen Italiens dar. Die m it einem Aufwand von 1122 Mili. Lire 
hergestellte Verbindung von Bologna und Florenz ist ein bedeuten- 
der Zeitgewinn; wahrend der schnellste Zug iiber die „Porrettana" 
etwa 2%  Stunden brauchte, wird die Strecke iiber die neue Linie 
in 1 Stunde und 6 Minuten zuriickgelegt, was auf die Verbindung 
von Rom mit dem Norden von groBer Bedeutung ist.
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Abb. 3. Bewehrung der Abb. 4. Ausbildung eines Pfeilerkopfes. 
beiden Zwischenpfeiler,

245 m. Die beiden Zwischenpfeiler stehen ebenfalls auf Felsriffen und 
sind in Eisenbeton ausgefuhrt, fur dessen Bewehrung auBer Rundeisen 
auch Drahtseile hoher Festigkeit verwendet wurden (Abb. 3). Die Trag- 
seile sind am Pfeiler von Ker-Zu, wo die beiden Teilstrecken unter 133°

Abb. 2. Herstellung der Wandtafeln in der Werkstatt.

Zur Langsaussteifung erhalten die Wandę oben und unten noch einen 
Stahlblechstreifen 50 x 1,65 mm aufgeschweiBt. Die vorerwahnten drei 
Normalbreiten ermóglichen die Zusammensetzung von Wanden jeder

KURZE TECHNISCHE BERICHTF.

zusammenstoBen, verankert. Abb. 4 zeigt die Ausbildung des Pfeiler
kopfes. In Pern und am Leuchtturm werden die Seile durch Gegenge
wichte gespannt.

Da an der Spitze der Pfeiler nur eine Horizontalkraft von hóchstens
20 t aufgenommen werden kann, wurde der Durchliang der Seile zur Ver- 
ringerung des Horizontalzuges so groB gewahlt, wie es mit Riicksicht auf 
die Brandung nur irgend moglich war. Damit wird aber bei Belastung 
durch den Wagen die Neigung so steil, daB sie durch Reibung nicht mehr 
iiberwunden werden kann. Das Fahrzeug erhalt daher einen Luftschrau- 
benantrieb.

Besondere Schwierigkeiten bereitete die elektrische Isolierung der 
Tragkabel, die dem Seewasser ausgesetzt sind und gleichzeitig durch das 
Fahrzeug hoch beansprucht werden. Es wurden Seile von 22 mm Durch
messer, 3 kg/m Gewicht und 44 t Bruchfestigkeit verwendet.

Der Bau der Anlage wurde 1911 begonnen. Nach einer Unterbrechung 
der Arbeiten wahrend des Krieges konnte er j edocli wegen ganz ungewólm- 
licher Schwierigkeiten erst 1933 vollendet werden. Die Seilbahn soli erst 
in diesem Jahre in Betrieb genommen werden. W. B o o s. VDI.

Neuartige gerippelose Stahlhauser.
Das Streben nach Vereinfachung und Verbilligung des Wohnhaus- 

baus fiihrte zu dem Versuch der fabrikmaBigen Massenherstellung von 
Stahlhausern. Soweit ais moglich werden hierbei die Einzeltcile der 
Hauser in der Werkstatt in wirtschaftliclier Massenerzeugung herge
stellt, so daB auf der Baustelle nur noch die Montage- und Ausbau- 
arbeit iibrig bleibt. Die bis jetzt fiir die fabrikmaBig hergestellten Stahl
hauser verwendete Gerippe-Bauweise (Traggerippe aus Stahltragern mit 
Verkleidung aus Stahlblechtafeln) hat den Nachteil, daB mit Riicksicht 
auf eine billige Serienerzeugung nur normierte Hauser hergestellt werden, 
und man daher aus wirtschaftliclien Grunden individuellen Wunschen be- 
ziiglich GrundriDlósung und Formgestaltungnicht Rechnung tragen kann.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat man, wie ,,Con- 
struction Methods" vom Dezember 1932 mitteilt, deshalb neuerdings 
versucht, sich vom Gerippebau frei zu machen. Man macht die Haus- 
wande selbst tragend und schweiBt sie, ebenso wie die Decken aus fabrik- 
maBig hergestellten normierten Einzelteilen verschiedener GroBe zu- 
sammen. In Solon (Ohio) hat man auf diese Weise ein gerippeloses 
zweistóckiges, acht Zimmer enthaltendes Versuchshaus erstellt.

Das Grundsatzliche der neuen Bauweise ist die Verwendung von 
falzfórmiggeprefiten Stahlblechtafeln fiir die Wandę und von Z-fórmigen 
fur die Decken. Auf diese Weise schafft man leiclite Profile, die geniigend 
Widerstandsmoment zur Aufnahme der senkrechten Lasten besitzen. 
Ein tragendes Gerippe ist nicht mehr erforderlicli.

Die Nornialtafeln fiir die Wandę werden im Werk aus 0,9 mm starken 
Armco-Stahlblech in Langen von Stockwerkshóhe geschnitten und in

drei yerschiedenen Btei- 
1,25mm starktsStah!blech ten falzfórmig gepreBt.

OSmm starkes Stahlilecti , Diese drei Nornialbrei-
----1 I ten sind: 1 FuB, 2 FuB

| und 3 Fufl (I Fufi „  <5 
fur die Wandę fiir die Decken cm), wobei jedesmal fur

Au c- , ■», , . , r., die SchweiBnaht noch 1
Abb. 1. Schmtte durch die Normalprofile. Zoll =  25 mm an Brei

te zugegeben wird. Die 
Normaltafeln fiir die Decken erhalten Langen entsprechend der Decken- 
spannweiten und werden aus 1,25 mm starkem Stahlblech Z-f5rmig 
gepreBt. Die Profilabmessungen gibt Abb. 1 wieder.

Die Normaltafeln fiir die Wandę schweiBt man in der Werkstatt 
zu Tafeln von Zimmerlange und Stockwerkshóhe unter gleichzeitigem 
Einsetzen genormter Stahlfenster- und -turrahmen zusammen (Abb. 2).

]

Wegen des groBen Horizontalzuges der Tragseile fiir die Schwebe- 
bahn muBte die Entfernung zwischen Leuchtturm und Insel unterteilt 
werden. Es wurden daher zwei Zwischenpfeiler von 27,7 bzw. 32,25 ni 
Hóhe erriclitet. Es ergeben sich dann Kabellangen von 290, 410 und

Der Leuchturm von Nividic.
In der franzósischen Zeitschrift „Le Gćnie Civil" vom 28. April 1934 

wird iiber den mit ganz ungewóhnlichen Schwierigkeiten verbundenen 
Bau des Leuchtturms von Nividic (an der auBersten Westspitze von 
Frankreich) berichtet. Der Turm liegt etwa 850 m von der Insel Ouessant 
entfernt (Abb. 1) inmitten von zahlreichen Felsriffen und ist wegen der 
fast standig herrschenden heftigen Brandung nur sehr schwer, meistens 
sogar iiberhaupt nicht zuganglich, Er wurde daher mit einer teils vom 
Lande aus, teils automatisch betatigten Einrichtung ausgeriistet und fiir 
Besichtigungszwecke durch eine Seilbahn mit der Insel verbunden. Die 
Tragseile wurden dabei gleichzeitig zur t)bertragung der elektrischen 
Energie fur den Betrieb der Signalanlage herangezogen.

Der 38,5 ni hohe Leuchtturm ist auf 
einem einige Meter unter (Abb. 2) dem Hoch- 
wasserspiegel liegenden Felsriff errichtet. Der 
Sockel und der untere Turmteil sind bis zu 
einer Hóhe von 22 m in massiven Mauerwerk 
aufgefuhrt. Im oberen Teil, der ebenfalls aus 
Mauerwerk besteht, befinden sich in drei iiber- 
einanderliegenden Raumen die Signalanlagen.
Die Einrichtung umfaBt: ein elektrisches 
Leuchtfeuer .yon 1500 Watt, eine mit Gas 
betriebene automatisch© Hilfsbeleuchtungsan- 
lage, eine PreBIuftsirene nebst den zugehórigen 
Kompressoren und eine Signalkanone mit Aze- 
tylenbetrieb, die im Falle eines Seilbruches 
durch drahtlose Femsteuerung betatigt werden 
kann.

Abb. 1. Lage des Leuchtturms von Nividic.
Abb. 2. Ansicht und 

Schnitt durch den Turm.
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gewiinschten Lange. Geht das verlangte MaB einer Wand nicht durch 
die drei Normalbreiten auf, so wird der Reststreifen durch teilweises 
Obereinanderschieben zweierTafelngesclilossen. Auf diese Weise braucht 
nichts geschnitten und eingcpaBt zu werden. Auch die Z-Profile werden 
zu Deckentafeln zusammengeschweiBt und erhalten durch die entstehen- 
den kastenfórmigen Querschnitte ein groBes Widerstandsmoment bei 
geringem Gewicht (Abb. 3).

Die Montage am Bau beginnt mit dem Verlegen der FuBplatte auf 
die massive Fundamentmauer. Diese Platte besteht aus einem gepreBten

A b b . 5 . D a s  fe rtig e  S ta h lh a u s.

Abb. 3. Deckenkonstruktion.

wendet. Celotexplatten und AuBenhaut stehen auf dem oben erwahnten 
kleinen Winkeleisen auf und sind durch Schrauben an den Stahlblech- 
wftnden befestigt. Dic inneren Wandflachen werden mit diinnen Gips- 
dielen verkleidet und geputzt. Die fertige Wand ist etwa 10 cm stark. 
Zur Befestigung der Parkettsta.be und des Linoleumbelags auf den Stahl- 
decken verwendet man eine Schicht aus harzartiger Klebemasse, die 
zugleich schalldampfend wirkt. Die Deckenuntersichten werden mit 
angeklebten schallabsorbierenden Platten verkleidet. Die Warmeisolier- 
schicht des Daches ist 5 cm stark; ais Dichtung dient ein Asphaltbelag.

Die Yerwendung von leichten gepreBten Stahlblechprofilen bietet 
namentlich im Zusammenhang mit einer hochentwickelten SchweiB- 
technik noch viele aussichtsreiche neue Móglichkeiten. Vielleicht regen 
die vorstehenden Zeilen dazu an, derartige Konstruktionen auf ihre 
Wirtschaftlichkeit fur deutsche Verhaltnisse zu untersuchen und sic 
gegebenenfalls weiter zu entwickeln.

Dipl.-Ing. E r n s t  L e w i c k i  jr.

Ausfiihrungsgelenke in einer Eisenbetonbogenbriicke.
An Stelle der alten hdlzernen Uberbauten wurde im Jahre 1931 im 

Zuge der vierten StraBe in Los Angeles ein Viadukt aus Eisenbeton er
richtet, welcher eine Gesamtlange von rd. 824,0 m besitzt und aus einer 
groBen Zahl von Eisenbetonbogen und -balkentragwerken besteht, dereń 
bedeutendstes eine Bogenbriicke von 77,4 m Lichtweite und 10,0 m 
Pfeilhóhe iiber den Los Angeles-FluB ist. Die 21,34 m breite Brucke be
sitzt vier Rippen von 3,05 m Breite, 1,90 m Scheitel- und 3,87 m Kamp- 
ferstiirke mit aufgesetzter Fahrbahn (Abb. 1). Die beiden inneren 
Bogen haben neben der iiblichen Yerkehrslast die Belastung einer zwei-

U-Profil aus 1,65 mm starkem Stahlblech, dessen 50 mm hohen Schenkel 
abwarts gedreht sind und das Mauerwerk fest umfassen. Eine Veranke- 
rung dieser FuBplatte mit dem Mauerwerk ist nicht nótig, da die gesamte 
Vertikallast des Hauses auf ihr ruht. Am auBeren Schenkel des U-Pro- 
fils ist ein Winkeleisen 25 X25 mm angeschweiBt, welches spiiter die 
Isolierplatten und die AuBenhaut zu tragen hat.

Auf die FuBplatte werden zunachst die Deckentafeln der Keller- 
decke aufgeschweiBt (Abb. 3). Dereń AuBenkante liegt 50 mm hinter 
der Fundamentmauerflucht zuriick. Der freigebliebene 50 mm breite 
Streifcn ist zur Aufnahme der Wandę bestimmt, die nach provisorischer 
Absteifung mit der Decke und der FuBplatte zusammengeschweiBt werden.

Ais Auflager fiir die ErdgeschoBdecke dient ein oben an die Erd- 
geschoBwande angeschweiBtes Winkelprofil 75 X75 mm aus gepreBtem 
1,65 mm starken Stahlblech, welches im Hausinnern ringsum lauft.
I11 diesem Winkel werden spater die elektrischen Leitungsrohre 
untergebracht, die, durch einen Klemmdeckel verdeckt, jederzeit 
leicht zuganglich bleiben.

Die Montage des oberen Stockwerks, des flachen Dachs und 
der Attika-Wandę geht in der gleichen Weise vor sich wie beim Erd- 
geschoB. Einen Schnitt durch dic Konstruktion zeigt Abb. 4.

Ein Stockwerk wird je
weils in ganzer Stockwerkshdhe 
auf einmal montiert, es eriib- 
rigen sich daher umfangreiche 
Arbeitsgeruste. Die gesamte 
Montage wird von einem 
SchweiBer und zwei Hilfsarbei- 
tern ausgefiihrt. Dic Schwei- 
Bung in der Werkstatt und am 
Bau erfolgt mittels falirbarer 
SchweiBmaschinen. Da nur 
PunktschweiBung angewendet 
wird, geht die SchweiBarbeit 
sehr rasch yonstatten. Die 
ScliweiBstellen der Decken lie
gen etwa 60 cm auseinander, 

. . .  ^ , ... . die der Wandę rd. 3ocm. Das
Abb. 4. Querschmtt durch Wand und gesamte Hauserforderterd. 151

0 Stahl, die Decken enthalten
29 kg/m2, die Wandę 14 kg/m2.

Die Warmeisolierung erzielt man durch 25 mm starkę Celotex- 
platten. Ais AuBenhaut werden emaillierte Platten von 15 x i5  cm ver-

'{rdgcschrDecie Klebemasse
HetJtcnplalten 

K/en.
ErdgeschoS

.Parkettstabe Kiebe/nasse -  

jKe/ieMe §f ruBp/â  [

etektr. Leitungen 
-l 75-75 
Sipspiaftea 
tCrdgesMmnd

;Ce/o/explalfen
êmaillierte 

HuBenhautplalieti

K  e / / e r

Abb, 1. Langs- und Quersclinitt,

glcisigen StraBenbahn aufzunehmen. Statisch wurden die Rippen zu- 
nachst ais Dreigelenkbogen ausgebildet, um die Spannungen zu ver- 
mindern, welche durch die Verkurzung der Bogenachse, Temperatur- 
iinderung, Schwinden und die Bewegung der Widerlager cntstehen. Nach 
dem Betonieren der Tragrippen wurde das Lehrgeriist abgesenkt und die 
Sclieitelgelenke geschlossen. Sobald die Fahrbahn ausgefuhrt war, wur
den auch dic Gelenke in den Kampfern beseitigt.

Da Ausfuhrungen dieser Art verhaltnismaflig seiten sind, diirften 
einige Angaben iiber die bauliche Durchbildung der Gelenke und ihre 
Wirkungsweise von allgemeinem Interesse sein. Die Gelenke wurden 
durch kurze Eisenbetonstiitzen achteckigen Querschnittes gebildet 
(Abb. 2). Ihre Starkę war im Scheitel 0,61 m, im Kampfer 0,76 m und 
die Breite in beiden Fallen 1,22 m. Die Langsbewehrung betrug 1 %, die

Spiralbewehrung 3 %. Die Achse der Gelenkstutzen wurde in die Bogen
achse gelegt. Es ist besonders hervorzuheben, daB die Langsbewehrung 
yerhaltnismaBig weit in die Bogenrippen reicht und reichlich Quervertei- 
lungseisenan geordnet sind. Die Querschnittsbemessung erfolgt fiir eine 
Betonspannung von 176 kg/cm1 unter Annahme mittiger Kraftiiber- 
tragung.

Die Art der Ausbildung dieser Ausfiihrungsgelenke unterscheidet 
sich yon der iiblichen, bei europaischen Brucken getroffenen Anordnung

SchnHrB-J) 
Abb. 2. Scheitelgelenk.
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dadurch, daC die beiderseitige Langsbewehrung der Rippen an den Ge- 
lenkstellen unterbrochen ist und erst unmittelbar vor dem SchlieBen des 
Gelenkes verbundcn (zusammengeschweiBt) wird. Genaue Beobach
tungen der Eisen im Bereiche der Gelenkstellen zeigten, daB in der Tat 
die Gelenkwirkung wesentlich beeintriichtigt woden ware, wenn man die 
Eisen durchlaufend angeordnet hatte. Wie erwahnt, wurde nach dem 
Absenken des Lehrgerustes das Scheitelgelenk geschlossen, so daB dann 
die Rippen ais Zweigelenkbogen wirksam waren. Es wurde damit beab- 
sichtigt, die Druckspannung in der oberen Scheitelbewehrung zu ver- 
mindern und ferner wollte man auch das Wagnis bei gegebenenfalls auf- 
tretenden Schaden am Lehrgerust durch Hochwasser einschranken, ob- 
gleich man hierbei bewuOt auf die weitere Ausschaltung der Schwind- 
spannungen und den EinfluB der Widerlagerbewegung verzichten 
mu Bte.

Auch an den zwischenzeitlichen Gelenkstiitzen wurde eine Reihe 
von Spannungsmessungen vorgenommen. Bei Yersuchen an Probe- 
kórpern derselben Zusammensetzung wurde bei einer Druckspannung 
von 176 kg/cm2 eine Zusammendruckung von o,oS %  gefunden. 
Beobachtungen am Bauwerk durch Messen der Langenanderungen der 
Eiseneinlagen zeigten jedoch, daB in den Gelenken erhebliche zusiitzliche 
Biegungsspannungen vorhanden sind. Es konnte aus diesen Ergebnissen 
eine groBte Randspannung von 548 kg/cm2 errechnet werden. Damit ist 
erwiesen, daB man in Zukunft Biegungsspannungen bei der Quer- 
schnittsbestimmung solcher Ausfiihrungsgelenke nicht vernachliissigen 
darf. Die Messungen an den Bogenrippen werden auch nach dem 
SchlieBen der Kampfergelenke fortgesetzt.

An zwei Widerlagern (Nr. 3 u. 4) wurde die Drehung und waage- 
rechte Ycrschiebung in je S Stellen gemessen und folgendes gefunden:

VERSCHIEDENE

Zuschrift zu dem Bericht Ihlenburg: 
„Brucke bei Lanaye iiber den Albert-Kanał (Belgien).“

(In H eft 29/30 lfd. Jgs.)

In dem obengenannten Heft gibt Herr Dr. phil. I h l e n b u r g  nach 
einem Bericht der „Annales des Travaux Publics de Belgique" eine 
kurze Besclireibung dieser geschweiCten Yierendeeltrager-Briicke.

Nach der Besclireibung und nach Abb. 2 sind fiir Quertrager, 
Untergurte und Pfosten parallelflanschige Grey-Triiger verwandt worden. 
Nach derselben Abbildung ist das AnschluBblech zwischen Pfosten und 
Untergurt an letzteren ein fach angeschweiBt worden, auch die ge- 
krummten Gurtplatten des Anschluflbleches zeigen eine nur diirftige 
Yerbindung mit dem Untergurt! Am Obergurt scheint die Verbindung 
ahnlich zu sein. Diese Ausfiihrungsart ist zwar sehr einfach, durfte 
aber das Problem der Krafteiiberleitung in den steifen Rahmenecken 
kemeswegs richtig erfassen. Wohl hauptsachlich aus diesem Grunde 
zeigt auch das nach MeBergebnissen aufgetragene Spannungsbild eine 
Spannungsverteilung, die wohl kaum mit theoretisch berechneten 
Spannungen in Einklang zu bringen ist, wobei insbesondere die b e i d e r -  
s e i t s des Pfostens im Oberflansch des Obergurtes (Druckgurt) ge
messenen Zugspannungen befremden miissen.

Ich vermag daher dem Schlufisatz des Bcrichts, daB wegen der 
durch die giinstigen Messungsergebnisse erwiesenen Zuverlassigkeit des 
gescliweiBten Yierendeeltragers derselbe haufiger ais bisher angewandt 
werden durfte, bei Ausfiihrungen in dieser Form wenigstens fiir deutsche 
Verhaltnisse nicht zuzustimmen. Wohl bin ich der Ansicht, daB durch 
Anwendung des Schweifiverfahrens der Yierendeeltrager sich wirt- 
schaftlicher und konstruktiv besser ausfuliren laBt, ais in Nietkonstruk- 
tion. Ein Problem fiir sich, vielleicht das Wichtigste dabei, bleibt die 
konstruktiv durch fiihrbare, dem Krafteverlauf entsprechende Aus- 
bildung der Rahmenecken. Im vorliegenden Falle ist dasselbe nicht 
gelóst. Dr.-Ing. Kr a b b e .

SchluBwort.
Ich stimme Herrn ROR. Dr.-Ing. K r a b b e  zu, daB die Ausbildung 

der Rahmenecken eine zwar einfache, aber ungenugende Lósung dar
stellt.

Leider fehlen in den „Annales" Methoden und Ergebnisse der Rech- 
nungen, die mit den Versuclisergebnissen verglichen werden konnten.

Der SchluBsatz des Berichtcs gibt die in den „Annales" ausge- 
sprochene Ansicht wieder. Dr. phil. I h l e n b u r g .

Verlangerung Drehung der Widerlager
der Bogen in Selcunden

achse in mm Widerl. 3 Widerl. 4

1. VorderLehrgeriistsenkung 6,0 69 16
(nach innen) (nach innen)

2. Nach der Lehrgerustsenkg. 14,6 53 78
(nach auBen) (nach auBen)

3. Vor SchlieBen des Scheitel-
gelenkes ............................ 27,2 91 S6

(nach auBen) (nach auBen)
4. Yor SchlieBen d. Kampfer-

31,8 . 101 140
(nach auBen) (nach auBen)

5. Zehn Monate nach der Ab
senkung ........................... 31,2 101 140

(nach auBen) (nach auBen)
Die lotrechte Setzung betrug nach zehn Monaten bei Widerlager 3 
n ,o  mm, bei Widerlager 4 18,3 mm.

Infolge Anordnung der beschriebenen Gelenke wurden an Bau
stoffen Ersparnisse von rd. 80 000 RM erzielt. Die Gesamtkosten des 
Yiaduktes betrugen 11,8 Millionen RM.

(Nach Civil Engineering [1934] Aprilheft.)
Dr.-Ing. 1* A l l e m ' a n d .

MITTEILUNGEN.

Sehwere Strafen fur die Unterlassung der Baubuchfiihrung.
Ein Bauunternehmen hatte in der Inflations- und Nachinflations- 

zeit sehr gute Geschafte gemacht. Sowohl der geldgebende Finanzmann
S. wie der bauausfuhrende Architekt G. konnten bis zum Jahre 1926 
einen erheblichen Zuwachs ihres Vermógens verzeichnen. Im Jahre 1929 
trat eine ungiinstige Entwicklung ein, dic in der Folgezeit das Unter- 
nehmeń rapid abwarts fiihrte. Im April 1931 wurde das Vergleichs- 
verfahren und im Mai 1931 das Konkursverfahren eróffnet. Die Vcr- 
mógensaufstellung ergab eine gewaltige Uberschuldung der beiden Unter
nehmer: bei S. lag eine Unterbilanz von t 000 070 RM, bei G. eine solche 
von 1 168 000 RM vor. Die von den beiden Unternehmern laufend auf- 
genommenen Bankkredite waren ais Baugelder jeweils durch Hypo- 
theken, Grundschulden usw. auf den betr. Gebauden sichergestellt wor
den. Die Nachpriifung der Bucher ergab jedoch, daB die im Gesetz iiber 
die Sicherung von Bauforderungen vorgeschriebenen B a u b u c l i e r  
n i c h t  o r d n u n g s g e m a B  g e f u l i r t  worden wraren, so daB 
nicht zu erkennen war, ob und in welcher speziellen Weise die einzelnen 
fiir ganz bestimmte Bauten gegebenen Gelder auch fiir den betr. Bau 
verwendet worden sind. Die Biicher enthielten nur den Kontostand der 
einzelnen Handwerker und Lieferanten, nicht aber, wie die einzelnen 
Bauten finanziert und in welcherWeise die betr. Kredite verwendet wor
den sind. Tatsachlich ergab sich, daB die fiir bestimmte Bauten ge
gebenen Kredite wahllos fiir andere Bauten mitverwendet worden sind. 
Beide Unternehmer wurden vom Landgericht Kónigsberg wegen Ver- 
gehens gegen die §§ 5 und 6 des Gesetzes iiber die Sicherung von Bau
forderungen, S. auBerdem wegen Glaubigerbegiinstigung (§ 241 KO.) 
bestraft, G. zu einem Jahr und einem Monat Gefangnis und S. zu neun 
Monaten Gefangnis. Nach der Uberzeugung des Gerichts haben beide 
Angeklagte ihre Verpfliclitung zur ordnungsmaBigen Fiihrung der Bau- 
biicher gekannt, sie haben bewuBt und gewollt gegen die Vorschrift ver- 
stoflen und damit schuldhaft gehandelt.

Auf die Revision der Angeklagten hat jetzt der 6. S t r a f s e n a t  
d e s  R e i c h s g e r i c h t s  noclimals ganz eindeutig klargestellt, d a B  
d i e  f i i r  e i n e n  b e s t i m m t e n  B a u  g e g e b e n e n  G e l d e r  
n u r  f i i r  d i e s e n  b e s t i m m t e n  B a u  v e r  w e n d e t  w e t -  
d e n  d i i r f e n  und d a f l d a f i i r i m B a u b u c h d e r N a c h w e i s  
z u f i i h r e n  sei  durch Angabe der betr. Handwerker, Lieferanten usw. 
In dieser Beziehung wurde das landgerichtliche Urteil ais vollkommen 
zu Recht ergangen bestatigt und die Revision des Angeklagten G. ais 
vóllig unbegriindet venvorfen. Dagegen erfolgte zugunsten des Ange
klagten S. in Bezug auf die Glaubigerbegiinstigung Aufhebung des land- 
gerichtlichen Urteils und Zuriickvenveisung der Sache in diesem Um- 
fangę zu nochmaliger Verhandlung.

Naheres siehe „Reichsgerichtsbriefe". (4, 6 D 382/34. — Urt. des 
RG. v. 19. Juni 1934.)
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PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e m a c h t e  A n 111 e 1 d u n g e n.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 41 vom 11, Oktober 1934 und vom 
gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4 c, Gr. 35. M 125037. Maschinenfabrik Augsburg-Niimberg A.- 
G., Niirnberg. Verfahren zum Betrieb von wasserlosen Gas- 
behaltern. 19. IX. 33.

KI. 4 c, Gr. 37. K 129881. Wilhelm Koch, Bochum-Wcrne. Sicher- 
heitsvorrichtung auf der Scheibe von Scheibengasbehaltern. 
21. IV. 33.

KI. 5 a, Gr. 14/20. H 85.30. Ludwig Hammer, Wien; Vertr.: H. Fieth,
Pat.-Ańw., Niirnberg. Gesteinsbohrmaschine. 1. IV. 30. 
Ósterreich 25. III. 30.

KI. 5 c, Gr. 9/10. E 167.30. Dr.-Ing. Wilhelm Esser, Duisburg. Zur
senkrechten Achse symmetrisches, einteiliges Profileisen mit 
Steg oder stegartiger Einschnurung fiir den Grubenausbau. 
19. XII. 30.

KI. 5 c, Gr. 9/30. D 64 895. Robert Diitsch, Gelsenkirchen. Z-fórmiger 
Kappschuh. 17. XII. 32.

KI. 37 a, Gr. 2. G 81 629. Naum Gabe-Pewsner, Berlin-Charlottenburg. 
Allseitig aufgelagerte Decke oder Deckenplatte. 14. I. 32.

KI: 37 f, Gr. 5. M 228.30. Georges Metger, StraCburg, Frankr.; Vertr.:
Dr. R. v. Rothenburg, Pat.-Anw., Wiesbaden. Doppelmantel- 
kamin. 17. III. 30. Frankreich 19. III. 29.

KI. 37 f, Gr. 7/02. T 41 134. Ing. Oskar Tenner, Vócklabruck, Ober- 
Osterreich; Vertr.: Dr.-Ing. Dr. Schack, Pat.-Anw., Berlin C 2. 
Garage. 27. VII. 32. Ósterreich 12. III. 32.

KI. 45 f, Gr. 18. M 119 738. Cletus Muller, Schindlerwerk iiber Aue i. 
Sa. Vorrichtung zum Roden von Baumen. 10. V. 32.

KI. 84 a, Gr. 3/10. V 26 283. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Stauklappe mit torsionsfest ausgebildeten Klappen- 
langstragern; Zus. z. Pat. 521 017. 26. I. 31.

KI. 84 a, Gr. 5/03. V  29729. Josef von VaB, Budapest; Vertr.: Dipl.- 
Ing. W. Schmitzdorff, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Einrichtung 
zur Ausfuhrung von Arbeiten unter dem Wasserspiegel. 
14. VII. 33.

KI. 843, Gr. 6/01. A 67 013. jonneret I-'ils Ainś, Genf; Vertr.: E. Bom
bom, Pat.-Anw., Berlin SW 61. Einrichtung zur Steuerung 
der Reinigungsharke eines Rechenreinigers. 1. IX. 32. Schweiz
S. IX. 31.

KI. 84 d, Gr. 2. K  127 226. Fried. Krupp-Akt.-Ges., Essen. Fahrbarer 
Eimerkettenhochbagger mit einem in der Hóhenrichtung 
schwenkbaren Ausleger. 6. X. 32.

KI. 85 b, Gr. 1/01. C 45 309, Chemische Fabrik Budenheim Akt.-Ges., 
Mainz. Verfahren zur Enthartung von Wasser durch wasser- 
lósliche Alkaliphosphate. 2. IX. 31.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 42 vom 18. Oktober 1934 
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 4C, Gr. 35. K 129008. Fa. Aug. Klonne, Dortmund. AbschluB- 
kolben fiir wasserlose Gasbehalter; Zus. z. Pat. 473 314. 
14. II. 33.

KI. 5 a, Gr. 14/10. H 134491. Ludwig Hammer, Wrien; Vertr.:
H. Fieth, Pat.-Anw., Niirnberg. Gesteinsbohrmaschine fiir 
Tiefbohrungen. 1. IV. 30. Ósterreich 25. III. 30.

KI. 5 b, Gr. 41/30. B 160 099. BleichertTransportanlagen G. m. b. H., 
Leipzig. Anlage zum AufschluB und Abbau von zu Tage 
streichenden Flózen mittels Kabelbagger. 13. III. 33.

KI. 20 a, Gr. 12. G 83 573. Gesellschaft fiir Fórderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H., Saarbrucken. Einrichtung fiir Pendelseil- 
hangebahnen mit zwei die Last zu gleichen Anteilen ziehenden 
Zugseilen. 16. IX. 32.

KI. 20 k, Gr. 9/01. A 72388. Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, 
Berlin. 1'ahrdraht-Speiseklemme. 31. I. 34.

KI. 37 a, Gr. 2. M 124923. Max Móhrcken u. Max Franneck, Berlin- 
Neukóln. Steineisendecke; Zus. z. Pat. 574 760. 6. IX. 33.

KI. 37 a, Gr. 3. St 50753. Stauss & Ruff Akt.-Ges., Kottbus. Auf- 
gehangte Putzdecke mit Rabitzgewebe, Drahtziegelgewebe, 
Betondrahtgewebe o. dgl. ais Putztrager. 10. IV. 33.

KI. 37 f, Gr. 7/04. O 19660. Ernst Otto, Unglinghausen, Kr. Siegen
i. W. Stahlplattenverbindung fiir Stahlhauswande. 27. I. 32.

KI. 42 c, Gr. 10/03. S111090. Victor Sintich, Dresden-WeiBer Hirsch.
Verfahren und Gerate zur selbsttatigen Gesamtausgleichung 
von zwischen entfemten Festpunkten einzupassenden Bild- 
triangulationsnetzen oder danach erzeugten Photoplanen. 
23- IX. 33.

KI. 85 b, Gr. 3/02. C 22.30. Cholrator-Gesellschaft m. b. H., Berlin.
Vorrichtung zur Behandlung von Wasser und Abwasser mit Chlor 
oder ahnlichen fliissigen oder gasformigen Wasserreinigungs- 
mitteln. 1. VIII. 30.

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 43 yom 25. Oktober 1934 
und vom gleichen Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 19 a, Gr. 10. Sch 101 503. Eugen Schmidt, Gevelsberg i. W. Schie- 
nenbefestigung auf Holząuerschwellen unter Yerwendung von 
eisernen Unterlegplatten und Schienennageln. 20. VI. 33.

KI. 19 a, Gr. 11. O 20355. Orenstein & Koppel, Akt.-Ges., Berlin.
Schienenbefestigung auf eisernen, njit aufgeschweiBten Teil- 
rippen versehenen Schwellen. 13. I. 33.

KI. 19 a, Gr. 15. B 151 005. Dr.-Ing. Wolfgang Baseler u. Jakob Die
trich, Miinchen. StoBverbindung von Eisenbahnschienen, 
welche eine Winkelbewegung der Schienenenden gegeneinander 
ermóglicht. 13. VI. 31.

KI. 19 a, Gr. 20. D 127.30. Bochumer Verein ftir GuBstahlfabrikation 
Akt.-Ges., Bochum. Schiene mit auswechselbaren Einlagen, 
insbes. fiir StraBenbahnen. 8. V. 30.

KI. 19 a, Gr. 24. K 129468. Carl Bose, Dresden. Schienenbefestigung 
fur Baggergleise. 15. III. 33.

KI. 19 a, Gr. 24. N 35 745. Heinrich Nebclung, GroBbiilten b. Peine.
Schienenbefestigung auf Rippenunterlegplatten. 20. IX. 33.

KI. 19 a, Gr. 28/14. R 90378. Georg Robel & Co., Miinchen. Ein- 
spurig fahrbare, insbes. fiir den Gleisoberbau dienende Schraub- 
maschine mit Verbrennungsmotor. 11. IV. 34.

KI. 19 c, Gr. 6/50. L 83 054. Fritz Leyh, Berlin-Halensee. Verfahren 
zum Aufrauhen von AsphaltstraBen. 3. II. 33.

KI. 19 d, Gr. 5. M 121 391. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., 
Niirnberg. Klappbruckenantrieb. 15. X. 32.

KI. 19 e, Gr. 1. B 159 166. Hugo Berger, Montevideo; Vertr.: K. Kohl- 
maier, Feuerbach i. Wiirttbg. Fahrbare Vorrichtung zum 
Fiillen von Graben und Feststampfen der in die Graben ge- 
fiillten Erde. 14. I. 33.

KI. 20 h, Gr. 1. S 104 765. Sperry Products Inc., Brooklyn, New York;
Vertr.: Dipl.-Ing. G. Benjamin, Pat.-Anw., Berlin-Charlotten- 
burg. Vorrichtung zum Aufspiiren von Fehlern in einem lang- 
lichen elektrischen Leiter. 27. V. 32. V. St. Amerika, 6. VI. 31.

KI. 20 h, Gr. 10. M 120622. Maintenance Equipment Company, Chi
cago; Vertr.: Dipl.-Ing. M. Morin, Pat.-Anw., Berlin W 57. 
Ortsfeste Schienenschmiervorrichtung. 4. VIII. 32. V. St. 
Amerika, 31. VIII. 31.

KI. 20 i, Gr. 5/01. O 20818. Orenstein & Koppel Akt.-Ges., Berlin. 
Weichenantrieb fiir Nah- und Fernbedienung. 8. XII. 32.

KI. 20 i, Gr. 5/02. V 28891. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Dussel
dorf. Rillenschienenweiche. 26. XI. 32.

KI. 20 i, Gr. 18. B 162981. Carl Brose, Wuppertal-Elberfeld. Be- 
leuchtungseinrichtung fiir Schrankenbiiume. 3. XI. 33.

KI. 20 k, Gr. 9/01. S 110036. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., 
Berlin-Siemensstadt. Einfacliaufhangung fiir Fahrdrahte.
6. VII. 33.

KI. 20 k, Gr. 14. V 29290. Vereinigte Stahlwerke Akt.-Ges., Diissel- 
dorf. Auswechselbare Stromschiene. 11. III. 33.

KI. 37 a, Gr. 4. L 81 120. Dr. Wilhelm Ludowici, Jockgrim i. d. Pfalz.
Eckausbildung an Mauerwerk und Verfahren zur Herstellung 
von Formstiicken zur Ausfuhrung der Eckausbildung. 7. V. 32.

KI. 37 a, Gr. 5. D 65 027. Revere Winchester Dresser, San Diego, Cali- 
fornien, V. St. A.; Vertr.: J. Koch, Pat.-Anw., Berlin NO 18. 
Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von bewehrten 
Wanden. 5. I. 33.

KI. 80 b, Gr. 1/03. i ł  132 639. Henkel & Cie., G. m. b. H., Dusseldorf.
Verfahren zur Herstellung widerstandsfaliiger StraBendecken 
unter Verwendung eines TraBzements. 25. VII. 32.

KI. 84 c, Gr. 2. C 32.30. Andre Coyne, Paris; Vertr.: Dipl.-Ing. W.
Mouths, Pat.-Anw., Berlin-Charlottenburg 2, Stiitzmauern, 
Talsperrenmauem, Wehranlagen oder ahnliche Bauwerke. 
24. IV. 30. Marokko 24. IV. 29, Tunis 6. III. 30 u. Frank
reich 14. IV. 30.

KI. 84 c, Gr. 2. I 49 376. Ilseder Hiitte, Peine, Hannover. Vorrichtung 
zur gegenseitigen Abstiitzung von Spundbohlen; Zus. Z. Anm.
I 48 276. 27. III. 34.

KI. 84 c, Gr. 3. J 47 802. Hans Jórger, Frankfurt a. M. Verfahren zum 
Anortbringen von schwimmfahigen Griindungskorpern. 19.
VIII. 33-

KI. 84 c, Gr. 4. M 125 434. Dipl.-Ing. Friedmut v. Marnitz, Hamburg.
Verschicbungseinrichtung fur den MaklerfuB von Rammen. 
3°- X. 33.

KI. 84 d, Gr. 1/03. A 68 916. ATG Allgemeine Transport-Anlagen-Ges. 
m. b. H., Leipzig. Schwenkbagger. 11. III. 33.

KI. 84 d, Gr. 2. M 113258. Maschinenfabrik Buckau R. Wolf Akt.- 
Ges., Magdeburg. Kugeltragzapfenlagerung fiir schwere Fahr
zeuge, insbes. fiir Bagger, Absetzer und ahnliche Gerate. 
24. XII. 29.

KI. 84 d, Gr. 2. R 87 239. Albert Reiter, Leipzig. Baggerschake fur 
Eimerkettenbagger. 14. II. 33.
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Der wohlbekannte. Wasserbaufachmann laBt im Rahmen der 
Handbibliothek fur Bauingenieure die I. Halfte seines Buches uber 
Wasserkraftanlagen erscheinen.

In dem ersten Teil, der sich mit der Planung befaBt, werden die 
Grundbegriffe erlautert und die Grundlinien wirtschaftlicher Planung 
entwickelt.

Der zweite Teil befaBt sich nlit Triebwasserleitungen einschlieClich 
Stollen und Rohrleitungen, sowie der Wasserschlósser.

Der den Kraftwerken gewidmete d ritte Teil bespricht die Wasser -

kraftmaschinen, die Grundlagen fiir den Bau von Krafthausern, die 
Betricbsausriistungen und schlieBlich die elektrischen Stromcrzeuger 
und Fernleitungen.

Ein mit der dem Verfasser eigenen Grundlichkeit bearbeitetes 
Literatur- und Sachverzeichnis beschlieBt daB Werk.

Die in dem Yorwort ausgesprochene Absicht, den Studierenden 
und den schon in der Praxis tatigen Ingenieur systematisch in die viel- 
seitigen Aufgaben des Wasserkraftwesens einzufiihren, ist dem Yer- 
fasser gelungen. Sein bekanntes friiheres Werk, seine umfassende 
Kenntnisse der in- und auslandisehen Literatur und seine Erfahrungen 
aus der Praxis bilden die feste Grundlage, auf der das neue Buch auf- 
gebaut ist.

Das vom Yerfasser seiner Frau gewidmete Buch, das in Druck 
und Abbildungen vorzuglich dargestellt ist, wird allen Fachleuten, die 
sich mit dem Bau und Betrieb von Wasserkraftanlagen zu befassen 
haben, gute Dienste tun. E. P.

PERSONALNACHRICHTEN. 

ROBERT OTZEN f.

Am 2. Oktober 1934 yerstarb in Hannover wahrend einer 
Urlaubsreise nach kurzer, schwerer Krankheit der Geh. Regierungs- 
rat Prof. Dr.-Ing. e. h. R o b e r t  O t z e n ,  Prasident des Staat- 
lichen Mąterialpriifungsamts in Berlin-Dahlem im Alter yon 
62 Jahren.

Otzen begann seine Laufbahn bei den PreuBisch-Hessischen 
Staatsbahnen. 1900 wurde er Regierungsbaumeister und 1905 
Eisenbahnbau- und Betriebsin- 
spektor. Seine her vorragende pad- 
agogischeVcranlagungdrangteihn 
aber schon friih in die akademische 
Laufbahn. Zunachst Assistent, 
dann Privatdozent und ab 1908 
ais etatsmaBiger Professor hat 
Otzen 27 Jahre lang dem Lehrkór- 
per der Technischen Hochschule 
Hannover angehort und eine Ge- 
neration von Bauingenieuren in 
die Kunst des Briicken und Hoch- 
baus in Stahl, Holz, Beton und 
Eisenbeton eingefiihrt. Seit 1919 
war er neben seiner Lehrtatigkeit, 
die sich zuletzt auf den Massivbau 
beschrankte, Yorstand des Bau- 
ingenieur-Laboratoriums. Die 
1927— 29 erfolgte Errichtung des 
Erweiterungsbaus der Techni
schen Hochschule Hannover gab 
Otzen Gelegenheit, dem Bauinge- 
nicur-Laboratorium nicht nur an- 
gemesseneRSumlichkeiten zu ver • 
schaffen, sondern es auch zu einem 
leistungsfahigen und vorbildlichen 
Institut auszugestalten.

Otzen verstand es meister- 
haft auch schwierigere Probleme 
anschaulich und leichtfaBlich dar- 
zustellen und dem Yerstandnis 
der Studierenden nahe zu bringen.
Seine im Unterricht gewonnenen Erfahrungen fanden u. a. ihren 
Niederschlag in seinen „Praktischen Winken zum Studium der Sta- 
tik“  und in seinem ,,Massivbau“ , Ein groBes Verdienst um die Bau- 
ingenieurwissenschaft hat sich Otzen durch die Herausgabe der 
„Handbibliothek fiir Bauingenieure" envorben, die in gedrangter 
Darstellung das gesamte Wissensgebiet des Bauingenieurs umfafit.

Sein Schaffensdrang und starkę organisatorische Begabung 
lieBen Otzen auch auBerhalb seines engeren Fachgebiets fuhrend 
EinfluB nehmen. Schon seit langem erkannte Otzen die Not-

wendigkeit eines besonderen, den Bediirfnissen des Kraftwagen- 
verkelirs angepaBten StraBennetzes und trat m it dem ganzen Ge- 
wicht seiner starken Persónlichkeit fiir diesen Gedanken ein. So 
war er seit 1924 zweiter Vorsitzender der „Studiengescllschaft fiir 
AutomobilstraBenbau" in Berlin-Charlottenburg und erster Yor- 
sitzender des dank seiner Initiative 1926 ins Leben gerufenen 
„Yereins zur Yorbereitung der AutostraBe Hansestadte-Frankfurt-

Basel" (Hafraba). Zur Durchfiih- 
rung von Forschungen auf dem 
Gebiete des AutomobilstraBen- 
baus, besonders hinsichtlich der 
Baustoffragen gliederte er 1927 
dem Bauingenieur-Laboratorium 
Hannover eine StraBenbau for- 
schungsstelle an.

Otzens erfolgreiche For- 
schungsarbeit auf dem Gebiete der 
Materialpriifung und seine groBen 
organisatorischen Fahigkeiten 
fanden 1931 sichtbare Anerken- 
nung durch die ehrenvolle Beru- 
fung an die Spitze des Staatlichen 
Materialprufungsamts in Berlin. 
Kurz danach zeichnete ihn dic 
Technische Hochschule Hanno- 
ver, dereń Rektor er von 1913 
bis 1915 gewesen ist, auf einstim- 
migen Vorschlag der Fakultat fiir 
Bauwesen durch Verleihung der 
Ehrendoktorwiirde aus.

Die Neugestaltung des Deut- 
schęn Reichs stellte auch das 
Materialpriifungswesen vor die 
Frage der Umformung und des 
Neuaufbaus. Mitten aus weittra- 
genden Planen hat der Tod den 
Prasidenten der groBten Deut
schen Materialpriifungsanstalt ab- 
berufen.

Otzen war eine starkę, aufrechte, zielsicher ihren Weg gehende 
Persónlichkeit, ein gerechter und wohlwollender Vorgesetzter, ein 
allem scliuimeisterhaften abholder Lehrer, ein stets hilfsbereiter 
Kollege und vaterlicher Freund der Studierenden. Dic Gefolg- 
schaft seines groBen Amts, seine Kollegen in Hannover und Char- 
lottenburg und viele Hunderte friiherer Studierender stehen in 
dankbarem Gedenken und aufrichtiger Trauer neben seiner tief- 
gebeugten Gattin und seinen Kindern an seiner Bahre.

G a e d e , Hannover.

Fiir den Inhałt verantwortUch: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe I. B. —  Verlag von Julius Springer iu Berlin W 9.
Druck von Julius BelU in Langensalza.


