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Die Hebung der Autobahnbricke tGber die Saalack bei Bad Reichenball.

Von Dr.-Ing. Otto Veit, Oberingenieur in der

Die Autobahn Minchen—Salzburg tberquert unmittel-
bar vor der Landesgrenze ndérdlidi von Bad Reichenhall
die Saalach. Das Bauwerk wurde in den Jahren 1937/38
erbaut und bestand aus zwei nebeneinandcrlicgendcn

Beton- und Monierbau A.-G., Niederlassung Minchen.

bung 500000 DMark eingespart werden konnten, abge-
sehen von der Ersparnis an den Mangelbaustofien Zement
und Stahl.

Diese Uberlegungen bestimmten das StraBenbauamt

Bogenscheibenbriicken von 90 m Stitzweite. Jeder der  (Autobahn) Miinchen, dem Gedanken der Hebung néaher-
beschadigt
zerstort-
Abb. 1.
ts.00—
zutreten. Es waren also die vier gekippten Teile mit

beiden Uberbauten wies drei Bogenscheiben mit unterer
Druckplatte und angehdngten Fligeln auf; die tiefgesetz-
ten Kampfergclcnke ergaben ein Pfeilverhéltnis f/1 = 1/7,5.
Die kréftigen, stark bewehrten Kémpferquertrager stutz-
ten sich auf Widerlager aus Stampfbeton ab, die zwischen
Stahlspundwénden auf den unter grobem

Geschiebe anstehenden Flinzletten ge-

grindet waren (Abb. 1).

In den letzten Tagen des Krieges wur-
den beide Uberbauten im Scheitel ge-
sprengt. Dabei wurden die Bogenschcitel
vollig zertrimmert. Die Seitenteile kippten
in den FIluB, wobei die Kéampfergclcnke
von ihren unteren Teilen abgehoben und
die Fligel nach oben aus den AnschluBR-
ddmmen herausgerissen wurden (Abb. 2).

Der FluBquerschnitt war hierdurch
stark eingeengt. Es wurden deshalb durch
amerikanische Pioniere weitere Sprengun-
gen vorgenommen und die D&mme zum
Bau einer UmgehungsstraBe zum Teil
abgetragen. Der Verkehr auf der Auto-
bahn konnte noch im Sommer des Jahres
1945 Uber eine Behelfsbriicke wieder auf-
genommen werden. Jedoch blieb die Ge-
fahr von Uberschwemmungen durch die
immer noch starke Einengung des Fluf3-
bettes bestehen. Man hatte die Wabhl,
entweder auch die restlichen Uberbau-
teile noch zu sprengen oder den Ver-
such ihrer Hebung zu machen. Eine Untersuchung ergab,
daR von den rd.5100 ms Stahlbeton der beiden Uber-
bauten etwa 3100 ms fast unbeschédigt waren und erhalten
bleiben konnten, wenn die Flebung gelang, lhre Besei-
tigung und Wiederherstellung hétte einen Betrag von
rund 750 000 DMark erfordert, von dem durch die He-

einem Gewicht von je rd.2200: wieder in die urspring-
liche Lage zuriickzudrehen. Die Drehkante war zwar
beim Absturz &uBerlich abgesplittert, doch hatte ihre Be-
wehrung und der von ihr umschlossene Kern des Kampfer-
quertrdgers standgehaltcn.

Der Gedanke, die Hebung von der FluRscite aus zu
versuchen, wurde bald, wieder fallen gelassen. Einmal war
die Errichtung eines Hebegeristes im FluRbett durch tiefe
Kolke wund die darin versunkenen Trimmer sehr er-
schwert. Sodann aber wéren die Bogcnscheibcn zwischen
der Drehkante und den Hebeorganen als Balken auf zwei
Stutzen beansprucht worden, denen die untere Bewehrung
fehlte, so daB- neue RiRbildungen zu erwarten waren.

Abb. 2.

Dieser Umstand fuhrte dazu, die Drehung durch Zug an
den weit ausladenden Flugeln vorzunehmen, deren starke
obere Bewehrung diese Art der Beanspruchung nahelcgte.
Zudem konnte hierbei auf ein schweres Flebegerist ver-
zichtet werden, da die anschlieBenden Damme einen
natlrlichen Verankerungspunkt boten.
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Vorschlage zur Hebung mittels hydraulischer Pressen
und unter Verwendung von Flaschenziigen und elektri-
schen Winden konnten nicht verwirklicht werden, da teils
die erforderlichen Gerédte anderwdérts gebunden waren,
teils die Kosten zu hoch geworden waren. Es wurde da-
her auf ein vorhandenes Gerdt der Beton- und Monier-

12 mm

8Zugstangen $50
Umienkpunki B
AnschluRpunkt A
6Sicherungs-
onker $50
8Anker $50
Zugvorrichtung PunktC

Abb. 3.

bau A.-G. zurlckgegriffen und dieses der besonderen

Aufgabe angepalt (Abb. 3).

Im fluBseitigen Teil der Bogenscheiben wurden zwei
IP55 in Aussparungen eingesetzt und verkeilt. Sie nahmen
zwischen sich die 16 Zugstangen o 50 mm auf, die sich
mit Schraubenmuttern und schweren Beilagcscheiben ge-
gen die Flanschen der Trager legten. Die Trdger waren
an diesen Stellen ausbetoniert, was sich jedoch nicht be-
wdahrt hat. Trotz der cingeschweifliten Bilgelbewchrung
erhielt der Beton durch die einseitige Kantenpressung
starke Schubrisse, die zu erheblichen Verbiegungen der
Tragcrflanschen fihrten. Durch Einbau von Verstadrkun-
gen konnte die Gefahr beseitigt werden. Da sich die
gleiche Erscheinung noch an einigen anderen Punkten

Hebung der Autobahnbriicke Uber die Saalach.
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gezeigt hatte, wurde vor der Hebung des zweiten Teils
das Betonfutter durch eingeschweillite Bindebleche er-
setzt, die bis zum Schluf jeder Beanspruchung stand-
hielten.

Die Zugstangen flhrten durch Aussparungen der
Querscheiben zu drei weiteren Trdgern IP55, die in die
auskragenden Fligel eingesetzt waren, legten sich dort
Uber zwei aus gebogenen Blechen gebildete und aus-
betonierte Sattclsticke und fihrten dann zu der eigent-
lichen Zugvorrichtung. Man hatte urspringlich an die

Verwendung von Drahtseilen gedacht, war jedoch mit
Rucksicht auf die spatere Verwendung bei der Wieder-
herstellung des Bauwerks davon abgekommen. Die Stan-
gen hielten die Verbiegung im Laufe der vier Hebungen
ohne weiteres aus. Die Reibung auf den Séitteln wurde
durch reichliche Schmierung mit Staufferfett und Graphit
stark vermindert, so daB die Resultierende der Zugkréfte
annéhernd in die Winkelhalbierende fiel und ein Aus-
schlitzen derTrager aus den Fligeln nicht zu befirchten war.

Die Zugvorrichtung selbst bestand aus 4 hydraulischen
Pressen von je 200t Tragkraft, die zwischen kréaftigen
Querh&uptern eingebaut waren. Am unteren Querhaupt
waren die Zugstangen angeschlossen, wé&hrend das obere
mittels schwerer Schraubcnspindeln 0 100 mm {ber ein
Bolzengelenk am Widerlager verankert war.

Letzteres war zundchst als Betonklotz geplant, der
aber eine erhebliche Menge von Zement erfordert hétte
und auBerdem viermal hétte hergestellt und wieder ab-
gebrochen werden missen. Daher wurde fur die Aus-
fuhrung eine Stahlspundwand von 12m Lé&nge und s m
Rammtiefe vorgesehen, die viermal verwendet und am
SchluBR wiedergewonnen wurde. Die zur Verankerung
dienenden Trager wurden im unteren Drittelspunkt durch
die Wand gefihrt und mittels kraftiger Quertrdger gegen
die Bohlen abgestiitzt. Zur Sicherheit gegen einen Grund-
bruch wurde vor der Spundwand noch ein Gegengewicht
aufgeschiuttet. Die Anordnung hat sich einwandfrei be-
wahrt; die groBRte gemessene Bewegung der Wand betrug
15 mm.

Die Zugvorrichtung ruhte auf geschmierten Gleit-
bahnen aus | -Trdgem, die auf einem einfachen Gerist
befestigt waren. Da die schweren Ankerspindcln wéhrend
des Zugvorgangs laufend durch Herausnahme von
Zwischenstiicken verkiirzt werden muften, waren noch
sechs Hilfsanker o 50 mm vorgesehen, die wé&hrend der
Auswechselung der Spindeln die Zugkraft Ubernahmen.

Um bei der spéteren Wiederherstellung der Bricke
ein einwandfreies Arbeiten der Kd&mpfergclcnke zu sichern,
wurden die am Widerlager verbliebenen unteren Gelenk-
halftcn abgehoben und mit den am Uberbau hdngenden
oberen Teilen in plangemé&RBer Lage verschraubt. Zu dem
gleichen Zweck wurden in die Lagerfugen hinter der Dreh-
kante Hartholzbohlen von 5cm Stdrke eingelegt, auf die
sich die Kédmpferquertrdger bei der Drehung aufsetzten.
Die Auffullung dber den Widerlagern wurde, soweit
notig," entfernt. Unter den AuRenscheiben wurden auf
die Widerlager kurze Stutzpfeiler aufbetoniert, die gleich-
falls eine Zwischenlagc aus Hartholzbohlen erhielten.

Eingehende Uberlegung erforderte der Umstand, daR
der Schwerpunkt der Bauwerksteile bei der Drehung uber
die Drehkante hinauswanderte. Eine bloBes Fallenlassen
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auf die provisorischen Stutzpfeiler konnte zu unkontrol-
licrbaren Verschiebungen und wahrscheinlich zu schweren
Schédden am Bauwerk fiithren. Ein Abbremsen dieser Be-
wegung wadre sehr schwierig gewesen, da die Kraft nach
dem Uberschreiten des Totpunktes stindig zunehmen
muBte. So entschloB man sich, den Schwerpunkt kurz vor
Erreichen des Totpunktes, durch Einbringen von Kies-
ballast in die vorderste, fluRseitige Kammer des Bau-
werks, zu verlagern, so daB die Zugvorrichtung bis zum
Ende der Drehung mit geringer Kraft im Zug blieb und
so die Bewegung
bis zum Schluf
sicher beherrscht
werden konnte.

SchlieBlich
wurden noch eine
Reihe von MeR-
vorrichtungen
angebracht, die
eine laufende
Kontrolle des
Zugweges, des

Schwerpunkt-
weges, der Win-
keldrehung und
der etwaigen Be-
wegungen  der
Spundwand er:
mdoglichten. Zur

Messung der
Zugkraft waren
an den Fumpen
zwei Manometer
vorgesehen.

Im Dezember
1948 war auf
Grund der geleisteten Vorarbeiten und des eingehend
durchgearbeiteten Vorschlags der ausfihrenden Firma der
Auftrag fur die Hebung zu Pauschalpreisen erteilt worden,
wobei allerdings die Firma das volle Risiko fir das Ge-
lingen der Arbeit Ubernehmen mufte. Die beschriebenen
Vorarbeiten wurden sogleich in Angriff genommen. Am
9. Mérz 1949 konnte mit der Hebung des ersten Teiles
begonnen werden (Abb. 4).

Da die Hubhdhe der Pressen 20 cm betrug, wurde
nach je 20 cm Zugweg das untere Querhaupt durch An-
ziehen der Muttern an den Spindeln verankert, worauf die
Pressen entleert wurden und das obe.re Querhaupt zuruck-
geschraubt werden konnte. Dieses Spiel wiederholte sich
fortlaufend. Rechnerisch war eine grofte Anfangszugkraft
von 4001 ermittelt worden. Die Bewegung setzte auch
tatsédchlich bei Erreichen dieser Kraft ein. Im weiteren
Verlauf ergab sich jedoch zeitweise an Stelle der erwarte-
ten Abnahme eine nidit unwesentliche Steigerung der
Kraft, durch die die gesamte Zugvorrichtung bis an die
Grenze der vorgesehenen Reserve in Anspruch genom-
men wurde. Der Grund fur diese Erscheinung lag an nicht
vorhergeschenen Zwaé&ngungsreibunge.n der Querh&upter
auf ihren Gleitbahnen, die schon im Laufe der ersten
Hebung allmé&hlich zurlickgingen und bei den weiteren
Arbeiten durch gednderten Einbau fast ganz vermieden
werden konnten. Das Einbringen des Kiesballastcs ging
planmé&Rig vor sich und am 30. Méarz konnte der erste
Teil auf seine Stutzpfeiler abgesetzt werden. Durch
Sprengung der vorderen Querwand wurde der Ballast
nach dem Flusse zu entleert, worauf die Zagvorrichtung
ausgebaut und zum néchsten Teil umgesetzt werden konnte
(Abb. 5).

In gleicher Weise ging die Hebung des zweiten Teiles
vom 16.5 bis 9.6.1949 vor sich, die des dritten Teiles
vom 18.7. bis 3.8.1949. Wahrend sich diese drei Teile
beim Absturz nur geringfiigig nach der Landseite zu

Abb 4.
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parallel verschoben hatten, so daB sic bei der Hebung
wieder ziemlich genau in die planmé&Rige Lage kamen,
hatte sich der vierte Teil auBerdem im Grundri nicht
unwesentlich verdreht. Es muRte deshalb versucht wer-
den, ihn nicht nur wieder aufzurichten, sondern an-
schliefend noch um eine lotrechte Achse zu drehen. Dies
bedingte die horizontale Verschiebung des Gewichtes von
rd. 2200t um maximal 15 cm.

Zu diesem Zweck wurde unter jeder der drei Scheiben
und auf den rluckwadartigen Stutzpfeilern ein Paar Stahl-
platten von 100 «60 cm und 20 mm Stdrke an Stelle
der Plartholzbohlen eingebaut. Sie wurden aus alten
Kesselblechen geschnitten, ihre Oberflachen mit der Hand-
schleifmaschine geglattet und mit einer Mischung von
Maschinendl und Graphitflocken geschmiert. Ein lcm
starkes Weichholzfutter sicherte die satte Auflage des
Betons auf den Platten. Unmittelbar an der Drehkantc
war vor den Platten wieder eine Auflaufbohlc aus Hart-
holz eingelegt.

Die zu Uberwindende Reibungskraft an den geschmier-
ten Stahlplattcn betrug theoretisch rund 200 t, erwies sich
jedoch in Wirklichkeit wesentlich geringer, wohl infolge
der ausgezeichneten Schmicrwirkung des Graphits. So
ergab sich schon im letzten Abschnitt der Hebung eine
unbeabsichtigte leichte Verschiebung, der jedoch durch
sofortige Abstitzung begegnet werden konnte. Nadi be-
endeter Hebung wurde die fluRabwaérts gelegene Kante des
Kéampferquertrdgers nach der FluRseite zu kraftig gegen
die Spundwand des Widerlagers abgestitzt, wahrend flu3-
aufwdrts in die Gelenkkammer zwei Pressen von je 200t
in horizontaler Lage zwischen Kéampferquertrdger und
Widerlager eingebaut wurden.

Schon bei einem Pressendruck von 70—80t setzte die
Drehung ein und war innerhalb einer Stunde ohne jeden
Zwischenfall bendet.

Durch diesen Erfolg ermutigt, beschlol die Bau-
herrschaft, nun auch noch einen weiteren Teil genauer
ausrichten zu lassen. Er wurde mit hydraulischen Pressen

Abb. 5.

nochmals von seinen riuckwaértigen provisorischen Lagern
abgehoben und ein Stutzpfeiler unter die Mittclscheibe
einbetoniert, auf den die oben beschriebenen geschmier-
ten Gleitplatten aufgesetzt wurden. Dann wurden diesmal
4 Pressen von je 2001 eingebaut. Bei voller Ausniitzung
des Druckes von 800t gelang dann auch die Verschiebung
von Beton auf Hartholz ohne Zwischenfall. So konnte
die Gesamtarbeit am 25. November 1949 abgeschlossen
werden.

Die Lieferung der AnschluB- und Verbindungsteile der
Hebevorrichtung erfolgte durch das Eisenwerk Fr. Schro-
der, Miunchen, der hydraulischen Ausriustung durch die
Hebezeug- und Fordermittel GmbH., Dusseldorf. Die
Gesamtarbeiten wurden durch die Beton- und Monierbau
AG., Niederlassung Minchen, projektiert und ausgefuhrt.
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Das Hegaubahnproblem.

Von Dr. sc. tech. Adolf Eggenschwyler, Schaffhausen.

In den Jahren 1927 bis 1929 erschienen im BAU-
INGENIEUR sieben Abhandlungen des 1940 in Koblenz
verstorbenen Oberregierungshaurates W. Weber (Uber
die Verbesserung des Eisenbahnhauptnetzes. W. besal
eine besondere Gabe, eine Linie rasch und treffend in ein
Kartenblatt einzuzeichnen, ohne sich dabei in Einzel-
heiten zu verlieren, und daneben einen gewaltigen Uber-
blick Uber das ganze Netz und seine Entwicklungs-
geschichte. Er brachte dadurch etwas fertig, was vor ihm
vielleicht noch keinem gelang, einen ,Gesamtplan® fur

Abb. 1.

ein so groBes Gebiet wie das deutsche Eisenbahnnetz
westlich der Wasserscheide Weser—Elbe, der wie aus einem
GuB kommt und der flr einschldgige Studien auch dann
von groftem Wert ist, wenn man nicht alle darin ver-
zeichneten Neubauten als bauwirdig anerkennen will.

Eine zusammenfassende Beschreibung dieses Gesamt-
planes ist leider nicht mehr fertig geworden. Weber
gab auch nur wenige Zeichnungen von sich, und sein
wissenschaftlicher NachlaB wurde 1945 durch Kriegs-
handlungen weitgehend zerstort. Trotzdem sollte es még-
lich sein, an Hand der Karte und auf Grund seiner Ver-
offentlichungen die einzelnen Linien des Gesamtplanes
zu rekonstruieren.

Mit kaum einem anderen deutschen Gau scheint sich
Weber aber so eingehend befallt zu haben wie mit dem
Hegau. Dieser liegt auf der sudlichen Abdachung des

Juragebirges und wird im Suden durch den Rheinabschnitt
Konstanz—Schaffhausen begrenzt. Im Norden liegt, bei
Tuttlingen, der Ubergang ins Neckargebiet, die Einsatte-
lung zwischen Schwarzwald und Rauher Alb. Infolge-
dessen schneiden sich im licgau verschiedene wichtige
Verkehrslinien, besonders

1. die JurastdfuBlinie Schaffhausen—UIm, die bei rich-
tigem Ausbau eine groRe Sammellinie werden mufte, die
in Ulm den Verkehr aus Norden (Berlin—Bamberg—
Crailsheim), aus NO (Prag—Regensburg) und aus Osten
(Wien—Minchen) zusammenfalt und bei Sdraffhausen in
die Richungen Basel—Burgund, Olten—Genf und Zirich
—Gotthard verteilt,

2. die Nagoldlinie Mannheim—Pforzheim—Bodensee
—Splugen, und

3. die Linie Stuttgart—Zurich—Gotthard.

Verschiedene Umstidnde trugen Jedoch dazu bei, daf
die bestehenden Linien vieles zu winschen (Ubriglassen
und der Verkehr sich deshalb auch nicht in der genannten
Weise entwickeln konnte, sondern weitgehend auf ent-
ferntere Linien abgedrédngt wurde. Einmal war die topo-
graphische Gestaltung so, dal die Einschaltung von Steil-
rampen an versdiiedenen Stellen (Neuhausen, Engen,
Stockach) grofe Kostenersparnisse ermdglichte, dann
waren die komplizierten Landesgrenzen zwischen der
Schweiz, Baden, Wirttemberg und Hohenzollern einer
groRBzugigen Eisenbahnpolitik nicht gerade forderlich, und
schlieBlich scheint bei der Festlegung der heutigen Linien
noch mehr mit dem Zustandekommen einer schweize-
rischen Ostalpcnbahn durch Graubinden als mit der
Gotthardlinie gerechnet worden sein. Deshalb mindet die
badische Schwarzwaldbahn  Offenburg — Singen  von
Westen her in den Bahnhof Singen ein und deshalb er-
hielt wohl auch die von der Donau uber Schwackenreute
kommende Linie so ausgesprochenen Nebenbahncharakter
und wurde nadi Radolfzell heruntergezogen, statt nach
Singen.

Der Spligen ist allerdings ungefdhr die klarste Ein-
kerbung der Alpenkette, die auch fur eine Schienenverbin-
dung zwischen Deutschland und Italien von jeher beson-
ders reizen muflite. Schon 1840, zwdlf Jahre bevor zum
erstenmal eine Gotthardbahn angeregt wurde, entstand
in Chur ein ,Vorbereitungskomitee fiir den Bau einer die
italienischen Bahnen mit den deutschen verbindenden
Gebirgsbahn durch Graubunden®, das sich 30 Jahre lang
mit groBer Energie erst fir den Spligen und dann fir den
Lukmanier einsetzte, bis 1869 die Entscheidung endglltig
zugunsten des Gotthard fiel.

Auf die gunstige Vcrkchrsentwicklung der 1882 voll-
endeten Gotthardbahn hin lebten aber bald in der West-
und Ostschweiz die Winsche nach eigenen Alpendurch-
stichen wieder auf, und nachdem die Westschweiz die 1906
vollendete Simplonbahn erhalten hatte, stellte auch der
Kanton Graublinden ein Konzessionsgesuch fir eine
Spligenbahn, das die Hdochststeigung mit 26 °/oo und den
Minimalradius mit 300 m der Gotthardbahn anglich und
den Scheitel 1040 m 4. M., in der Mitte des 26,1 km langen
Tunnels vorsah. Das Projekt war jedoch nicht sehr be-
stechend und scheint in Italien wenig Anklang gefunden
zu haben, so daB die Finanzierung unterblieb.

Bisher erhielten Gberhaupt alle normalspurigen Alpen-
bahnen vom Mont Cenis bis zum Brenner Steigungen von
1:40 bis 1:30. Heute aber kann es sich nicht mehr
darum handeln, auch der Ostschweiz einen solchen Alpen-
durchstich zu bewilligen, sondern ob sich ein Alpenbasis-
tunnel mit wesentlich flacheren Zufahrten lohne und wo
er am besten liege. Verschiedentlich wurde in der
Schweizer Presse ein Gotthardbasistunncl angeregt, der
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zwischen Silencn und Giornico etwa 45 km lang wirde.
Diesmal spredien aber die stdrkeren Grinde fir den
Spligen. Das Nordportal kénnte bei Thusis, etwa 670 m
U. M., liegen und wére von Ziirich und vom Bodensec her
mit 1 :150 leicht erreichbar. Mit einseitigem Gefélle 1 : 130
gegen Siden wirde der Tunnel 41,8 km lang und die
23,2 km lange Recststrecke bis Colico kdnnte mit 1 :120
dem rechten Talhang angelehnt werden. Da in der Sid-
Nord-Richtung immer mehr Leerwagen zu fihren sind, so
ist die etwas stdrkere Steigung der Sidrampe nicht un-
erwiinscht. Die Fahrstrecke Zizers—Colico wirde 97,0 km
und Zirich—Mailand 290,4 km lang, gegen 294 km Uber
den Gotthard. Zudem wiirden, von den unbekannten
Steigungsverhdltnissen auf den italienischen Strecken ab-
gesehen, 927 m verlorene Steigung eingespart und die
Hochststeigung von 26 auf e, 7 bzw. 8,3 °/00 herabgesetzt.
Von Ulm oder Tuttlingen her oder gegen die Adria ware
der Gewinn nodi gréBer. Man kodnnte mit den Zugs-
kompositionen des Flachlandes durch die Alpen fahren.
Die Einsparung an Zugfdrderungskosten wére gewaltig.
Diese Linie mif3te fast den ganzen Giterverkehr zwischen
Deutschland und Italien an sich und auch dem Seeweg
viele Transporte entziehen, und da mit neueren Bohr-
gerdten bereits Monatsfortschrittc von 570in in Granit
gemeldet werden, so erscheint audi die lange Bauzeit nicht
mehr abschreckend. Sobald also die Fortschritte im
Tunnelbau, die zu erwartenden Verkehrsmengen und der
Drang nach Arbeitsheschaffung groR genug erscheinen,
ist eine Wiederaufnahme der Spligeninitiative nicht un-
wahrscheinlich. DaB eine Spligenbahn im vorigen Jahr-
hundert gegen den Gotthard nicht aufzukommen ver-
mochte, erkldrt sich besonders dadurch, dal man einen
so langen und einseitig fallenden Tunnel noch nicht
riskieren konnte, dall der Spligen fir halbhohe Ldsungen
weniger geeignet ist und daR die Schweiz besonderes
Gewicht auf eine Verbindung mit dem Kanton Tessin
legen mufite.

Sobald aber 1869 die Entscheidung zugunsten des
Gotthard gefallen war, setzten in der Schweiz die Be-
strebungen zur Verbesserung der ndérdlichen Gotthard-
zufahrten (dber Schaffhausen ein. 15 Jahre nach dem
Gotthard kamen die Linien Arth—Goldau—Zug—Thal-
wil und Eglisau—Schaffhausen in Betrieb, wodurch erst
einmal die Umwege Uber Rothkreuz, Affoltern wund
Winterthur ausgesdialtet waren. Jenseits der Landes-
grenze wurden besonders die beiden Spitzkehren von
Singen und Immendingen als stérend empfunden und
wurde deshalb lange Zeit eine ,Randenbahn® Schaff-
hausen—Donaueschingen—Schwenningen propagiert, die
gegen Donaueschingen—Offenburg 34,5 und gegen Rott-
wcil—Stuttgart 21,5 km kirzen sollte, die Steigungsverhalt-
nisse aber nicht verbesserte und bei der Badischen Staats-
bahn keinen Anklang fand.

Diesem Projekt wurde von deutscher Seite etwa von
1912 an das Projekt einer ,Hegaubahn® nach Raisch
entgcgengestellt, das die beiden Spitzkehren auf einfachere
Weise, nur mit den Neubaulinien Herblingen—Welschin-
gen und Hattingen—Mdhringen ausschaltcn und sich mit
Kurzungen von 9,5 und 6,5km begnligen wollte. Von
privater Seite kam noch ein dritter Vorschlag, die sog.
»,Bibcrtalbahn“ hinzu, ebenfalls mit Héchststeigung 1 :60,
worauf das eidgen. Post- und Eisenbahndepartement die
Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen zu
einer Begutachtung einlud, die am s. Mé&rz 1926 zum Ab-
schluR und in Ubereinstimmung mit der Reichsbahn zum
Schlisse kam, dall die Hegaubahn den Vorzug verdiene.

In diesem Bericht [5] wurden auch Vorschlage W e-
bers erwéhnt, aber ohne Quellenangabe und mit ver-
schiedenen Unklarheiten. Weber hat mit [s], [9] und
[13] darauf geantwortet, vermochte aber die amtliche Ein-
stellung nicht mehr zu dndern, und so kam 1934 die Ab-
schneidung der Spitzkehre Immendingen zustande, im
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Gegensatz zu Raisch aber mit Abstieg 1:150 nach
Tuttlingen, statt mit 1 : 100 nach Md&hringen. Grof ist ihr
Nutzen nicht, da sie tariflich nicht berlcksichtigt und nur
von einem téglichen Schnellzugspaar befahren wird.
Solche Gleisdreiecke erschweren den Betrieb, und da
Singen gegen eine entsprechende Umfahrung durch den
zweiten Teil des Raischsehen Projektes einen stérke-
ren Widerstand geltend machen kann, so bestehen dafir
wohl nur noch geringe Hoffnungen.

Weber
anderen Seite.
verkehrsministers vom 13. Juli

dagegen sah das Problem zunéchst von der
Er stutzte sidi auf den ErlaR des Reichs-
1922, wonach mit Hilfe

Abb. 2.

der Berechnungsweise von W. Miller gepruft werden
sollte, Uber welche Linien die durchlaufenden Guterziige
mit den geringsten Betriebskosten gefihrt und durch
welche Neubaulinien die Betriebskosten am wirksamsten
gesenkt werden konnten. Er erkannte das Verkehrs-
bedurfnis aus der badischen Pfalz nadi dem Bodensee
und stellte zundchst fest, daB die badische Schwarzwald-
bahn Offenburg—Immendingen fir Durchgangsverkehr
ungeeignet sei, weil die Steilrampc 1:50 zwisdien
Hausach (241 m) und Sommerau (832 m) sich praktisch
nicht abflachen lieR und die Ziige schon heute besser lber
Basel oder Nagold gefiuhrt werden. Er suchte deshalb
einen Ersatz durch Ausbau der Nagoldlinie und ver-
Offentlichte im Anschlu an eine Tagung in Pforzheim
vom 22. Okober 1924 im ,Koblenzer Anzeiger* vom
5. November 1924 einen Artikel ,Die Ostschwarzwald-
bahn®“, in dem er zur Gewinnung einer flissigen Linie
zwischen Mannheim und dem Bodensee die Neubaulinien
Maulbronn — Pforzheim, 124km, Nagold — Balgheim,
64,1 km, und Modhringen—Friedrichshafen, 71,1 km, vor-
schlug. Insbesondere war ihm wohl um den mittleren
Abschnitt zu tun, wo der Ubergang vom Nagold- ins
Ncckartal nie befriedigen konnte und er glaubte, vor
Halbheiten warnen zu miussen, und als radikale Ld&sung
die ,Heubergbahn® vorschlug, die in einem neuen Bahn-
hof Horb-Nord die Linien aus Pforzheim—Nagold und
Stuttgart — Eutingen zusammenfalte und dann ohne
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Gegensteigung das Ncckartal 90 m hoch dberbrickte und
mit Hochststeigung 1 : 150 die bestehende Linie nach Tutt-
lingen erst in der Scheitelstation Balghcim, 6sSes m, er-
reichte. Er dachte dabei an die ,kommende Spligen-
bahn*, der er iber das nordliche Bodenseeufer einen
maoglichst langen deutschen Durchlauf zuhaltcn wollte,
und an die Gewinnung einer Rockadclinie fiur den Fall
einer abermaligen kriegsbedingten Unterbrechung der
Rhcinlinic.

Dieser Vorschlag wurde dann zundchst in Baden als
Konkurrenz gegen die Badische Schwarzwaldbahn emp-
funden und hatte eine Protestversammlung in Triberg
und eine l&ngere Zeitungsfehde zwischen Kuntze-
miuller und Weber zur Folge [7], Zudem erhielt
Weber Kenntnis von den schweizerischen Bestrebungen
zur Verbesserung der Linie Schaffhausen—Stuttgart, hatte
dadurch Gelegenheit, sich ndher mit diesem Raume zu
befassen und ergénzte seinen fruheren Vorschlag im
Norden durch die Neubaulinie Schwetzingen—Maul-
bronn und im Siden durch Abzweigungen nach Schaff-
hausen und Konstanz, und da er nun mit 1:150 von
Norden bis Tuttlingen kommen konnte und auch die
Linien Basel—Beringen und Ulm—Tuttlingen nicht steiler
waren, so war es fur ihn gegeben, auch am Verbindungs-
stick im Hegau diese Norm einzuhaltcn, wéhrend die drei
Ubrigen Projekte die Hochststeigung mit 1:60 der be-
stehenden Linie angeglichen hatten.

Erst nach 1928 scheint sich Weber naher mit der
Ulmer Linie und dem Raume um Crailsheim befat zu
haben. In der MeRkircher Denkschrift von 1933 [13]
schlug er erstmals eine Abzweigung von Engen nach
Schwackenreutc vor. Von dort steht bis Ulm auf 100 km
Lange ein breiter, flacher Talboden zur Verfugung, der
anscheinend durch einen groReren eiszeitlichen FluB ent-
standen ist und in den nun bei Mengen, links aus einem
engen Juratal herauskommend, die Donau cinmindct.
Die bestehende Linie verldRt jedoch kurz vor Ulm diesen
Talboden, um jenen merkwirdigen Umweg uber Blau-
beuren anzutreten, von dem Weber schreibt:

,Die bestehende Bahn, welche das Donautal bei
Rottenacker verlaRt, ist fir Durchgangsverkehr unbrauch-
bar, der sich deshalb auch nicht entwickeln konnte. Diese
Licke im Eisenbahnnetz verschuldet die véllige Entwer-
tung der Donaubahn Neu-Ulm—Regensburg und ihre
Degradierung zur unbedeutenden Nebenbahn, obwohl
sie einst als Flauptbahn erbaut worden ist. Die Lucke
wird geschlossen durch eine Ncubaulinie Rottenacker—
Erbach, die nebenbei AufschluR bewirkt, und eine Ver-
bindungslinie Donautal—Neu-UIm. Gegen die alte Linie
ergibt sich eine Kirzung um 13,4 km, der AusschluB von
49 m verlorener Steigung, des Kopfbahnhofes Ulm und
Ersatz der starksten Steigung 1 :150 durch 1 :270.“

Uber die dstlichen Fortsetzungen schreibt er:

,Die Donaubahn Neu-Ulm—Regensburg Ubertrifft bei
ihrer schlanken Fihrung und 1 :200 nicht uUberschreiten-
der Steigung betrieblich zahlreiche stark befahrene Haupt-
bahnen. Man kénnte sie als sehr gut bezeichnen, wenn
das durchaus unndtige Zwischengefélle vermieden worden
wére. Die in dieser Beziehung unginstigste Teilstrecke
liegt zwischen Ingolstadt und Regensburg, wo die Bahn
bei Neustadt das Donautal verlaBt, um sudlich Uber
Abensberg auszubiegen. Man kann eine im Donautal
verlaufende Linie einfigen, welche die Stadt Kelheim in
den Durchgangsverkehr einbezieht, 3,4 km kiirzt und 47 m
verlorene Steigung ausschaltct. Die Verbesserung kommt
auch dem Verkehr mit Béhmen zustatten.

W eiterhin kommt als Verbesserung noch die Donau-
bahn Passau—Linz in Betracht, welche 151 m verlorene
Steigung Uber Wels ausschaltct und 32 km kirzt.

Die Linie Neu-UIm—Augsburg biegt stark aus und ist
Uberhaupt wungunstig gefuhrt. Eine Begradigungslinie
kirzt 16,8 km, erspart 85m verlorene Steigung, steigt
hochstens 1:200 statt 1: 1501 und schlieft neu auf.

>nach anderer Quelle | : 25.
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Audi der Verkehr mitBéhmen wird
durch eine neue Regcntalbahn zwisdien
Regenstauf und Cham stark verbessert.

Sodann wird auf die Bedeutung
der projektierten Schwarzbahn im Thi-
ringer Wald hingewiesen, die zwischen
Bamberg und Naumburg 10,4 km kirzt,
91 m verlorene Steigung ausschaltet
und die bekannte Steigung 1 :40 bei
Probstzella durch 1:100 ersetzt. Da-
durch hat der bei Naumburg sich sarn-
melndc Verkehr aus Berlin, Dresden
usw. den groBen Umweg lber Bebra—
Frankfurt—Basel nicht mehr nétig,
sondern wird von Bamberg einen kir-
zeren Weg Uber Schaffhausen nach
dem Gotthard suchen. Die bestehende
Schncllzugslinic Uber Nirnberg—
Crailsheim—Stuttgart ist allerdings un-
befriedigend. Aber schon im nord-
liechen Abschnitt Bamberg—Crailsheim
wird eine neue Linie Uber Hochstadt—
Neustand (Aisch)—Rothenburg o. T.
vorgcschlagen, die 28,0 km kurzt, 191 m
verlorene Steigung ausschaltet und die
Hochststeigung 1 :150 durch 1 :200
ersetzt. Im folgenden Abschnitt Crails-
heim—UIm, heute 110 km lang, wer-
den 16,7 km gekirzt, 71m verlorene
Steigung eingespart, die Hochststeigung
1:100 durch 1 :200 ersetzt und die
Krummungen stark verbessert. Da-
durch entsteht eine Linie Crailsheim—
Schaffhausen uber Ulm, welche der-
jenigen Uber Stuttgart weit Oberlegen
ist. Sic ist um 51,6 km Kkirzer, hat
Hochststeigung 1 : 150 gegen 1 :52 und
nur 247 m verlorene Steigung gegen
863 m.

Zum Besten aber, was Weber
geschrieben hat, gehort seine umfang-
reichste, leider nicht verdffentlichte
Denkschrift ,,Die Eisenbahnlinie Maul-
bronn—Sulzbach am Kocher* [14], in
der er durch Abgrenzung von Zonen
und Gegenzonen den luckenlosen
Nachweis daflir zu erbringen sucht,
dall es auch mit weitgehendsten Ver-
besserungen nicht maéglich ist, eine
gute Durchgangslinie Uber Stuttgart zu
legen, dall aber die wichtigste West-
Ostlinie Suddcutschlands tber Maul-
bronn und Sulzbach am Kodier, etwa
15km noérdlich an Stuttgart vorbei-
gefihrt werden sollte.

Die Untersuchungen fuhren zum
SchluB, dal nur ein bescheidenes
Hinterland ndrdlich von Stuttgart die
beste Verbindung nach dem Siden
Uber Stuttgart—Tuttlingen finden kann,
und bestédtigen die Worte in [13]:

,Die Verbindung Zurich—Stuttgart,
so wichtig sie fur diese beiden Stadte
ist, bleibt doch nur eine solche zweiter
Ordnung, weil Verbindungen erster
Ordnung Uber Stuttgart ohne bedeu-
tende Verschlechterungen unmdéglich
sind. Es liegt an der topographischen

Eigenart des Landes, dal keine einzige Hauptlinie, welche
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Schmckenreute

Im sidwestlichen Sektor kommen noch in Frage:

die Wiederherstellung der Verbindung zwischen Basel DR

und der clséssischen Linie bei St. Ludwig,
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eine neue Linie von dort nach Altkirch, die den jetzigen
Umweg UGber Milhausen um 17 km verkirzen soll,

die Abschneidung der Spitzkehre Beifort,

an der unteren Aare die Diagonalen Dogcrn—Baden und
GrieBen—Brugg, um zwischen Basel DR und Zirich die
lastigen Steigungen Uber den Bdzberg und zwischen
Schaffhausen und der Westschweiz den lastigen Umweg
Uber Zurich auszuschalten,

der zweigleisige Ausbau der Linie Schaffhausen—G ott-
hard mit verschiedenen Linicnverlegungen, wodurch

a UberUm
s

b Gber Stuffgarb, bestehend

6,8 km geklrzt, 210 m verlorene Steigung, eine Spitz-
kehre und viele 300-m-Kurvcn ausgeschaltet und die
Hochststeigung von 12,5 auf 5 bis s °/00 herabgesetzt
werden konnte.

Die Linie GrieBen—Brugg genugt allerdings zusammen
mit den sonst etwa noch denkbaren Verbesserungen der
schweizerischen Ldangslinie Brugg—Genf kaum, um dieser
im Verkehr zwischen Schaffhausen und Lyon die Uber-
legenheit gegeniber der burgundischen Linie zu ver-
schaffen. Sie ist deshalb nur als wichtige Zubringerlinie
nach beiden Seiten, nicht aber als grofe Durchgangslinie
zwischen Sidwest- und Osteuropa zu betrachten.

Die Linienfidhrung im Hegau machte auch
bei Weber verschiedene Wandlungen durch. Heute
schélt sich ungefahr die in Abb. 4 gezeichnete Anordnung
heraus: 3 km von Tuttlingen, 647,4 m, beginnt der 8630 m
lange, mit 1 :160 einseitig gegen SO fallende Windegg-
funnel. Dann zieht sich die Linie unter fast vollkommener
Ausnutzung des zuléssigen Gefdlles von 1 :150 zwischen
den Stationen und 1 :400 in den meistens 600 m langen
Stationen, mit 809ro Minimalradius Uber Engen gegen das
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Bibertal, wo in Beuren, km 50,5 die aus Singen kom-
mende Lokalbahn anschlielt, und bei km 32,35, zwischen
BiRlingen und Hofen, die Landesgrenze (Uberschritten
wird. Bei km 44,8 wird der bestehende Bahnhof Schaff-
hausen, 403,9 m, erreicht.

Bei km 14,7 schlieft die 17,4 km lange, von Schwacken-
reute kommende Ulmer Linie an, die in den ersten 11 km
waagerecht auf Kote 620,3 liegt.

Die Uberlinger Linie kann bei km 16,7 abzweigen und
vorn um den Domsherg herumgefihrt werden, worauf sie
in gestreckter Linie Uber Stockach mit 1 :150 den be-

fittt totalnoch Zeichnung 727,1, noch k/eher 155m
korrigiert " " " " 277m. LangeZfO ffon

5.

stehenden Bahnhof Uberlingen-West erreicht. Die Bau-
kosten sind allerdings hoch und die Finanzierung deshalb
ungewill. Auf wesentlich einfachere Weise konnte die
Verbindung des ndérdlichen Bodensecufcrs gegen Westen
verbessert werden durch eine Ncubaulinie Stahringen—
Singen, die gegeniber dem jetzigen Weg uber Radolfzell
5,9 km kirzt und 30—40 m verlorene Steigung ausschaltet.

Noch schwieriger ist die Qual der Wahl fur die Ab-
zweigung nach Konstanz mit Hochststeigung 1 :150.
Raumcshalber sei hier nur eine mittlere Ldsung (c) mit
der Ertcnhagschleife und Anschluf in Muhlhausen er-

wdahnt, wodurch Singen nicht umgangen wird und die
bestehenden Linien uber Hattingen stillgelegt werden
kénnten.

Eine besondere Schwierigkeit liegt in den beengten
Verhdltnissen des Bahnhofes Schaffhausen und den un-
gunstigen Ausfahrten gegen Westen und Siden. Weber
hielt angesichts der zu erwartenden Verkehrsvermehrung
eine Verlegung dieses Bahnhofes fir unerldBlich und
schlug eine Hoherlegung um 34 m vor, wodurch bei
Herblingen Platz fir einen ausreichenden Verschiebe-
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bahnhof gewonnen werden kénnte. Offen lieR er jedoch
die Frage, ob nur die Durchgangsgleise gegen Basel und
Zurich hochgclegt und der bestehende Bahnhof fir den
Lokalverkehr und die Richtungen Winterthur und Etz-
wilen noch bcibchalten werden soll, oder ob man ihn
in einer einzigen Bauetappe ganz aufheben will.

Letzteres lieBe sich stddtebaulich sehr wvorteilhaft
lésen. Die Verkehrsvermehrung muRte Schaffhausen
auch einen starken wirtschaftlichen Aufschwung bringen.
Trotzdem stieB der Vorschlag einer Bahnhofsverlcgung
in dieser Stadt auf starke Widerstande und wurde in den
Bebauungspldnen bisher nicht berlicksichtigt, so daB das
fur die neuen Bahnanlagen in Frage kommende Gelénde
mehr und mehr Gberbaut wurde und jedenfalls noch ein-
gehende Studien Uber diese Schaffhauser Bahnhoffrage
erforderlich waren.

Ohne diese Bahnhofsverlegung
Abb. 4 folgende Gewinne:
Tutdingen—Schaffhausen wird um s,s km kirzer

schaltet 57 m verlorene Steigung aus,

Schwackenrcute—Schaffhausen wird um 10,2 km kurzer
und schaltet 62 m verlorene Steigung aus,

Tuttlingen—Uberlingen wird dber Stockach um 23,1 km
kirzer und schaltet 78 m verlorene Steigung aus,

Tuttlingen—Konstanz wird mit der Linie (¢) um 9,1 km
langer und schaltet 38 m verlorene Steigung aus.

ergeben sich nach

und

AuBerdem wird auf allen diesen Verbindungen die
Hochststeigung von 1:60 auf 1:150 herabgesetzt und
die Krimmungen werden stark verbessert. Durch die
Hochlegung des Bahnhofs Schaffhausen kommt eine wei-
tere Kurzung um 2,7 km gegen Basel und 1,5km gegen
Zurich und die Ausschaltung von 36 bzw. 39 m verlore-
ner Steigung hinzu.

Verhdltnismé&Big wenig Verstdndnis hat bisher die
Weber sehe ,Ostschwarzwaldbahn“  Schwetzingen —
Pforzheim—Tuttlingen gefunden und es [&4Rt sich nicht
bestreiten, daB er in seiner Denkschrift [13] ihre Bedeu-
tung als Gotthardzufahrt von Schwetzingen her uber-
schéatzte, vermutlich infolge ungenigender Unterlagen tber
die sdiwcizerischcn Teilstrecken. Er gab die Kirzung
gegenlber der Basler Linie tariflich zu 51,8 und effektiv zu
46,8 km an und verschwieg den Unterschied der Steigungs-
verhéltnissc. In Wirklichkeit betrdgt die Kirzung, ohne
Anderungen auf der Strecke Jestetten—Schwyz, gegen-
lUber der heute bevorzugten Gutcrlinie Uber Basel—
Wohlen nur 36,4 km. Die Ostschwarzwaldbahn hat aber
175m mehr verlorene Steigung und Ho&chststeigung auf
der deutschen Strecke von 1 :150 gegen 1:170 und auf der
schweizerischen 125 °0oo gegen 10,5. Die beiden Linien
sind also erst ungefdhr gleichwertig. Die Bauwdirdigkeit
der ,,Ostschwarzwaldbahn® muR also durch andere Rela-
tionen begrindet werden. lhr ndrdlicher Teil dient gleich-
zeitig der Zufahrt vom Mittelrhein nach dem wdirttem-
bergischen Becken und der Durchgangslinie Maulbronn—
Sulzbach am Kodier. Der mittlere Teil verbessert die Ver-
bindung Stuttgart—Zirich. Das Génze stellt eine starke
Verbesserung zwischen Mannheim und dem Bodensee-
gebiet dar. Als Spligenzufahrt wirde mit der ITegau-
linie (c) gegenuber der verbesserten Linie Uber Basel eine
virtuelle Kirzung von etwa 20 km erreidit, und wenn die
Gotthardzufahrt Jestettcn—Sdiwyz ausgebaut wirde, wére
zwisdien Schwetzingen und Schwyz auch eine virtuelle
Kurzung von etwa 10km gegenlber der verbesserten
Basler Linie zu erwarten.

Fur Ausschaltung der Steilrampe 1 :52 zwischen Stutt-
gart und Bdblingen gibt Weber zwei Mdglichkeiten an:
entweder Benutzung der Neckartalbahn tber Tibingen—
Horb—Rottweil, mit Abschneidung der jetzigen Aus-
biegungen Udber Plochingen und Reutlingen, oder Be-
nutzung der Linie Stuttgart—Weil der Stadt, neue Ver-
bindung von dort nach Géartringen und dann Benutzung
der neuen Heubergbahn Eutingen—Horb—Nord-Binsdorf
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—Balghcim.
1 :100.
Zusammenfassend kann also gesagt werden, daB die
neuere Wissenschaft und die weitrdumige Betrachtungs-
weise dem Hegaubahnproblem allmdhlich ein anderes
Gesicht gegeben haben. Das Aschenbrddel Schaffhausen
—UIm tritt in den Vordergrund und die Verbindung
Zurich—Stuttgart, die friher meistens als Hauptaufgabe
betrachtet wurde, behélt nur noch lokale Bedeutung. Da-
neben steht als groBe Unbekannte die Ostschwarzwald-
bahn Mannheim—Bodensee, ein genialer Vorschlag
Webers, dessen Nutzen und Baukosten aber noch
nédher geprift werden mufBten und dessen Ausflihrung

In beiden Féllen wdére die Hodchststeigung

von der Einstellung zur staatlichen Arbeitsbeschaffung
und von der lokalen Initiative abhdngen durfte.
Leider beruhrt die Linie Schaffhausen—UIm Kkeine

groReren Ortschaften, wodurch sich die schwache Initia-
tive aus der ansdssigen Bevdlkerung heraus erkldrt. Die
dichtere Besiedelung ist erst nach Verbesserung der
Eisenbahnverhdltnisse zu erwarten.

Wenn wir aber etwas gegen die vielbeklagte Landflucht
und Aufbldhung der GroRstddte tun wollen, dann fangen
wir am besten bei der Eisenbahnpolitik an. Je mehr wir
nadmlich den grofRstadtischen Vorortsverkehr verbessern
und verbilligen, je mehr Schnellziige wir ohne Zwischcn-
halt von einer GrofRstadt zur néchsten durchsausen lassen,
je mehr wir die Eisenbahndirektionen selbst in die GroRR-
stddte verlegen und je mehr die fur Bauzwecke verfiig-
baren Mittel durch die groRstaddtisdien Forderungen auf-
geschluckt werden, um so mehr tragen wir zur fort-
schreitenden Konzentration der Bevdlkerung in diese ver-
kehrsbeginstigten Platze bei.

Das ist wohl auch der Sinn des eingangs erwdhnten
Erlasses des Reichsverkehrsministers vom 13. 7. 1922. Es
sollte ganz ohne Rucksicht auf den politischen EinfluR der
gerade ,zustdndigen* GroR-, Mittel- oder Landeshaupt-
stadt gepriuft werden, welche Linien den Allgcmein-
intcressen am besten dienen, und es wére sehr er-
freulich, wenn dieses Streben sich auch in den zwischen-
staatlichen Verbindungen durchzusetzen vermachte.

Dann aber wird dem Hegaubahnproblem eine wichtige,
lander- und volkerverbindende Rolle zufallen.
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Der notwendige Umfang von Stichproben.

Von Professor Dr.-Ing.

In vielen Vorschriften finden sich Anweisungen, daf
einige wenige, z. B. drei Proben aus den in Frage kom-
menden Gegenstdnden entnommen und mit ihnen Ver-
suche angestellt werden sollen, aus denen dann wichtige
Schlisse, z. B. Uber die zuzulassenden Belastungen, ge-
zogen werden. Diesen Anweisungen liegt offensichtlich
die Vermutung zugrunde, da das Ergebnis der Versuche,
insbesondere das arithmetische Mittel der erhaltenen
Einzelwertc, ein ausreichend zuverldssiges Bild der durch
die Stichprobe représentierten Gesamtheit von Gegen-
standen liefere. Besonderer Beliebtheit erfreut sich die
Probenzahl 3, weil sic gegenlber ein oder zwei Ver-
suchen keine erhebliche Verteuerung bedeutet, aber doch
schon eine Abschdtzung der Einheitlichkeit der gepruften
Gegenstande erlaube und die Mdglichkeit biete, ,offen-
sichtliche Fehlproben®, die sogenannten , Ausreifler”, aus-
zuscheiden.

Wir wollen uns die Problematik dieser Fragen an
einem leicht zu Ubersehenden Beispiel klarzumachen ver-
suchen. Es habe ein Mann die Aufgabe erhalten oder
sich selbst gestellt, Auskunft Uber die GroRe der 50 000
erwachsenen Madnner zwischen 20 und 60 Jahren einer
GrofRstadt zu geben. Wenn dieser Mahn nun einfach' auf
die StraBe ginge, die drei ersten ihm entgegenkommen-
den Ménner der angegebenen Altersstufe messen (Er-
gebnis z.B. 177, 163 und 176cm) und erklaren wirde,
das Mittel dieser drei Messungen (172 cm) sei die Standard-
groRe seiner méannlichen Mitburger, so wirden wir sicher
Zweifel an der Urteilsfahigkeit des Beobachters haben.
Noch entschiedener wiirden wir sein Vorgehen aber ab-
Ichnen, wenn er erkldaren wirde, das MaR 163 cm sei
als AusreiBer auszuscheiden. Wir wirden einen solchen
SchluB wohl anerkennen, wenn das dritte MaR etwa 100 cm
gelautet hétte. Aber wir wissen, dall Menschen dieser
Kdrpergrofe Uberaus selten sind, und werden uns zu
der Annahme berechtigt halten, daB, selbst wenn wirk-
lich in der Stadt ein Zwerg leben sollte, dieser nicht
gerade unter den drei zuféllig aufgegriffenen Personen
gewesen sein wird. Die Wahrscheinlichkeit, in einer derart
kleinen Auswahl nun gerade die allerseltensten Individuen
zu erfassen, ist so gering, dall die Berechtigung, einzelne
Werte als Ausreifler auszuscheiden, praktisch fast nie an-
erkannt werden kann.

Das sicherste Verfahren, tUber eine solche Gesamtheit
(Kollektiv) Auskunft zu erhalten, ist die erschopfende
Erfassung aller zu ihr gehdrenden, hier also z.B. 50 000
Individuen und Darstellung des Ergebnisses in Haufig-
keitstafcln, die man zweckmdBig durch die Berechnung
einfacher Parameter wie des arithmetischen Mittels und
der mittleren quadratischen Abweichung als MaBR der
Streuung ergénzen wird.

Aus wirtschaftlichen und praktischen Grinden begniigt
man sich jedoch in der Regel mit der représentativen oder
Stichprobenerhebung. Es ist leicht einzusehen, daR Stich-
proben hinsichtlich der Verteilung der Haufigkeiten und
damit auch hinsichtlich des Mittelwerts und der Streuung
um so mehr mit der Gesamtheit Ubercinstimmen werden,
je groBer sie sind. Daher die berechtigte Hochschdtzung
von ,,GroBRzahlforschungen®.

In vielen technischen Fragen ist nicht nur das Ver-
fahren der erschopfenden Erfassung, sondern auch die
Benutzung grofRer Stichproben tatsachlich oder praktisch
unanwendbar. Dies gilt besonders klar fir die mit der
Zerstdrung der Probe verbundenen Ermittlungen der ge-
suchten quantitativen Merkmale der Proben, also fir alle
Festigkeitsversuche. Man mufl hier mit einer beschréankten,
in der Regel sogar sehr kleinen Zahl von Proben aus-
zukommen versuchen.
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Kurt Gaede, Hannover.
Statistisch betrachtet sind die drei Probewdirfel mit

einer Kantcnldange von 0,20 m, die man z.B. bei Aus-
fuhrung eines Betonbauwerks mit einem Rauminhalt von
400 ms zur Feststellung der Betongiitc pruft, eine Stich-
probe aus der Gesamtheit von 400 :0,2s = 50 000 Beton-
wirfcln, in die man sich das ganze Bauwerk zerlegt den-
ken koénnte. Wenn nun hier die Druckprufung die drei
W irfeldruckfestigkeitswerte 163, 176 wund 177 kg/cms
ergibt, so erkennt man, dal eine Sachlage gegeben ist,
die sich mit dem eingangs skizzierten Fall durchaus deckt,
ja die Sachlage ist bei den Betonprobewdrfcln sogar noch
kritischer, weil die Proben nicht aus der tatsdchlichen im
Bauwerk enthaltenen Gesamtheit des erhdrteten Betons
entnommen, sondern besonders angefertigt sind.

Nicht jedem, der Bau- und Werkstoffprifungen durch-
gefuhrt oder ihre Ergebnisse zur Urtcilsbildung bei der
Benutzung der gepriften Gegenstdnde verwendet hat, ist
es zum BewuRtsein gekommen, auf wie unsicherem Boden
er hier wandert, eine Unsicherheit, die er bei unserm
Beispiel mit der erwachsenen ménnlichen Bevdlkerung
wohl sofort empfunden hétte. Der verdienstvolle Leiter
des Materialprufamts in Berlin-Dahlem, Martens [1],
hat schon vor lber einem halben Jahrhundert auf die
Notwendigkeit hingewiesen, bei der Benutzung von Ver-
suchsergebnissen der Materialprifung vorsichtig zu sein
und auf die vorhandene Streuung der Einzelwerte zu
achten. Eine positive Aussage Uber die Beurteilung der-
artiger Unterlagen vermochte er aber noch nicht zu geben.

Inzwischen hat die mathematische Statistik Ergebnisse
erarbeitet, die es erlauben, einige wichtige Antworten auf
die uns hier bedrdngenden Fragen zu geben. Sie kann
uns sagen, welche Schlisse aus einer nur aus wenigen
Exemplaren bestehenden, aus einer grofen Gesamtheit
entnommenen Stichprobe auf die Gesamtheit gezogen
werden kénnen. Die Aufgabe ist folgende:

Aus einer Gesamtheit, von der im {brigen nichts
bekannt ist, sei wahllos eine k Exemplare umfassende
Stichprobe entnommen. An dieser seien flr das betrachtete
Merkmal k MeRwerte ermittelt und daraus das Mittel Mk
und die mittlere Abweichung ok berechnet. Es ist ohne
weiteres einzusehen, daB es unterhalb und oberhalb des
Mittels Mk Kollektive geben wird, die in dem Gebiet, in
dem die Einzelwerte der Stichprobe liegen, so wenige
Exemplare aufweisen, daR die Wahrscheinlichkeit, daR
aus ihnen die Stichprobe entnommen sein kdnnte, ver-
schwindend klein ist und vernachléssigt werden kann.
Wenn man hierbei, etwa mit Riicksicht auf die Gefahren
bei einem Fehlurteil, sehr vorsichtig sein muB und selbst
sehr unwahrscheinliche Mdglichkeiten berticksichtigen will,
werden die Grenzen sehr weit auseinanderriicken, u. U. so
weit, dall das Ergebnis dann praktisch wertlos wird. Um-
gekehrt wird der in Frage kommende Bereich um so enger
werden, je anspruchsloser man hinsichtlich der Sicherheit
der Aussage ist. Man konnte z.B. die Wahrscheinlich-
keit, daR in einem einzigen von 1000 oder auch von
100 Fallen doch noch ein Kollektiv auferhalb der fest-
gelegten Grenzen in Betracht kommt, als sehr klein an-
sehen und vernachldssigen. Welchen Zahlenwert man
zweckmé&Rig fur diese ,,Ausfallwahrscheinlichkeit* wahlt,
soll unten erdrtert werden.

Fir das im vorstehenden angedeutete wahrscheinlich-
keitstheoretische Problem ist eine allgemeine Ldsung noch
nicht bekannt. Dagegen ist c¢s englischen Statistikern
gelungen, fir den Sonderfall, dal fur das Kollektiv eine
,normale Verteilung“ vorausgesetzt werden kann, die
Loésung anzugeben. Ein irischer Brauereifachmann, AuBen-
seiter der mathematisdien Wissenschaft, hat unter dem
Pseudonym ,Student” im Jahre 1908 die grundlegenden
Gedanken verdffentlicht [2], die 17 Jahre spdter der fih-
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rende englische mathematische Statistiker R. A. Fisher
mathematisch ausgebaut und bewiesen hat [3]. Eine
deutsche Ausarbeitung dieser Untersuchungen stellte dem
Verfasser Herr Dr. phil. Hermann v. Sche1llin g freund-
lichst zur Verfigung. Von der umfangreichen Ableitung
seien hier nur die Grundlagen mitgeteilt.

Das tatsachlich vorhandene Kollektiv habe das Mittel
Al, die mittlere quadratische Abweichung a und sei normal

verteilt. Dann ist das Differential der Wahrscheinlichkeit
fur einen Wert x:
_ (x-MY ¢
o dx — *6 mdx. (1)

o \2n

Hierin sind Ai und a die zunéchst unbekannten Parameter
des tatsachlichen Kollektivs. Zur Verfigung stehen nur
die MeRwerte x. einer k Glieder umfassenden Stichprobe
und damit auch das Mittel Mk und die Abweichung ak
dieser Stichprobe:

M.- 2" 3)
Wenn, was vorausgesetzt werden muf3, die k Einzelwerte
voneinander unabhdngig sind, ist die Wahrscheinlichkeit
daflir, da gerade diese Werte aus dem Kollektiv ent-
nommen werden, das Produkt der Einzelwahrscheinlich-
keiten gemal GI. (1)

Ik

mdxi‘'dx.,- mdx,. (4)
d,-[7 W

Die mathematische Aufgabe besteht nun darin, die in
Gl. (4) enthaltenen unbekannten Parameter durch die be-
kannten der Stichprobe nach GI. (2) und (3) zu ersetzen,
die erhaltene Gleichung entsprechend umzuformen und
die erforderlichen Integrationen auszufiihren. Dabei ge-
lingt es, die unbekannte Streuung des Kollektivs zu
eliminieren und zu einer stochastisch (wahrschcinlichkcits-
thcoretischen) Beziehung zwischen dem Mittel Al des
Kollektivs und den bekannten Parametern Mk und ak der
Stichprobe zu gelangen. Setzt man die Grenzwerte von
Al zu:
. °k

Mk+ T = Aitt t )

Ai
o/u }/k

so betrdgt die Wahrscheinlichkeit P dafiir, dal das Mittel
Ai des wirklichen Kollektivs aulRerhalb dieser Grenzwerte,
also im Gebiete von — bis Al, und von MO bis + o0

liegt:

p= 2 r k/2 dt ©)

1/jt(fc-1) " r (k - 1)/2
(m-tStr

Fir eine gegebene Gliederzahl k der Stichprobe und fir
eine beliebig anzunehmende Wahrscheinlichkeit P kann t
ein fur allemal berechnet werden. Die von Student —
Fisher aufgestellten t-Tafeln, die t als Funktion von k
und P angeben, sind schon in einige deutsche Quellen
ibernommen [4, 5].

Fur unsere Zwecke sei noch eine kleine Umformung
vorgenommen. Bezeichnet man mit Vk das Variabilitats-

verhdltnis der Stichprobe:
Vk = ok : Mk, )
so kann man GI. (5) umformen in

K=MKVl E S-S oV Kk
K VL ok k

Moil=Mk (I+akVk)= Mk (1+ RK). ®)

Molu= Mk \ I+

K. Gacdc, Der notwendige Umfang von Stichproben. 11

Hierin bedeuten

ak =tk und Rk =ak Vk. (Sa, b)

ak ist ebenso wie t nur von der Gliederzahl k der Stich-
probe und der angenommenen Wahrscheinlichkeit P ab-
hdngig. Es kann entweder aus den vorhandenen i-Tafeln
errcdinet oder aus den in Abb. 1 und 2 dargestellten Netz-
tafeln unmittelbar entnommen werden. Diese Tafeln, in
denen man ak als Ordinate abgreift, sind so gezeichnet,
dal die beiden anderen Verédnderlichen k und P wechsel-
weise als Abszisse und Parameter benutzt sind. Dadurch

IM rscheinfic/ikeifP-----

Abb. 1. Hilfswert ak als Abhangige der Ausfallwahrschcinlichkeit P
fur versdiiedene Probezahlcn fc

ist ein schneller Uberblick iiber den EinfluR von P und k
auf den aj.-Wert ermdglicht. Die Anwendung der Tafeln
sei an unserm Beispiel gezeigt, welches nach Belieben auf
die KorpergroRe von Ménnern oder auf die Druckfestig-
keit von Beton bezogen werden kdnnte. Wir wollen es
im weiteren als das Ergebnis von Festigkeitsversuchen mit

Abb. 2. Hilfswert aj. als Abhéngige der Probenzahl K fur mehrere
Ausfallwahrschcinlichkcitcn P.

Beton auffassen. Die Stichprobe hatte die Werte x\ — 163,
X0 = 176, Xs = 177 kg/cm2 erbracht. Somit ist k = 3 und
nach GI. (2), (3) und (7):

Mk —172kg/cm2,ak = 7,8 kg/cm2 und Vft= 7,8 :172 = 0,045.

Fir unsere Zwecke mdge die Ausfallwahrscheinlichkeit
P = 0,01 ausreichen. Man mifRte also die Mdglichkeit zu-
lassen, daB in einem von 100 Fallen die ermittelten
Grenzen Aio und AIU lUber- oder unterschritten werden,

bzw. daB, was hier vor allem interessiert, die untere
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Grenzfestigkeit Mu durdi das Mittel der tatsdchlidien Ge-
samtheit erst bei 200 Fé&llen einmal nicht erreicht wird.
Fir k =3 und P = 0,01 entnimmt man einer der beiden
Netztafeln ak =5,7. Mit GI. (Sb) und (s) findet man
schlieBlich:

Bk = 5,7 «0,045 = 0,258 und

MOu = 172 i1+ °'258>= 128/216 kg/cm 2.

Die Festigkeitsprifung der drei Probewdurfel a8t somit
nur die Aussage zu, dal das Mittel der Druckfestigkeit
der 50 000 W irfel, in die man das ganze Bauwerk zersédgen
kdénnte, zwischen den Grenzen von 128 und 216 kg/cm:2
liegt, wobei die Mdglichkeit Vorbehalten bleiben muf, dal
bei einer von 200 Durchfihrungen dieser Nachpriufung
eine mittlere Festigkeit unter 128 kg/cm2 gefunden werden
kdnnte.

Fur bestimmte Aufgaben konnte eine Erhdhung, fir
andere eine Ermé&Rigung der Sicherheit der Aussage
geboten sein, demgemal mifRte die Ausfallwahrscheinlich-
keit verkleinert oder vergréfRert werden. Fur unser Bei-

spiel laRt
Tabelle 1.
P =0,0027 0,01 005 05_
Mu= 86 128 153 168
M,, = 258 216 191 176
Ma:M,, = 3,0 E69 L25 L05
Tabelle 1 — vor allem aus der untersten Zeile, die

das Verhdltnis der Grenzwerte MO:Mu angibt — er-
kennen, wie stark durch ein Zugestdndnis hinsichtlich der
Zuverlassigkeit der Aussage der Bercidi, in dem der
Mittelwert des tatsdchlichen Kollektivs zu erwarten ist,
verengert wird. Ganz besonders gilt dies fur die Wahr-
scheinlichkeit P = 0,5, bei der die Grenzen nur noch etwa
um + 2,5% von dem Mittel der Stichprobe entfernt sind.
Aber was nitzt eine solche Feststellung, wenn man in
der Héalfte der Falle, also in jedem zweiten Fall, mit der
Moglichkeit einer Uber- oder Untcrschreitung der Grenzen
rechnen muB. Man wird also mit kleineren Ausfallwahr-
scheinlichkeiten arbeiten missen. Als ein fiur Baustoff-
prifungen brauchbarer Mittelwert dirfte P = 0,01 anzu-
sehen sein.

Der Weg, um eine wirkliche Verbesserung der Aus-
sage zu erreichen, ist die VergroRerung des Umfanges k
der Stichprobe. Bei einer sehr groen Stichprobe (k—>N)
verschwinden akund 8. Es wird M = Ma= Mu= Mk. Die
zahlenmdRige Auswirkung einer VergroBerung von k sei
an dem schon benutzten Beispiel gezeigt mit Mk = 172,
ak = 7,8, Vk = 0,045, sowie fiur P =0,01. Die Ergebnisse
bringt Tabelle 2.

Tabelle 2.

k= 2 3 4 6 10 30 100 00
ak = 46 573 292 165 103 050 0,26 0
Rk- 2,07 0256 0,131 0,074 0,046 0,023 0,012 o

M,, - o 128 149 159 164 168 170 172
MO0= 527 216 195 185 180 176 174 172

o W O 169 131 1,16 1,10 1,05 102 1,00

Auch hier ist besonders tbersichtlich das in der untersten
Zeile mitgeteilte Verhéltnis der beiden Grenzwerte Ma:Mu
Man erkennt, daR die aus zwei Gliedern bestehende Stich-
probe bei der hier vorausgesetzten Streuung Ma:Ma—o00
ergibt, sich also als véllig unbrauchbar erweist. Mit der
VergroBRerung der Gliederzahl k verengert sich der Bereich
schnell, innerhalb dessen das Mittel des tatséchlichen
Kollektivs zu erwarten ist. Bei groen Zahlen — etwa
ab 30 — wird durch ihre weitere Vermehrung nur noch
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wenig erreicht, ist hier doch der Bereich zwischen MO und
Mu schon auf etwa 2,5% Uber und unter dem Stichproben-
mittel Mk zusammengeschrumpft.

Fragt man sich' nun, wie weit man hier gehen soll, so
wird man, um zu praktisch verwertbaren Ergebnissen zu
kommen, als Mindestforderung wohl verlangen mussen,

daR Bk 0,20 ist, dal also
M0s3= 1,2 Mk und
AL, ="0,8 M,. oder
MO:MUN 15
werden.

Fur das in Zahlentafcl 2 behandelte Beispiel muRten
somit die Stichproben mindestens 4 Glieder umfassen.
Das Verénderlichkeitsverhéltnis Ck :Mk war in diesem

Beispiel ziemlich niedrig gewesen, ndmlidi 0,045. Liegt cs
héher, so mufl man, um MQ:MU5= 15 cinzuhalten, den

Umfang der Stichprobe vergréRern. Einen guten Uberblick
hiertiber vermittelt Tabelle 3.

Tabelle 3
Rk in -0 fir Vk

k c 5 10 15 20 25 30%

3 5,73 29 57 8¢ 115 144 172
4 2,92 15 29 44 58 73 88
5 2,05 10 205 31 41 51 62
6 1,65 8 17 25 33 41 50
10 1,03 5 10 15 20,6 26 31
15 0,77 4 8 12 15 19 23
30 0,50 3 5 8 10 13 15
100 0,26 1 3 4 5 7 8
Sie enthdlt die zu k =3 bis 100 gehdrigen ak-Werte

(Gl.s a) und fur eine Reihe von Veré&nderlichkeitsverhalt-
nissen Vk = 100 eok:Mk (in %) die kj.-Wcrte. Die Stufen-
linie grenzt nach oben den Stichprobenumfang k ab, fur
den unsere Mindestforderung Ma:Mu= 15 erflullt ist.
An zwei Stellen wird diese Grenze unbedeutend Uber-
schritten (Rk = 20,5 bzw. 20,6 %> wdahrend es hdchstens
20,0 % betragen sollte).

Ist das zu erwartende Verdnderlichkeitsverhéltnis Vk
der Stichprobe aus Erfahrungen bekannt, so kann man
danach den notwendigen Umfang der Stichproben fest-
legen. Fur die Druckfestigkeit von Betonwirfeln wird
man Vk zu ungefdhr 10 % ansetzen kdnnen. Dafir sind
nach Tafel 3 Stichproben mit mindestens 5 Probewdrfeln
notwendig. Die in den Beton- und Stahlbetonbestimmun-
gen vorgeschricbene Zahl von 3 Wirfeln ist somit unge-
nigend, vor allem fur Eignungspriufungen.

Bei Festigkeitsversuchen nach den Zementnormen kame
man, wenn man Vk=1s % annimmt, mit 4 Proben aus.
Vorgeschrieben sind aber nur 3 Biege-, dafur aber s Druck-
versuche. Bei der Uberragenden Bedeutung der letzteren
Prifung kann man sich mit der nach DIN 1164 vor-
gesehenen Probenzahl zufrieden geben. Man streiche je-
doch die einer ernsthaften Nachprufung nicht stand-
haltenden Vorschriften uber die ,offensiditlichcn Fehl-
proben“ gemé&R § 25, e, letzter Absatz.

Wenn man fur Tonwaren, wie Mauerziegel usw., ein
Vk =20 -/0 zugrunde legt, wirde man mit der -nach
DIN 105 vorgesehenen Zahl von 10 Druckproben aus-
kommen. In gleicher Weise sollten fir alle Normen-
prifungen unter Verwendung der bisherigen Versuchs-
ergebnisse der Materialprifanstalten die zu erwartenden
Vj.-Werte ermittelt und danach die Anzahl der zu ver-
wendenden Proben festgelegt werden.

So liefert die mathematische Statistik der Material-
priufung mit der f-Verteilung ein neues Hilfsmittel, um
ein schon seit langem erkanntes Problem zu ldsen. Es
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bietet die bisher ungekannte Mdglichkeit, auch von Stich-
proben, die nur wenige Exemplare umfassen, wichtige
Ruckschlusse auf die durch die Stichprobe représentierte
Gesamtheit zu ziehen. Leider bleiben vor allem noch
zwei Winsche fir uns unerfullt. Die nunmehr gewonnene
Aussage betrifft nur das Mittel der Gesamtheit. Es
ware Uberaus wertvoll, wenn man auch etwas Uber die
Verteilung, wenigstens Uber die mittlere Abweichung
erfahren kdénnte. Man wird sich vorerst mit Erfahrungen
aus groReren Kollektiven derselben Materialien behelfen
missen.

Sodann besteht die Beschrdnkung auf eine normale
Verteilung des Gesamtkollektivs.

Zusammenfassung.

1. Die mit wenigen Einzelproben durchgefuhrten Ver-
suche zur Feststellung quantitativer Eigenschaften von
Gegenstdnden konnen als Stichproben, entnommen aus
einer Gesamtheit hoherer Ordnung, aufgefalt werden.

2. Das Mittel des Ergebnisses einer Stichprobe ist
keineswegs identisch mit dem Mittel der Gesamtheit, die
durch die Stichprobe vertreten wird.

3. Je kleiner die Anzahl k der Glieder der Stichprobe
ist, um so unsicherer wird der SchluB auf die Gesamtheit.

4. Mit Hilfe der ,f-Verteilung“ nach Student —
Fisher ist es mdglich, auf Grund der Ergebnisse einer
selbst sehr kleinen Stichprobe die Wahrscheinlichkeit fur
bestimmte Werte des arithmetischen Mittels der Gesamt-
heit anzugeben.

5. Hat man die fir den gegebenen Fall erforderliche
Mindestwahrscheinlichkeit festgelegt, so kann man die
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Grenzen angeben, innerhalb derer das Mittel der durch
die Stichprobe représentierten Gesamtheit zu erwarten ist.

6. Je anspruchsvoller man hinsichtlich der geforderten
statistischen Sicherheit ist, um so weiter wird der Bereich,
innerhalb dessen das Mittel der Gesamtheit erwartet
werden kann, und umgekehrt.

7. Durch VergroRerung der Zahl k der Glieder der
Stichprobe kann der Bereich fur das Mittel der Gesamt-
heit beliebig weit cingeschrédnktwerden, bei k—yN zu Null.

8. Grenzt man diesen Bereich ein, z.B. zu + 20%
gegeniiber dem Mittelwert der Stichprobe, so 148t sich fur
jede Versudisart, fur die man das Variabilitdtsverhéltnis
Vj. = Oj.: Al fur eine Anzahl von k-Wecrtcn kennt, die
notwendige Zahl der Glieder von Stichproben angeben.

9. Die hinsichtlich der Zahl der Einzclproben in den
verschiedenen Vorschriften enthaltenen Bestimmungen und
die Gepflogenheiten der Prif- und Versuchsanstalten be-
darfen in dieser Hinsicht der Nachprifung.
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Die Entwicklung amerikanischer Bau- und Fordergerate zur Universalmaschiue
fur Bauzwecke.

Von Dr.-Ing. Werner Franke, Frankfurt/M.

l. Entwicklung in den letzten 25 Jahren.
lung der amerikanischen Baumaschinen zu Universal-
geraten als Viclzweckmaschincn 1aBt sich etwas mehr als
25 Jahre Zurickvcrfolgen, als damals die ersten Raupen-
I6ffel-Univcrsalbaggcer auf den Markt kamen, die durch
Zusatzausrustungen auch als Kran, spédter als Eimerseil-
bagger umstellbar waren. Etwa 1925 kamen dann weitere
Umstellungsmaoéglichkeitcn hinzu, nédmlich der Tiefloffel-
bagger, Planierbagger, Zuflller, Ramme und Greifbagger.
Von diesem Zeitpunkte ab gingen daher die vorher ge-
trennten Begriffe Bagger und Kran fast ohne scharfe Ab-
grenzung ineinander Uber. Damals befaBten sich die
bekanntesten Baggerfirmen wie Bucyrus, Marion, Harnisch.-
feger, Northwest, Thew, Osgood, Kochring u.a. mit der
Ausfuhrung und stetigen Vervollkommnung dieser Uni-
versalbagger. Zwischen 1935 und 1940 1&4Bt sich dieses
Bestreben zur Vereinheitlichung der Baumaschinen durch
eine weitere Entwicklungsstufe erneut verfolgen, indem
nunmehr auch die Rad- und Raupenschlepper bzw. die
Planierraupe in diesen Fortschritt mit einbezogen wurden,
womit diese bisher getrennten Maschinengattungen in
einer einzigen Universalmaschine verschmolzen wurden.
Diese fortsdireitendc Entwicklungsrichtung der Baumaschi-
nen scheint sich nun neuerdings auch auf ein Nachbar-
gebiet, ndmlkh die reine Fd&rdertechnik, auszuwirken,
u. zw. auf die Verladung, Lagerung und Ruckverladung
von Kohlen, Erzen, Sand und anderen Schittgiitern, wo-
durch in zahlreichen Anwendungen die teuren und boden-
standigen Verladebricken, Kabelkrane und Elektrohénge-
bahnen mit Greiferbetrieb fir Lagerplatzbedicnung ganz
in Wegfall kommen kénnen und durch gelandegéngige
Raupenschlepper mit Schirfkibelwagen, Planierraupen
usw. ersetzt werden, wozu bei Schiffs- und Eisenbahn-

Die Entwick-umschlag noch Transportbander

und Raupenkrane mit
Greifer hinzukommen kénnen. Die Kohlcnlagerplatze
neuer Gas- und Elektrizitditswerke in Amerika wurden
bereits mit dieser vereinfachten Fordermethode mit Uni-
versalgerdten ausgestattet, wobei auferdem die betracht-
lichen Kosten fur die Fahrbahnen der Lagcrplatzbricken
nebst Fundamenten und Stromzufihrungsleitungen, ferner
die Ufermauern usw. in Wegfall kommen. Vorerst sind
hier zundchst Ansétze zu erkennen, und es bleibt abzu-
warten, ob diese umwalzende férdcrtcchnische Verein-
fachung weitere Fortschritte machen und sich auch nach
Deutschland verpflanzen 14aRt.

Durch die Mitlieferung von Zusatzausriustungen und
Llilfsgerdtcn hat die Anpassungsfédhigkeit an Sonderauf-
gaben dieser zum Universalgerdt entwickelten Baumaschine
eine immer hohere Stufe erreicht, so dal auBer den bereits
erwdhnten Einsatzmdglichkeiten auch die Verwendung als
Lademaschine fir Schittglter auf Bau- und Lagerpldtzen
hinzukommt. Als Fdrdermaschine, und zwar als Stapler
fur Bausteine, Bretter und Hdlzer kann fortlaufende Ver-
ladung und Rickverladung auf der Baustelle und auf Bau-
stofflagern durchgefuhrt werden. Durch die rasche Einsatz-
bzw. Umstellungsmdglichkeit dieser Mchrzweckcmaschine
wird naturgemdR der ganze Maschinenpark einschl. der
Reserveteilhaltung vereinfacht und viel wirtschaftlicher
ausgenutzt als bisher bei viel zahlreicheren selbstdndigen
Maschinen. Die Betriebswirtschaftlichkeit und die tech-
nische Uberwachung werden erheblich erleichtert, wahrend
anderseits bodenstdndige oder schwere Verlade- oder
Forderanlagen teilweise wegfallen kdnnen. Durch diese
Vielzahl von Bau- und FoOrdergerdten, die nunmehr in
einer Universalmaschine vereinigt sind, wird auch die in
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Amerika so teure Handarbeit — etwa dreimal so hoch
wie in Deutschland — auf ein Mindestmal hcrabgcdriickt.

Bemerkenswert ist, daf der Ausgangspunkt dieser
neuesten Entwicklung diesmal nicht bei den Bagger- oder
Kranfirmen lag, sondern daR der Hauptanteil in der
Durchkonstruktion und der Vervollkommnung dieser Uni-
versalmaschine von den amerikanischen Raupenschlepper-
firmen ausging. An erster Stelle steht dabei die sehr be-
kannte Caterpillar Tractor Co., die erst kirzlich eine ganz
neue Industrieanlage (zwei Fabriken mit zus. 120 000 m2
in Peoria (Illinois) im ungefdhren Werte von fast 50 Mio.
Dollar in Betrieb genommen hat, wo hauptsdchlich Raupen-
schlepper und ahnliche Maschinen, ferner Dieselmaschinen
in groRtem Malstabe gebaut werden. Durch dieses Er-
weiterungsprogramm in der Fabrikation soll die Leistung
des Werkes um wenigstens 60% erhdht werden. — Die
mit ihr zusammenarbeitende Hyster Co. mit Werken in
Portland (Oregon) und Peoria (Illinois) Ubernimmt dabei
vorzugsweise die Herstellung der Zusatzausrustungen fir
die Planierraupen, die Antriebswinden, Ausleger mit Zu-
behdr (,Hystaway®), Spezialwinden; aufRerdem werden
davon unabhéngig Hubtransporter usw. gebaut. Weitere
bedeutende Firmen sind die Allis-Chalmcrs Mfg. Co. in
Milwaukee (Wisconsin), die auBerdem noch viele andere
Arten schwerer Maschinen und Elektromaschincn herstellt,
ferner l.a Plant Choatc und die Athcy Products Corp., die
beide ebenfalls meist mit der Caterpillar Tractor Co. zu-
sammenarbeiten. Damit soll die Reihe der Hersteller-
firmen keineswegs erschopft werden, die besonders im
Bau von Rad- und Raupenschleppern ziemlich umfang-
reich ist.

Wie die Amerikaner selbst zugeben, haben diese Uni-
versalgerdte, und zwar hauptsdchlich als Zweizweckgeréat
(Raupenschlepper — Planierraupe), die schon vor dem
Kriege entwickelt wurden, dann im Kriege 1944 bei der
Invasion in Europa mit einem Einsatz zu Tausenden einen
ganz erheblichen Anteil an der Beschleunigung des Kriegs-
ablaufes gehabt und zum Endsiege maRgeblich beigetra-
gen. Die Hauptaufgaben waren dabei: Rasche Beseitigung
von Sperren und Hindernissen aller Art, Freilegung von
ZufahrtsstraBen in schwer zerstorten Stadten und Dorfern
durch Trummerbeseitigung, Schleppen von schweren Ge-
schitzen bzw. Abschleppen beschédigter Panzer, zum
Planieren neuer Flugpldtze und zu allen nur maoglichen
Hilfszwecken des Aufbaues oder der Zerstérung. Gerade
durch diese im Kriege gesammelten praktischen Erfah-
rungen im Masseneinsatz konnten laufend Verbesserungen,
Verstarkungen von Einzelteilen usw. vorgenommen wer-
den, auf denen in den Nachkriegsjahren bei der Entwick-
lung zum Universalgerdt zum Schleppen, Heben, Bag-
gern, Planieren, Laden usw. weitergebaut werden konnte.
Wie im nachsten Abschnitt gezeigt werden soll, kommt
der Einsatz dieses Universalgerdtes fast fir alle Zweige
des Baubetriebes in Frage, und zwar sowohl im Erd- und
StraBenbau, wie Fluf- und Hafenbau, vorzugsweise auch
auf allen Baustofilagerpldtzen, auBerdem im Forstbetriebe
und wohl allgemein bei allen Bauvorhaben, so daf heute
fast keine Baustelle usw. ohne das Vorhandensein dieser
gelandegéngigen, leichtbeweglichen und rasch einsatz-
fahigen Maschinen denkbar ist.

1. Arbeitsweise als Raupenschlepper und Planierraupe.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, hat die Caterpillar Tractor
Co. mit Ausnahme der Sondertype DW 10 (Luftreifen)
alle ubrigen Dieselschlepper mit Raupen ausgerustet; die
Schleppergewichte betragen 3,0 bis etwa 15,21. — Die
Ubrigen amerikanischen Firmen hingegen bringen zum Teil
meist Radschlepper auf den Markt. Der Antrieb der
Caterpillar-Schlepper erfolgt ausschlieBlich durch Diesel-
motoren (30 bis 130 PS); die Breite der Raupenbé&nder
schwankt je nach den Typen zwischen 0,31 und 0,56 m;
ferner werden die Typen D 4 und D s wahlweise in Breit-
oder Schmalspur geliefert. Um sich den jeweils vor-
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liegenden Arbeitsbedingungen gut anpassen zu kdnnen,
haben alle Schleppermodelle 5 Type D s sogar s Vor-
waértsgeschwindigkeiten und bis zu 4 Rickfahrgeschwindig-
keiten. Damit werden auch die verschiedenen Gelénde-
verhdltnisse weitgehend berlcksichtigt und es kdnnen
zusétzliche Steigungen oder sonstige Hindernisse besser
Uberwunden werden. Eines der interessantesten An-
wendungsgebiete der Raupenschlepper sind auch die Holz-

Tabclle 1 Hauptdaten der Diesel-Raupenschlepper

der Caterpillar Tractor Co.

Bezeichnung

der Caterpillar-Type D8 D7 D6 D 4 b2 DWI10
Zugstangen-PS 113 80 55 35 25 (100)
Ricmenscheibcn-PS 131 92 65 41 32 —

1. Vonv. Geschw. km/Std. 2,6 2,2 2,2 2,7 2,7 43
Zugkraft.... kg 11900 5400 6200 3500  26CO 3600

2. Vonv. Geschw. km/Std. 3,5 35 3,7 3,9 4,0 '8,0
Zugkraft..... kg 9000 3400 41C0 2600 1700 2100

3. Vonv.Gesdnv. km/Std. 41 51 51 4,8 4,8 12,5
Zugkraft....... kg 7100 2300 2SCO 2000 14C0 1200
4. Vonv.Gesdiw. km/Std. 4,7 7,6 7,0 59 57 18,0
Zugkraft... kg 6100 1500 1800 15C0 1100 8CO
5. Vonv. Geschw. km/Std. 5,6 9,2 9,1 8.3 81 29,0
Zugkraft....... kg 50C0 1100 1200 1000 700 550
6. Vorw.Gesd-.w. km/Std. 7,9 - - — — —
Zugkraft...... kg 36C0 — — — — —
1. Riickw.Gcsdrw.km/Std. 3,5 2,5 2,9 3,0 33 53
2 e 41 41 45 — — —
3. - 6,0 6,1 - - -
4. M — 8,2 8,2 — — —
Spurweite der Raupen
Normalspur . . . .m 1.9 18 18 15 13 -
Schmalspur . . . . m — —_ 15 11 1,0
Norm. Breite der
Raupcnglicder . . . m 0,56 0,51 0,41 0,33 0,31 —
Versandgewicht:
A~ Normalspur ... kg 15200 10900 77CO 47C0 3100 6900
Schmalspur *. .. kg 72CO 4500 2900

*) Sonderbauart mit Luf bereifurg,

schlepparbeiten in den amerikanischen Waldern, beson-
ders in den holzreichen Weststaaten Oregon, Washington
und Idaho. Die Wege und Zufahrtstralen nach diesen
meist abgelegenen Urwaldgebieten sind meist sehr schlecht
oder Uberhaupt noch nicht vorhanden, so daB die dafir
angesetzten Schlepper in dieser Wildnis zunéchst eine
Verbesserung der Wege, Beseitigung von Stréduchern,

Abb. 1. Raupenschlepper mit anf.ehdngtem Schirfkibelwagen (Inhalt bis
14 m3 bei StraBenbauarbeiten (Fabrikat: Caterpillar Tractor Co.).

B&dumen und anderen Hindernissen vornehmen mussen,
um die Zugédnge zu den Fallplatzen und fir die Verlade-
maoglichkeiten der Stdmme sicherzustellcn. Fir alle diese
Vorbereitungen werden zuweilen auch die unter Il be-
schriebenen Umstellungen des Schleppers auf Bagger oder
Kran bendtigt, wozu die dafur erforderlichen Hyster-
Zusatzausristungcn mitgenommen werden missen. Ehe
daher der Raupenschlepper an seinen festgelegten Arbeits-
platz gelangt, wird er vorher in der Regel eine ganze
Reihe anderer vorbereitender Hilfsarbeiten und Erd-
bewegungen erledigen muissen, um die Bahn freizulegen
und Abtransportwege zu schalen (Abb. 1). ZweckméaRiger-
weise wird mitunter auch so disponiert, daB zwei oder
mehrere Schleppereinheiten sich bei diesen Arbeiten gegen-
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seitig unterstiitzen, namentlich auch dann, wenn im nach-
giebigen oder gar sumpfigen Geldnde eine der Maschinen
zu versinken droht und ein anderer Schlepper beim Her-
ausziehen Hilfsdienste leisten kann. Es wird daher oft-
mals der Geschicklichkeit und den Erfahrungen des
Betriebsflihrers oder Vorarbeiters uberlassen bleiben, in
welcher Arbeitsweise des Universalgerdtes und in welcher
Reihenfolge der Umstellung er am zweckmafRigsten die
einzelnen Einsédtze anordnet, um einen raschen Fortgang
des Arbeitsprogrammes zu erzielen. Bei der Verwendung

Abb. 2. Caterpillar-Raupenschlepper mit Zusatzwindc der Hyster Co. und
zwischcngceschaltcten, fahrbaren Hcbebock beim  Schleppen von Baum-
stammen in halb angchobenem Zustande.

der Raupenschlepper zu den eigentlichen Holzschlepp-
arbeiten bis zur Verladestelle im oder auferhalb des
Waldes kdnnen die Stimme entweder ganz auf dem Boden
liegend geschleppt werden oder zweckmé&Riger und leichter
unter Zwischenschaltung eines auf R&dern oder Raupen
fahrbaren bockférmigen A-Geriistes (Abb.2). Die Stimme
bleiben bei dieser Forderart mit ihren vorderen Enden
etwa halb angehoben, wodurch der Reibungswiderstand
erheblich geringer ausféallt. Die weiteren Vorteile bei der
Verwendung dieses fahrbaren Bockes zur Hochflihrung
des Zugseiles sind: GroRe Schonung der geschleppten
Stdmme, da die Rcibungsflaichen der Bodenberiuhrung
wesentlich geringer sind. AuRerdem missen ohne Ver-
wendung des Bockes alle Stamm-Enden lber die hervor-
stehenden Steine und sonstigen Hindernisse hinweg-
gcschleift werden, was einen erheblich groReren Kraft-
bedarf bedingt und anderseits zu einem starken Ein-
arbeiten in den Boden und Sché&digung des Transport-
weges fuhrt. Bei den in Amerika, besonders in den tropi-

Tabelle 2. Hauptdaten der Zusatzwinden der Hyster
Co. fur die Raupenschlepper der Caterpillar Tractor Cc.

Bezeichnung der Zusatzwinden

der Hyster Co. D8N D7N D6N D 4N D2N
Raupenschlepper-Type der

Caterpillar Tractor Co. D8 D7 D 6 D4 D2
Trommel-Durchmesser mm 390 330 250 200 150
Trommclflansch-Durchm. mm 610 550 500 410 3£0
Trommel-Lange mm 305 370 3C0 360 350
Gr. Seilwickcllange m SO—50 112-82 100-70 150-100 130-86
bei Seil-Durchmesser r-iV. v " V. —V V-V " Vees/'s
Scilziige bei:

leerer Trommel kg 50000 15900 12000 76CO 6000

voller Trommel kg 23000 110C0 68CO 4100 2900
Seilgeschwindigkeiten :

leere Trommel m/min  26-39 27 28 28 28

volle Trommel m/min  38-56 40 50 52 60
Gewicht
der Hyster-Zusatzwindc kg 17C0 1050 720 6C0 420

sehen Gegenden gefallten Harthdélzern durfte dieser Um-
stand eine ausschlaggebende Rolle spielen; daher kénnen
mit dem Zwischenbock gleichzeitig 4 bis etwa s Stdmme,
je nach L&nge und Durchmesser geschleppt werden. Von
der fruher vielfach angewandten Methode, ndmlich konus-
formige Blechtrichter an den vorderen Enden der Stdmme
zu befestigen, scheint man mehr und mehr abzukommen.
Die in Abb. 2 angedcutcten Schlepphaken, Aufhéngc-
dsen, Schékel usw. werden wegen der auflerordentlichen
hohen und stoBweisen Beanspruchung aus Manganstahl
gefertigt.
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In der Regel miussen bei Ausrodungsarbeiten die noch
in der Erde verbliebenen Wurzclstécke gezogen werden,
eine Arbeit, fur welche der Raupenschlepper ganz hervor-
ragend geeignet ist. — Um sehr groBe Zugkrafte durch
den Raupenschlepper zur Wirkung zu bringen, wird die
fur derartige Zwecke vorgesehene Zusatzwindc der
Hyster Co. (Tabelle 2) im Vorderteile des Schleppers auf-
gesetzt, wodurch — je nach GroRe der Typen — Zug-
kréfte von zusatzlich s bis zu 50 t ausgclost werden
kénnen. Beim Wurzelziehen wird der Raupenschlepper
an einen starken Baum oder Baumstumpf verankert und
das Windenseil der Hyster-Zusatzwindc entweder einfach
oder durch Zuhilfenahme eines Rollenblockcs, zwei- oder
dreifach eingeschert, an den zu beseitigenden Wurzel-
stock (Abb. 3) angeschlossen. Durch die starke Kréfte-
wirkung koénnen Wurzclstocke von etwa 0,5m Durchm.
in weniger als 5 Minuten aus der Erde gezogen werden.

Eine Sonderausfuhrung der Hyster-Zusatzwindc fir
den Caterpillar-Raupenschlepper wird auch mit 2 Trom-
meln und 2 Seilgeschwindigkeitcn geliefert. — Da die
Seile auf diesen Winden mit ungerillten Trommeln in
mehreren Lagen Ubcreinandcrgewickclt werden, sind ver-

stumpf

Abb. 3. Prinzipskizze: Ausziehen von Wurzelstécken durch den Cater-
pillar-Raupenschlepper mit Hyster-Zusatzwinde. (Das Ziehen eines WurzoL
Stockes von etwa 0,5 m Durchm. dauert im Héchstfalle 5 Min.)

h&ltnisméalkig hohe Seitenborde der Trommeln vorgesehen,
damit innerhalb maéaRiger Grenzen auch ein gelegentlich
nicht zu vermeidendes Schrégziehen der Seile mdglich ist.
Im allgemeinen erhdht sich nach Anbringung der Hystcr-
Zusatzwinden auf dem Catcrpillar-Schlcpper die Zugkraft
nach MaRgabe der Type um 50 bis 90 % . Diese Ein- oder
Zweitrommelwindcn sind in kraftige StahlguRgchdusc
eingeschlossen, die Getriebe 6l- und staubdicht gekapselt.
Alle Triebwerksteile bestehen aus hochwertigen Sonder-
stahllegierungen und sind fir die schwersten Betriebs-
bedingungen und starke StoBe berechnet. Fast durchweg
sind Waélzlager vorgesehen; die Schmierung aller sich
drehender Teile ist eine selbsttatige. — Auf besondere
Bestellung werden die Hystcr-Zusatzwindcn mit einem
freien Wellenende zwecks Kraftabnahme durch Riemen-
scheibe geliefert, so dal z.B. auf der Baustelle oder im
Walde hydraulische Pumpen, kleine Werkzeugmaschinen
oder sonstige Hilfsmaschinen zur Holzbearbeitung damit
angetrieben werden kdnnen.

Ein weiteres sehr ausgedehntes Arbeitsgebiet fir die
Raupenschlepper im Erd- und Stralenbau besteht darin,
daB durch Anh&ngen von groRrdumigen Kipptransport-
wagen (bis zu etwa 22 ms Inhalt) auf Rddern oder Raupen
groBe Erdmassen rasch fortbewegt und an geeigneten
Pléatzen wieder entleert werden kdénnen. Zu dieser Gruppe
von Anhéngefahrzeugen des Raupenschleppers gehdren
auch sehr verbreitete Schurfkibelwagen (Abb. 1), die das
Erdreich (bis zu etwa 14 m3 unterhalb des Wagens nach
Art des Schrappersystems selbsttdtig wahrend langsamer
Fahrt aufnehmen und nach der Weiterférderung durch
Offnen einer Klappe wieder an beliebiger Stelle abgeben
und dabei ausbreiten. — Auch die StraRenaufreiBer
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(Ripper) werden bei Ausbesserung von StraBen als
Anhé&ngegerat fir den Raupenschlepper eingesetzt. Ferner
werden auf Lagerpldtzen oder Baustellen die Raupen-
schlepper vielfach zum Verholen von Eisenbahnwagen
verwendet, ebenso z.B. als Zugmaschinen fiur Aufrich-
tung von Eisenkonstruktionen, Montagemasten und fir-
&hnliche Hilfsdienste.

Die Umstellung des Raupenschleppers (mit Ausnahme
der Caterpillar-Type D W 10) auf die Arbeitsweise als
Planierraupe (Bulldozer) geschieht durch Anbringung
einer weiteren Hyster-Zusatzausristung (Abb. 4), die der
GroRe der Schlcppertypc gem&B Tabelle 3 angepalit ist.

Abb. 4. Raupenschlepper der Caterpillar Tractor Co. mit Planicrraupen-
Zusatzausrustung der Hystcr Co. (Planicrschild schrag zur Fahrtrichtung.)

Die Hauptteile setzen sich aus einem sehr kréftigen und
mit einer Schneide bewehrten Schilde und dem daran
befestigten Haltearmen zusammen, die am Schlepper-
unterteilc verankert sind, sowie einer kleinen Hebe-
vorrichtung fir den Schild. Wie in Tabelle 3 vermerkt,
werden bei drei dieser Planierraupen die Schilde senkrecht
zur Fahrtrichtung eingestellt, bei den beiden (ubrigen

Tabelle 3, Sonderausriustungen der Hystcr Co. zu den
Raupenschleppern der Caterpillar Tractor Co. fiur die
Arbeitsweise als Planierraupen (,,Bulldozer®)

Raupenschlepper-Type

der Caterpillar Tractor Co. 8s 7S 6S 8 A 7 A
Bezeichnung der Zusatz-

Ausristung der Hyster Co. D 8 D7 D 6 D8 D7
f. Planierraupcn(,.Bulldozer®)

. . Senkrecht Sdirdg zur
Anordnung d. Planicrschildes zur rahrtrichtung Fahrtrichtung
Lange des Schildes. . . . m 3,5 3,05 2,45 4.0 3,8
Hohe des Schildes ... . m 1,2 1,2 0,9 1.0 1,0
GroBte Hubhohe des Schildes
iber Planum ....ccccocceviinnnens in 1.3 1,0 0,9 14 1,0
Anstellwinkel des Schildes — - - 250 250
Versandgewicht der Hyster-
Zusatz-Ausristung . .. kg 2400 1400 820 19C0 1600
Typen hingegen schrdg zur Fahrtrichtung. Da der

Planierschild ziemlich schwer ist (Gewicht je nach Type:
820 bis 2400 kg), so wird er auch bei der Arbeitsweise
des Universalgerdtes als Kran, Eimerseilbagger oder Auf-
lader zwecks Erhdéhung der Standfestigkeit gleichzeitig
als Gegengewicht benutzt

Die Anwendungsgebiete der Planierraupen im Bau-
betrieb sind nun ungewdhnlich vielseitig. Auf den Lager-
platzen von Baustoffen, insbesondere Sand, Kies und
anderen Schuttgutern besteht ihre Aufgabe entweder im
Verteilen und Ausbreiten oder im Zusammenschieben
und Anhdufen des Gutes, damit es bei der erforderlichen
Rickforderung durch den Greifer oder Schrapper besser
wieder aufgenommen werden kann. — Aber nicht nur
fur aufbauendc Férderzwecke wird der Raupenschlepper
mit Planicrausriistung eingesetzt, sondern sehr oft auch
zum Abbau und Einreilen von Gebaudeteilen und zur
Beseitigung von Hindernissen, sowie zum Einebnen von
Gcléandetcilen und Stralen.

Entwicklung amerikanischer Bau- und Fdérdergeréte.
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I1. Arbeitsweise als Eimerseilbagger und Schrapper,
Kran mit Haken oder Greifer, sowie als Auflader und
Ramme. Bei Umstellung des Raupenschleppers bzw. der
Planierraupe auf Eimerseil-, Kran- oder Schrapperbetrieb
wird fur die 3 Schlcppertypen der Caterpillar Tractor Co.:
Ds,D7 und D s eine besonders geeignete Hyster-Zusatz-

Tabellc 4. Zusatzausristung der Hystcr Co. flr die
Caterpillar-Raupenschlepper zur Arbeitsweise als
Eimerseilbagger. (,Hystaway"“)

Caterpillar-Raupenschlepper
Type

D 8 D7 D6
Erforderlidie EimergroRe in5 1 0,38 0,3S 0,2S
Senkr. hdangender Eimer: MaB B m 2,4-2,7 2.4-2,7 2,1-2,4
Raupentraglange ., D m 1,65 145 1,36
Gesamtlange des Gerates . L m 7,0 58 5,6
IlohemnaR des A-Bockcs H m 4.4 41 3,6
ausristung (Hystaway) mitgclicfert. AuBer einer Uni-

versal-Ein- oder -Zweitrommelwinde, die auf der Ruckseite
des Raupenschleppers befestigt wird, egehdrt noch ein
Ausleger in Gitterbauart, der an einem A-férmigcn Bock
aufgehdngt und mit Rohrverankerung am Schlcppcr-
gestell befestigt ist. Die Antriebskraft fur diese Hyster-
Zusatzwinde wird von der Dieselmaschine des Schleppers
Uber ein Getriebe mit Kupplung geleitet. Der Einbau
der gesamten Zusatzausristung einschl. Auslegerbefesti-
gung usw. dauert hdéchstens 2 Stunden durch 2 geschulte
Bedicnungsleute, wé&hrend der Abbau in etwas weniger
als 1 Stunde bewerkstelligt werden kann, so dal z.B. das

Abb. 5. Prinzipskizze des Eimerseilbaggers fir Erdarbcitcn. — Der Pla-
nierschild auf der Rudeseite dient als Gegengewicht. (Raupensddcpper der
Caterpillar Tractor Co. mit ,Hystaway“-Zusatzausristung der Hystcr Co.)

Universalgerdt vormittags als Eimerseilbagger fir Erd-
arbeiten, nachmittags hingegen als Planierraupe zur Be-
seitigung von Hindernissen oder Stralenbauverbesserun-
gen usw. arbeiten kann. Dabei betrdgt der Schwenkbereich
des Auslegers etwa 120°, die Schwenkgeschwindigkeit
45 Umdr./Min. — Die Hauptdaten der Eimerseilbagger
sind der Tabelle 4 zu entnehmen; die erforderliche
EimergroBe betrdgt 0,28 oder 0,38 ms (Abb. 5).

Ein Hauptanwendungsgebiet fir den Eimerseilbagger
ist u. a. die Anlegung von Grében zwecks Verlegung

Abb. 6. Arbeitsweise des Raupenschleppers als Schrapper mit Gegcnrollc.

auf Baustofflagerplatzen. — Auf der Rickseite des Sdileppers sind-"ciré4

Fuhrungsschienen nebst Gertst fir den Kibelauflader zu erkdfthen. Ai?

Gegengewicht dient zusatzlich ein Bctonklotz, der im Ladekubdl «nter-
gebracht ist.
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von Rohren und Kabeln, wobei anschlieBend unter Ver-
mittlung der Hysterwinde die Einlegung der Rohre usw.
durchgefuhrt werden kann. Das Ausheben von Be- oder
Entwdsserungsgrédben sind weitere Aufgaben fir den
Eimerseilbagger bis zu einer Breite von etwa 1m und
Tiefe von 1,8m, ferner das Ausrdumen von bereits vor-
handenen, aber stark verschmutzten und verwitterten
Gréaben. Hierher gehdrt auch das Zufillen und Einebnen
von fcrtiggestellten Grédben, ebenso das Herstellen von
Bdschungen und &hnlicher Erdarbeiten. Tagesleistungen
von etwa 500 bis zu 700 m Grabenldngen sind durch die
Arbeitsweise als Eimerseilbagger des Universalgcrétcs
wiederholt erreicht worden; bei anderen Erdarbeiten
Mittelwerte bis zu etwa 40 ms stundlich.

Tafel 5. Caterpillar-Raupenschlepper mitZusafzausristung
der Hyster Co. fir Kran -Betrieb. (Lastmomente)

Catcrt jllar D8
105m

Caterpillar D7
90 m

Caterpillar D6
75 m

Schleppcrtypc :
Auslcgerlange:

Ausl. Zul. Last Ausl. Zul. Last Ausl. Zul. Last

in kg m kg m kg
3,6 4200 3,6 29C0 2,7 2700
*15 3100 4,5 2300 3,6 2100
54 2900 54 2000 45 1700
6,3 2500 6,3 1700 54 1500
7,2 2200 72 1400 6,3 1200
81 18C0 8,1 1500 7.2 1000
9,0 1600 9,0 11CO — —
10,6 1400 — — — —
MaBR ,A“ m 2,3 2,0 2.0

Die eingetragenen zuldssigen Lasten betragen etwa 75v. H. der Iléchstlasten,
wenn der Raupenschlepper mit einem normalen Schild nebst Zubehor der
Planierraupe ausgeristet ist, auf festem Boden gearbeitet wird und mit
normalem Ausleger versehen ist. Die Ausladungen sind von Schwenkmitte
gemessen.

Zuweilen kommt es wéhrend des Baubetriebes vor,
dall die fir Eimerseilbagger vorgesehenen Reichweiten
des Eimers, die im Hochstfalle bis zu etwa 10 m betragen,
nicht ausreichen, um die geplante Fodrder- und Bagger-
aufgabe zu losen. In diesen Fdallen wird eine Gcgcnrolle
in einer Entfernung bis zu etwa 50 m (bei ausreichender
Seillange und Trommelwickellange auch noch mehr) fest-
gemacht, meist auch die Zwischenschaltung eines Rollen-
bockes zur Seilfihrung angeordnet und eine Art
Schrapperbetricb  (Abb.s) eingeleitct zur Verteilung,
Trennung von Sand und anderen Baustoffen, wobei aller-
dings bei groReren FoOrdermengcn der Einsatz eines

Abb. 7. Prinzipskizze des Catcrpillar-Raimenrchleppcrs mit ,Hystaway*“-

Zusatzausristung fur Kran betrieb.
normalen Schrappgefafes ohne Boden (z.B. nach Sauer-
man) zweckmdfBig sein dirfte. Zwecks Verhitung des
Kippens des Schleppers mit Ausleger wird auf der Ruck-
VrAein behelfsmiRiges Gegengewicht (Betonklotz usw.)
gSelr~tfolls der schwere Schild der- Planicrraupen-
ausfi'rstltig allein nicht ausreichen sollte.
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Fir den Kranbetrieb des Universalgcratcs mit einer
»Hystaway'-Zusatzausriustung sind die zuldssigen Lasten
in Tabelle 5 und Abb.7 verzeichnet; sie schwanken
zwischen 1000 und 4200 kg bei Ausladungen von 2,7 bis
zu 10,5m. Es sind 3 Auslcgcrlangen mit 7,5 oder 9,0 una
10,5 m vorgesehen.

Abb. 8. Verlegung von Rohren in Graben durch Raupenschlepper der
Allis-Chalmcrs Co. mit seitlich angebrachten Kranauslcgern.

Die Schilcppcrtypen D 4 und D 2 sind mit einer
Sonderbauart von Hystcr-Zusatzwinden ausgestattet, die
eine besonders groRe Wickellange besitzen und bei denen
ein sanftes Arbeiten der Kupplungen und Trommeln
Vorbedingung ist; eine andere Windenbauart mit
Schneckenantrieb wird fur Aufgaben eingesetzt, bei denen
eine ungewdhnlich hohe Zugkraft bei geringer Scil-
geschwindigkcit entwickelt wird. — Die Anwendungs-
beispiele fir Kranbetrieb sind sehr vielseitige, so z.B.
bei der Montage von Eisenkonstruktionen, Zusammenbau
von schweren Maschinen, fur Aufbauarbeiten von Ge-
bauden, Einsetzen oder Ziehen von Pfdahlen im FluB-
und Hafenbau, Aufstellen von groRen Behdltern, ferner
auf Lagerpldatzen fir Maschinen

und Eisenteile, Unterstitzung
bei Eisenbahnbauarbeiten wund
schlieBlich zum Verladen und

Entladen von Stuckgitern aller
Art. Bei Vorhandensein der
Hyster-Zweitrommclwinde ist die
Bereitschaft zum Greiferbetrieb
fur den Umschlag von Sand,
Kies usw. jederzeit gegeben,
ferner Greifbaggerarbeiten zum
Aufnehmen von groReren Stei-
nen usw. — Durch eine Sonder-
windenbauart ist auch das Ram-
men von méRig starken Pfahlen
moglich. Abweichend von den
Caterpillar-Raupenschleppern mit
Kranausrustung der Hyster Co.
wird bei den Schleppern der Allis
Chalmers Mfg. Co. der Ausleger nicht in der Fahrtrichtung,
sondern normal zu dieser angebracht (Abb.s), wobei
z.B. beim Verlegen von Rohren gewisse Vorteile ver-
bunden sind.

Eine weitere erst in letzter Zeit entwickelte Variante
des Forderbetriebcs fur das Universalgerét ist die Arbeits-
weise als Auflader fur Schuttguter (Abb.9), wobei auf
der Rickseite des Schleppers ein Fuhrungsgerust fir den
Ladekubel angebracht wird, dessen Hubhdhe bis zu etwa
2m betragen kann. Auch wird dieses Gerlst mit dem
gefillten Kubel oft als Gegengewicht benutzt, falls das

Abb. 9 Prinzipskizze des
Caterpillar- Raupenschleppers
mit Kranausleger, gleichzeitig
auf der Riuckseite als Gegen-
gewicht Kibelaufzug mit Fih-
rungsgerist, so daB abwech-
selnd gehoben und Schittgut
verladen werden kann.

Universalgcrat wieder als Eimerseilbagger oder Kran
arbeiten soll. Die amerikanischen Firmen bezeichnen
vielfach diese Kombination als Traxcavator, eine Zu-

sammensetzung aus Tractor (Schlepper) und Excavator
(Bagger). Auch andere Firmen auBer der Hyster Co., wie
z.B. die Athey Production Corp., haben in Verbindung
mit der Caterpillar Tractor Co. Aufladekonstruktionen
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entwickelt, die durch ungewdhnliche Form der Auflade-
schaufel gekennzeichnet sind und die ein gutes Entladen
Uber Kopf in Lastwagen gestatten (Abb. 10). Der aus
Rohren zusammengesetzte Vcrladebtigel, der die Schaufel
tragt, wird Uber den Schlepper hinweg bewegt und nadi
rickwérts entleert, wahrend die Aufnahme des Schitt-
gutes durch die Vorderseite der Sdiaufel erfolgt.

Abb. 10. Caterpillar-RaupcnschlcpDcr mit hin- und hcrschwingendcr Ver-
ladeschaufcl bei Beladen von Lastwagen. (Zusatzausristung der Athey
Products Corp.)

Es gibt auBer den bereits erwdhnten noch eine ganze
Reihe von Zusatzwinden und Spezialgerdtcn der Hyster
Co., die fur Bau- oder Forderzwecke des Universalgcratcs
mitgelicfert werden kdnnen und die in den Tabellen 1—5
nicht enthalten sind, so z.B. eine Spezialwinde mit einer
Zugkraft bis zu etwa 50000 kg. Beim Wechsel der
Arbeitsstellen fir Eimerseil- und Kranbetrieb bleibt meist
die Planierraupen-Ausristung am Raupenschlepper, da
sic audr beim Fahren nicht allein als Gegengewicht dient,
sondern der Schild gelegentlich auch zu Planierarbeiten
der Anfahrwege usw. dienen kann.

V. Zusammenfassung und Ausblick.
beschriebenen Einsatzmdéglichkeiten des gelandegéngigen
Universalgerdtes mit den erforderlichen Zusatzausristun-
gen, insbes. die vielseitigen Maschinenkombinationen der
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Caterpillar-Hyster-Ausriustungen vereinigen die Arbeits-
weise als Schlepper und Planierraupe, Eimerscilbagger
und Schrapper, Kran fir Haken- und Greiferbetrieb,
sowie Auflader und Ramme in einem einzigen Maschinen-
aggregat. Durch die zahlreichen Typen von Raupen-
schleppern sowie dazu passenden Zusatzgerdten ergibt
sich eine Vielzahl Einsatzvarianten, die je nach den
gestellten Bau- und Fodrderzwecken mit einer ungewdhn-
lich hohen Betriebswirtschaftlichkeit wahlweise eingesetzt
werden konnen.

Damit ist auch die Gleisférderung auf Baustellen und
Lagerplatzen in Amerika nahezu vollstindig verdrangt
worden, wahrend wir in Deutschland dieser Entwicklungs-
richtung vorldufig noch etwas fernstehen. Bei dieser Be-
trachtung tritt auch die Entlastung des Bedienungs-
personals und Uberhaupt aller Arbeitskrafte von schwerer
korperlicher Arbeit immer mehr in den Vordergrund.
Vielfach wird audr von den Maschinen verlangt, dall sie
maoglichst weitgehend foolproof (d.h. narrensicher) kon-
struiert sind, d.h. selbst bei falscher ITandhabung der
Hebel und Bedienungsorgane keine Briiche oder sonstige
Schaden an der Maschine eintreten diirfen, indem die
einzelnen Getriebeteile bei Falschsteuerung usw. sich von
selbst gegenseitig blockieren oder die Maschine stillsetzen.
— Durch das fir uns neue Universalgerdt wird nun
eine Anzahl bisher selbstdndig arbeitender Bau- und
Foérdermaschinen z.T. uberflissig, und man kann erwarten,
dall sich diese Entwicklung auch auf benachbarte Gebiete
fortsetzen wird, so z.B. auf die Fordertechnik der Lager-
pléatze, nicht nur fir Baustoffe, sondern auch fiur Kohle,
Erze usw. — Dann werden audi die teuren und boden-
stdndigen Lagerplatzbricken, einschl. den Kabelkranen
und Elektrohdngebahnen mit Greiferbetrieb bis etwa zu
mittleren Forderleistungen durch die beschriebenen Uni-
vcrsalgerdte zum grofRten Teile ersetzt werden kdnnen,
wobei auch alle zugehdrigen Nebenanschaffungskosten
der Bricken (wie z. B. Einebnen des Lagerplatzes,
Fundamente fur die Fahrbahnen, Ufermauern, Strom-
zufuhrungskanéle usw.) gédnzlich in Wegfall kommen.
Auf amerikanischen Kohlenlagerpldtzen von Gas- und
Elektrizitdtswerken wurde damit bereits der Anfang

Die vorstehendgemacht, und es bleibt abzuwarten, ob damit eine, auch

nach Europa Ubergreifende, beginnende Umwalzung in
der Vereinfachung der gesamten Fordertechnik verbunden
sein wird.

Zur Berechnung hdélzerner Hangewerke.

Von Prof. Dr.-Ing. Alfred Troche, Technische Hochschule Hannover.

Héangewerke sind eine altbew&hrte Konstruktionsform
des Zimmermanns, die er dann anwendet, wenn grofRere
Offnungen ohne Zwischenpfosten zu iiberbriicken sind,
zugleich aber Scitenschiube auf das stitzende Tragwerk
vermieden bleiben sollen, also Sprengewerke o. dgl. nicht
in Frage kommen. Sie treten demgemdl besonders im
Hochbau als Dachtragwerke auf, wéhrend im Brickenbau
die Sprengewerkc Uberwiegen. Hangewerke sind spdter in
den Stahlbau Ubernommen und dort in statischer Hin-
sicht eingehender behandelt worden; sie werden jetzt auch
im Holzbau stets (auch im Hochbau) einer statischen Be-
rechnung unterzogen.

Héangewerke sind statisch unbestimmte Konstruktionen.
Auf die Problematik solcher Tragwerke im Holzbau wird
noch einzugehen sein. Im Hinblick darauf beschranken
wir uns im folgenden auf einfach statisch unbestimmte
Formen des Hochbaues (Dachbinder, Abb. 1—4), wobei
wir vom trapezférmigen Héngewerk Abb. 2 ausgehen
und die Dreiecksform Abb. 1 als Sondcrfall zu Abb. 2 be-
handeln. Die 3. Hangesaule in Abb. 3 dient lediglich der
Ausbildung von Kopfbugen fur die Firstpfette und wird
nur aus Griunden ihrer Scitensteifigkeit und zur gleich-
zeitigen Knickldngen-Verkirzung bis zum Druckriegel des

Héangewerkes heruntergezogen. Die Pfette erzeugt also im
Binder lediglich Achskrafte, das Tragwerk bleibt einfach
statisch unbestimmt. Nur wenn der Druckricgel zugleich

Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.

als* Balken einer Hadngcbodcndccke dienen muR, wird das
System zweifach statisch unbestimmt, doch soll hier von
dieser Erweiterung abgesehen werden.
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Héaufig wird an Stelle von Form Abb. 3 die weniger
zweckmalige Form Abb. 4 mit einem zusdtzlichen Zangen-
paar angetroffen. Die Zangen vergrdofern nicht nur den
Holzaufwand, sondern heben auBerdem den aus der abge-
sprengten Firstpfettc herrihrenden Strebenzug auf; da-
durch geht die Entlastung des Druckriegels verloren, die
in Abb. 3 durch Einversatzung der oberen Streben in den
Druckriegel erreicht wird. Sollte jedoch in Abb. 4 die
obere Doppelzange zur Ausbildung eines Héngebodens
herangezogen werden, also eine echte Fldngesédule unter
der Firstpfettc auftreten, dann bildet das obere Dreiecks-
tragwerk ein einfaches Hangewerk fur sich, das auf dem
unteren Trapezhangewerk aufgcsattelt ruht; Form Abb. 4
stellt dann lediglich eine Zusammenfligung zweier Hénge-
werke verschiedener Form dar, von denen jedes nur ein-
fach statisch unbestimmt ist. — SchlieBlich seien hier auch
die Unterspanntrdger (Abb.5u.s) erwéhnt, die gewisser-
maBen umgedrehte H&ngewerke darstellen und ebenfalls
hierher gehdren.

Die in Frage stehenden Belastungen sind in Abb. 7,
die gewdhlten Bezeichnungen in Abb.s dargestellt. Als
statische Unbestimmte wéhlen wir die Stabkraft des Rie-
gels, Abb. 9, als statisch bestimmtes Grundsystem also den
einfachen Balken AB mit aufgesattelten Gelenkdreiecken.

li2

F
tv- i F)
yin 1 \t)
ifa | (nm (n //ccN
t\ ¢
Abb. 7. Abb. S.

Die Durchfiihrung der statischen Untersuchung ist so
einfach, daf sie Ubergangen wird, zumal wir uns hier der
bei Dachbauten ublichen Vereinfachung bedienen, als
Strcckbalken-Nutzlast nur mit verteilter Last p zu redi-
nen und diese wie bei Durchlauftragern nur feldweise
wechselnd anzusetzen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1
formelmé&Rig wiedergegeben, wobei der sehr geringfligige
EinfluR der Querkréafte auf die Stabwerksverformungen

vernachldssigt blieb. Hingegen ist aufer dem Einfluf
der Momente auch derjenige der Lé&ngskrdfte — in Ta-
belle 1 ausgedrickt durch den Beiwert u — voll berick-

sichtigt. Die Tabellenwerte gelten fur alle Gblichen Bau-
stoffe, sofern man bei diesen ebenso wie im Holzbau alle
&duBeren Seitenkrafte halftig von jedem der beiden Auf-
lager A und B aufnehmen I4aRt.

Hier beginnt nun die Problematik statisch unbestimm-
ter Holzkonstruktionen. Die rechnerische Ermittlung der
Stabbeanspruchungen setzt die Kenntnis aller Verfor-
mungsvorgange im Stabwerk voraus, die sich durch Ver-
biegungen, Verdrillungen, L&ngen- und Winkeldnderun-
gen der Stdbe und Knoten zusammensetzen. Wenn wir
auch in den vorliegenden Féllen Verdrillungen und Winkcl-
&nderungen aus den Schubkrdften unbedenklich auBer
acht lassen kdnnen, so kann sich doch — abgesehen von
den malgebenden Verbiegungen des Streckbalkens — die
Berlicksichtigung der Langendnderungen der Stabachsen
als notwendig erweisen. Das aber stoft im Holzbau auf
besondere Schwierigkeiten.

Betrachten wir z. B. die Hé&ngewerksstrebe (Abb. 10).
Sie sei wie ublich unten in den Deckenbalken und
oben in die Hé&ngesdulc cinversatzt. lhre theoretische
Lange sei s; ihre wirkliche Lénge aber ist dann nur
5 — (s'+ s"), und. nur in diesem Mittelteil ist das Holz
Il Faser gedrickt, wahrend in den Endteilen s' und s" Be-
anspruchungen schrédg zur Faser auftreten (beim Druck-
riegcl sogar _L Faser). Fir diese Endteile, deren Lé&ngen
vor der Berechnung gar nicht bekannt sind, gelten aber
wesentlich kleinere Elastizitdtswerte E, so dall jeder Stab
als ein streckenweise aus verschiedenen Baustoffen zu-
sammengesetztes Gebilde zu untersuchen wdére.
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W eiterhin wird es selbst bei sorgféltiger Verzimmerung
nur angenéhert erreichbar sei, dal die beiden an jeder
StoRstelle zusammentreffenden Berlhrungsflaichen satt
aufeinanderliegen. Im allg. werden erst lokale Ver-
drickungen vor sich gehen missen, ehe das satte Anliegen
und damit ein voll elastisches Arbeiten dieser Verbin-
dungsstelle zustandekommt. Das gilt nicht nur fur stumpfe
StoRe und Versatzungen, sondern nicht minder fir Ver-
bindungen mittels Bolzen, Dibeln und Né&geln; nur
treten bei ihnen an die Stelle der Flachenwirkungen nun
die bezuglichen Verformungen der Verbindungsmittel und
der sie unmittelbar umgebenden Holzteile. Bei Bolzen
und nicht cingepreften Dubeln kommt hier noch der
Spielraum zwischen Verbindungsmittel und Holzwandung
hinzu. Es ist nicht mdglich, fir diese z.T. von der hand-
werklichen Ausfihrung abhéngigen Verschiebungswerte
feste Zahlen zu nennen; immerhin erreichen sic oft genug
Millimetcrbetrdge. In jedem Falle aber handelt cs sich
um unelastische Anteile der Gesamtverformungen, die
nicht tbersehen werden durfen.

Abb. 9.

SchlieBlich sind noch die unvermeidlichen Schwind-
einflisse hervorzuheben, die ebenfalls unelastische De-
formationen darstellen und heute eine besondere Rolle
spielen. Gut lufttrockenes Holz ist praktisch nicht er-
héltlich, natiirliche Trocknung oft nicht durchfiihrbar und
kinstliche Trocknung zumeist nicht mdglich. Die Folge
sind erhebliche Schwundbetrdge, die bis zu einigen Pro-
zenten der Holzdicke ansteigen kdnnen. Natirlich wird
man durch Nachziehen der Verbindungsmittel die Ver-
bindungsstellen wieder zum festen SchluB bringen. Aber
die eingetretenen L&ngendnderungen sind damit nicht aus
der Welt geschaBt, ihre Auswirkungen auf das Stabwerk
und die Berechnung bleiben bestehen.

Insgesamt setzen sich also die L&ngenénderungen eines
Stabes im Tragwerk aus den folgenden Einzelbctrdgen zu-
sammen, herrihrend aus den

1. Stabspannungen ldngs und quer zur Faser,

2. Schwindungen ldngs und quer zur Faser,

3. Verschiebungen infolge unvollkommenen PaRsitzes
und Verformungen etwaiger Verbindungsmittcl.

Nur die unter 1. genannten Einflisse sind — wenigstens
zum Uberwiegenden Teile—elastischer Natur, die Ubrigen
Anteile kdnnen nur roh geschédtzt oder tUberhaupt nur von
Fall zu Fall mehr oder minder willkirlich angenommen
werden.

Man erkennt die Aussichtslosigkeit, derartige Verhalt-
nisse, die bei allen (nicht verleimten) Knotenverbindungen
im Holzbau unvermeidlich sind, in theoretisch allgemeiner
Form oder bei der tdglichen Bemessungspraxis genauer zu
erfassen, und versteht, dal im Holzbau womdglich nur
statisch bestimmte Konstruktionen gewahlt werden sollten,
jedenfalls aber — wenn statisch unbestimmte Tragwerkc un-
vermeidlich werden — nur einfache (hdchstens zweifache)
statische Unbestimmtheit vorlicgen sollte.

Wenn es nach obigen Darlegungen auch nicht mdglich
erscheint, die tatsdchlichen Verhéltnisse genauer zu er-
fassen, so wollen wir hier doch versuchen, wenigstens die
Grolenordnung der auftretenden Verschiebungswerte, die
hier nur noch die Bedeutung von mdglichen Zustands-
&nderungen haben kdénnen, zu ermitteln oder besser: ihre
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etwaigen GroRlwerte abzuschdtzen, um aus ihnen Rick-
schlisse auf FehlcrausmaBe zu gewinnen.

Bezeichnet man mit A die auf Ubliche Art gewonnene
Lé&ngendnderung des Stabes s und mit A' den unter Be-
achtung aller genannten Einflisse mdglichen Gréftwert,
dann erhalten wir als FehlereinfluR bezogen auf die Langen-
dnderung des betreffenden Stabes den Verhdltniswert

Man findet unter Zugrundelegung des Proportionalitats-
gesetzes von Hooke genlgend genau

zl = s «0/E (mit a = S/F),

A —/Jj 4-A* T A3 mit

Ai = (s—s'—s”) o/E + s' mo'/E"' + s" «0"/E",
, , n n's' n"s"
(s-s -s )-Yqgqg + -los- + 100

A, -

Ad=m'{f m"
wobei n, n', n" die bezlglichen Prozentzahlen aus L&ngs-
und Querschwindungen der drei Stabanteile bedeuten und
A3 den Anteil aus mangelhaftem PaBsitz an den beiden
Stabenden usw. darstellt. Es wird damit

(in cm),

« § 4 s 3 "0 'E y s 0" E\
Voo s STOTE TSR )

s'+ s" ¢ n's' n s\ (m'-f-m") E 9

Faoe ¢ TS Y ns) (2

Fir die hier angestrebten Zwecke durfte es wohl gen-
gen, diese Beziehung durch die Anndherungen
o=o0'=0"; £'=£"=Ele; s =s"=am;
m =m"(=m) und n =n"=0 mn
zu vereinfachen, wodurch GI. (2) Ubergeht in

ra«(l-2tt + 2ag)+ TOO0 (1—2a + 2a/3) + 2-2?.(2a)

Hierzu folgende Zahlenangaben:

a=o,2 biso,o,
B =& bis 40,
e = 20 bis 30,
Elo = 1000 bis 10000,
m/s = o bis 0,002 und
n =o bis 0,25;
mit ihnen erhalt man
maxv = 6,8 + 220 + 40 = rd. 267,
minv ~ 1,76 4-0+ 0 = rd. 2.
Wenn GI. (2 b) auch nur dulRerste Grenzwerte angibt,
so Uberrascht doch die unerwartet groe Streuweite; be-
merkenswert ist jedenfalls, daB der maximale Schwind-
cinfluR (220) bei weitem die anderen Komponenten uber-
ragt, so daR wir diesen Wert noch nédher untersuchen
missen. maxn = 0,25, also L&ngsschwund um =«/4 °/0, betrifft
grines Holz von rd. 45 % Feuchtigkeitsgehalt, das im
Darrofen vollig ausgetrocknet wird. Nimmt man an, dal
die Schwundwerte etwa proportional dem Feuchtigkeits-
verlust ansteigen, dann wird im Bauwerk selbst die Feuch-
tigkeit nur von etwa 30 % beim Einbau bis auf die
Halfte heruntergehen, also ein Feuchtigkeitsschwund um
rd. 15% auftreten, d. h. um nur /s des Gesamtwertes,
so daR die genannte Ziffer von 220 auf rd. 70 absinkt.
Ferner ist zu beachten, dal die an einem Einzelstab
ermittelten Grenzwerte nicht fir das Stabwerk im ganzen
zutreffen. Zum Beispiel bewirkt gleichméaRiger Schwund
des Strcckbalkens im wesentlichen nur ein Setzen der gan-
zen Konstruktion ohne den Verformungszustand in den
Streben nennenswert zu &ndern; es wirde damit in jeder
der beiden Hé&ngewerksstreben der Schwundbeitrag der
Strecke s' hinfallig, wodurch sich fiir diese Streben der
Wert von 70 auf 38 verringert. Das trifft allerdings nicht
fur den Druckriegel zu. Es kommt also auf das System
des Tragwerkes, auf die Zahl seiner Stabe und AnschluB-
stellen und auf die Verbindungsformen an, welcher Maxi-
malwert fur das Tragwerk als Ganzes zu erwarten ist.

(2 b)

DER BAUINGENIEUR
26 (1951) HEFT 1

Im vorliegenden Fall kann man etwa Vs des Einzelstab-
maximums annchmen, d. h. statt 70 nur 45 ansetzen, also
mit maxv = rd. 90 rechnen.

SchlieBlich kénnen durch Verbindungsmittel (Lasdien,
Bolzen, eiserne Bénder, Bauklammern u.dgl.)) die An-
néherungen der benachbarten Stdbe mehr oder minder
gehindert werden, so daf sich dort u. U. sogar Schwind-
fugen offnen. Sicherlich werden dadurch die tatsachlichen
Lé&ngsvcrschiebungs-GroRtwcrte in der Regel noch kleiner
bleiben als hier ermittelt; fir den vorliegenden Fall schétze
ich den Wert maxv auf etwa 60.

Nimmt man endlich an, daB die Schwcrlage aller még-
lichen Streuwerte etwa in der Mitte zwischen den Grenz-
werten auftritt, dann ist fir hdlzerne Hangewerke u. dgl.
angenéhert ein Verhdltniswert

v—rd.30 (2 €)

zu erwarten.

Welche Unterschiede treten dadurch in der GrofRe der
statischen Unbestimmten auf? Die in der Ublichen Weise
ermittelten Beiwerte fi als Ausdruck des Einflusses aus den
L&ngen&dnderungen der Stdbe auf diese GroRBe bewegen
sich bei normalen hdélzernen H&ngewerken etwa im Be-
reich fi =0,993 bis fi = 1, wobei letzter Wert zu 2A —0
gehort. Der EinfluR der Ladngené&nderungen erscheint also
als so geringfigig, dal er gewdhnlich unberlcksichtigt
blieb. Infolge GI. (2 c) wird aber der Streubereich (0,007)
nun rund 30mal so grof, so daB nunmehr mit

fi = 0,80 bis 1 3)
zu rechnen ist.

Dieses Ergebnis ist einigermafen einleuchtend. Es ist
bekannt [4], daR bei den Unterspanntrdgern aus Stahl
die p-Werte im Bereich Aistahi = 0,90 bis 1 auftreten. Als
Ergebnis vorstehender Betrachtungen kann also vermutet
werden, dal der EinfluBR von Lé&ngendnderungen auf die
statisch unbestimmte GroRe von Héangewerken u. dgl. aus
Flolz im groBen ganzen betraditet und auf die beschrie-
bene Weise grob gemittelt mindestens etwa doppelt so
grofR als bei stdhlernen Ausfiuhrungen wird. Allerdings
ist hierbei eine Grenzlage im Stahlbau mit einer Mittel-
lage im Holzbau in Vergleich gestellt. Wie bei anders-
artigen statisch unbestimmten Tragwerken diese Verhélt-
nisse liegen, bedarf besonderer Untersuchungen. DaR eine
Anderung der statischen Unbestimmten um 10 bis 20 %
zu starken Unterschieden in den maRgebenden Stab-
beanspruchungen fuhren konnen, ist bekannt und wird
hier nur am Rande bemerkt.

In Tabelle 1 sind nun die Grundformcln fir die
wichtigsten Belastungseinzelfalle des trapezférmigen Hénge-
werkes eingetragen, wobei der EinfluR aus den L&ngen-
dnderungen der Stdbe in der Form der Beiwertc fi aus-
gedrickt ist. Es sind dabei, wie ublich, die Stdbe mit
ihren theoretischen L&ngen s und mit unverdnderlichem
Elastizitditsmall E vorausgesetzt worden.

In Tabelle 2 sind fur maRgebliche Streckbalken-
querschnitte (im Endfeld a, in der Mitte des Innenfeldes i
und unter der Hangeséule 1) die Absolutwerte der Strcck-
balkenmomente fir verdnderliche Feldldngenverhdltnisse i/l
wiedergegeben, und zwar oben fir den Grenzwert fi= 0,8,
unten fir fi= 1 (positive Werte ausgezogen, negative ge-
strichelt). Es bezeichnet z. B. ig die Momente Mt in der
Mitte des Innenfcldes i infolge Vollbelastung des ganzen
Balkens mit q; ferner a, die Momente p im Endfeld a
infolge feldweiser Streckenlast p, usw. Malkgebend sind
jeweils naturlich nur die GroBRtwerte, d. h.

bei fi = 0,8 die beiden Kurven aq und iq,
bei fi = 1,0 die beiden Kurven ap und (—) Iq.

Zumeist ist also Vollbelastung entscheidend, und man
begeht einen unbedenklichen Fehler auf der sicheren Seite,
wenn man immer mit q statt mit p rechnet, d. h. also bei
fi —1 zwar das Kurvengesetzfiir Alap beibeh&lt, aber mit

g statt mit p in die Rechnung eingeht.
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In Tabelle 3 sind nur noch die 4 GréRtkurven ein-
getragen aus Griinden leichter Interpolation unter zusatz-
licher Zwischenschaltung der beiden entsprechenden GrofRt-
wertlinien fur fi = 0,9 (alle ¢ Kurven ausgezogen cin-
gezeichnet). Man erkennt die teilweise erhebliche Aus-
wirkung der GroRBe des Langskraftbciwertes u ; z. B. wirde
bei i/l «s 0,43

fur //—1,0: der GroBtwert maxMm
fur //= 0,9: der GrofRtwert m3XM

14 g2 1000,
21 q121000

betragen, trdte also ein Unterschied von — 33 % (gegen-
Uber dem Wert bei // = 0,9) auf. Formeln oder Tabellen

Tabellel.
oR

fik=1,0

mit GrofRtwerten fur die Bemessung von Héngewerken
und Unterspanntrdgern, in denen die Lé&ngskrafteinflisse
auf die Biegemomente unberlcksichtigt bleiben bzw. nur
mit u = 1 gerechnet wird, sind dcmnadi zumindest im
Holzbau als unzuldnglich anzusehen.

Bei ausgefuhrten Bauwerken und bei bemessenen
Konstruktionen ist der zugehdrige formale //-Wert nach
Tab. 1 zwar unschwer zu ermitteln, mu aber wegen der
erwdhnten Einflisse (Querzusammendrickung, Seilwinden,
Knotenverformung) betrédchtlich abgemindert werden; bei
Entwiirfen und Uberschlagsrechnungen muB er an sich
schon von vornherein geschétzt werden. Als Anhalt fur
eine wohl ausreichende Sicherheit bietende Annahme fir
ft sei vorgeschlagen

(1=1 —1/100 (/ in m), 4)

bis bessere Beurteilungsmdglichkeiten an Hand von Ver-
formungsmessungen vorliegen werden. GI. (4) wirde erst
bei Z= 20 m den Wert minfl = 0,8 erreichen. — Dringend
anzuraten ist, in wichtigen Féllen sowohl mit dem nach
Gl. (4) gefundenen ft-Wert als auch mit fi = 1 zu rech-
nen, also zwei Grenzwerte fir die waagrechte Stabkraft
zu ermitteln und die Rechnung mit beiden durchzufihren.

Es dirfte zweckmdRig sein, an Stelle der Kurven-
tafel 3 ein einfaches Rcchenverfahren zur Verfugung zu
haben, also die beiden Kurvenscharen durch zwei prak-
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tische Formeln zu ersetzen. Hierfir bieten sidi z.B. die
Gleichungen

36 (4-5 ill)
p+n

. ql- f._J;. & _
m™M q mio00 fur die linkc Schar, (5)

maMq~ (18,7+ 55i/l- 523/U//--1)

fur die rechte Schar (s)

an, deren Ergebnisse in Tabelle 3 gestrichelt mit cin-
gezeichnct worden sind. Man erkennt die ausreichende
Genauigkeit dieser Ersatzformcin. Zur Vollstdndigkeit sei
auch ein Ndaherungsausdruck fur die Lage desjenigen
Feldweitenverhé&ltnisses i/l angegeben, fir welches die
Streckbalken-GroRtmomente gemd&R Tab. 3 ihren Kleinst-
wert erreichen:

il ~ 1/7- 6SO- 0,267. (@)
Soweit das Verhéltnis i/l aus baulichen Umstédnden nicht
vorgeschrieben ist, wird man es aus Wirtschaftlichkeits-
grinden entsprechend GI. (7) fir die Ausfuhrung an-
streben ; der dazugehdrige MomcntcngréBtwcert des Streck-
balkcns kann dann aus GIl. (s) bestimmt werden.

Zahlenbeispiel.

Ein trapezférmiges Héngewerk aus Holz sei Uber
Z= 12m zu spannen; Belastung g + p = gqt/m. Die Lage
der Flangesaulen sei nicht vorgeschrieben. GemdaR Gl. (4)
wdhle man den L&ngskraftbeiwert zu fi = 1—12/100 = 0,88.
Die wirtschaftlichste Feldtcilung i/l ergibt sich nach GI. (7)
zu iIZ= jiOss —0O,50 —0,267 = 0,35 und das dazugehorige
Streckcnbalken-GroBtmoment nach GI. (s) zu

maxM ~ (18,7 + 55-0,35 - 52f1,3-0,88-1) ~ = 0,0182 gl2.

Hé&tte man statt dessen mit // = 1 gerechnet, so erhielte
man i/l - 0,44 und maxM = 0,0144 ql2, also rd. 21% zu
wenig. Wiirde man aber nach den Né&herungsangaben in

Tabelle 3

den Handbichern mit i/l = 1/3 konstruieren und ent-
sprechend mit fi —1 rechnen, so ergdbe sich z.B. nach
,Stahl im Hodrbau®, 11. Aufl.,, S. 426 (als umgekehrter
Unterspanntrdger M = 0,0111 q 1. aber fiur dieses Ver-
héltnis FZ= 1/3 wadare nach obigem, d. h. im vorliegen-
den Fall far fi = 0,88 gem. GI. (5) mit dem Moment
M =0,019 55 q 12 zu rechnen, also mit rd. 7,2% mehr.

Ein Wort zur Lage x/I des Momentenmaximums im
Endfcld a. Diese Lage ist entscheidend fur den Groft-
QK™

wert des Momentes, da fir ihn die Gleichung maxMa =

gilt. Der Lagewert x ist bestimmt durch die Bedingung
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Qx=0; er kann z. B. durch Differentiation der Momenten-
gleichung gewonnen werden. In dem Buch von Seyller
[3] muB auf S.25 ein Irrtum unterlaufen sein, der zu

der dort einfachen Formel x = m~”" ~

fuhrte. In unserer Schreibweise ausgedriickt, wiirde dies

angegebenen

X — j ¥ a lauten, welche Gleichung identisch mit

X = U5 ist. Damit wéare das Endfeld-Momentenmaximum
unabhé&ngig von der vcréndcrlidicn Feldieilung HI kon-

stant, ndmlich M Das ist nicht gut denkbar,

Tabelle 4. Streckbalkenwerte des einfachen Hangewerkes

P q Q (P) w
X 12-58 o~ °
32 va"
X- *
M x P ax 0 0
2 2
M, P (4—5fi) 0 0
5pF 5ql'
Z -
64 h |l 32h /I wa
Beiwerte
1
P- 3
+ I [ +4 i, &4ht
1 h-T £ cos-a F g2
we 3T U] 45 ]
’ 2001 S TF T sin(2a) F
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die Lage des Maximums (x) mufl doch wohl mit der Feld-
weite a schwanken und ist Uberdies eine Funktion von fi
(vgl. Tabelle 1).

SchlieBlich sei noch das Dreieckshdngewerk nach
Abb. 1 gestreift. Man kann es sich aus dem trapezformi-
gen Hangewerk dadurch hervorgegangen denken, dafl die
beiden Seitenfelder a bis zum ZusammenstoR der beiden
Héangesdulen anwachsen, wodurch zugleich die Lasten P
(Abb. 7) verschwinden. Das Mittelfeld ist also beseitigt:
i = 0. Setzt man dies in die oben abgeleiteten Gleichun-
gen ein, so erh&lt man unmittelbar die entsprechenden
Formeln fur das Dreieckshdngewerk, Tabelle 4. Auf
einen im Endergebnis winzigen Unterschied sei aufmerk-
sam gemacht, der sich in der Gleichung fur ji befindet.

Im letzten Nennerglied erscheint 4/itgza *,, an Stelle

von 2 htgau p,, , was dadurch entsteht, dal aus zwei

ITangestangen durch Zusammenschicben nur eine gewor-
den ist und deren Querschnitt nach wie vor nur mit F"
(statt 2 F") bezeichnet ist.

Der Vollstdndigkeit halber sei bemerkt, da ein Drei-
eckshangewerk, das ja (im Gegensatz zu trapezférmigen
Héangewerken) auch bei Annahme gelenkiger Knoten als
Drciecksfachwerk-Gebilde stabil bleibt, in der Praxis oft
als statisch bestimmt angesehen und berechnet wird, was
angenéhert ebenso zutrifft wie die statisch bestimmte Be-
rechnung jedes sonstigen normalen Fachwerktrdgers mit
ungestoBen Uber die Knoten durchgehenden Gurten.
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Eisenbahnbricke
Uber den Hawkesbury-Flufi in Australien.

Die erste Eisenbahnbriicke Uber den Plawkesbury-Fiul
in Neu-Sud-Wales, Australien, wurde im Jahre 1889 in
Betrieb genommen; sic bildete das letzte Glied in der
Strecke von Sidney nach Newcastle (Abb. 1). Sic bestand
aus 7 etwa 120 m weit gespannten stdhlernen Fachwerk-
balken mit Augenstdben im Untergurt, die Bolzen waren
18 cm stark.

Die Lasten auf den Pfcilerkdpfen der alten Briicke wur-
den durch schwere Gufstahlsdttcl aufgenommen. Die
Uberbauten ruhten auf gemauerten Pfeilern, die die Ge-
wichte auf Beton-Senkkasten bertragen. Der dem Tide-
wechsel ausgesetzte Teil des Mauerwerks besteht aus
Trachyt und die obere Schicht aus Sandstein.

Schon bald nach Inbetriebnahme der Briicke stellte es
sich als notwendig heraus, die Briicke sorgféltig zu Uber-
wachen, denn es machten sich beunruhigende Erscheinun-
gen bemerkbar. Bereits 12 Monate nach der Erdffnung
muflten die Baufirmen fehlerhaftes Material auswechseln.
Zwischen Fangeddmmen legte man Beton von minder-
wertigster Beschaffenheit bloR. Zum Teil bestand der
Beton nur aus einer Mischung von Sand, Schlamm und
etwas Zement. Zwischen 1890 und 1945 traten immer
wieder Setzungen und seitliche Verschiebungen der Pfeiler
auf. Die Oberkante eines Pfeilers war 14,5 cm fluBabwaérts
verschoben. NaturgemdR hatten sich dabei auch Risse im
Mauerwerk gebildet. Die Fahrgeschwindigkeiten der Zlige
muften betrédchtlich herabgesetzt und Gleisverschlingungen
vorgenommen werden; das heiflt, die Gleise wurden in der
Mitte der Fahrbahn zusammengerickt, um beide Gurte
maoglichst gleichmé&Rig zu belasten, so dall die Briicke nicht
mehr gleichzeitig in beiden Richtungen befahren werden
konnte. Untersuchungen ergaben, daB die Pfeiler pendel-
ten, und daR die beweglichen Lager kaum noch richtig
arbeiteten. Die Reibung zwischen den Rollen, die nur einen

Durchmesser von 10 cm hatten, und den Auflagerplatten
war so grofR geworden, daB die Bewegung nur noch in
einem Gleiten bestand. Die Ergebnisse nahmen derart
besorgniserregende Formen an, dall der Bau einer neuen
Briicke unabwendbar erschien. Ein besonders stark in
Mitleidenschaft gezogener Pfeiler muf3te durch ein schweres
eisernes Rahmenwerk gesichert werden. Bemerkenswert
war, dall die Risse in einem der Pfeiler, die 1938 zur Ruhe
gekommen schienen, sich im Jahre 1945 rasch erweiterten;
das war 11 Monate vor Eroffnung der neuen Briicke.

Uber einige Einzelheiten wurde bereits von Schlei-
cher: Bauingenieur 24 (1949), S. 156, berichtet. Die dortige
Abb. 1 zeigt den alten und den neuen Briickenzug. Uber
die geschweilite Stahlkonstruktion der neuen Bricke vergl.
Seegers : Bauingenieur 25 (1950) S. 220.

Fur die neue Bricke nahm man zunéchst eine Ausleger-
konstruktion an der fluBabwarts gelegenen Seite der alten
Bricke in Aussicht. Im Vergleich zu anderen Ent-
wirfen scheiterte dieser Plan an der Hohe der Kosten.
AuBerdem sprachen dagegen die hier notwendige tiefe
Fundierung. Eine Briicke an der Westseite gab die Mdég-
lichkeit, die meisten Pfeiler auf grobem Sand zu griinden.
Allerdings waren bei dieser Linienfihrung an beiden
Ufern Zugangstunnel in Kauf zu nehmen. Zum Schluf
wéhlte man eine Trasse, die eine Grindung von 5 Pfeilern
auf dem groben Sand zulieR, wahrend die landseitigen
Pfeiler im Druckluftverfahren bis zu einer Tiefe von 33 m
unter Hochwasser auf Fels fundiert werden konnten. Man
entschloB sich zu folgenden Spannweiten der Stahliber-
bauten (von Siden): zwei von 43,6m, einer von 135m,
vier von 102,5m, einer von 135m und einer von 43,6 m
(Abb. 2). Das Vorland steigt an den Ufern ziemlich steil
an. Der Querschnitt durch das FluRbett zeigt, daR der
Fels an der tiefsten Stelle 87 m unter Hochwasser an-
steht. Er ist Uberlagert durch Sedimente, die sich zu-
sammensetzen aus schwarzem weichen Schlamm, aus reinem
feinen Sand und aus reinem groben Sand. Die Oberflache
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dieser letzten Schicht liegt etwa 50m unter Hochwasser;
sie Uberlagert den Fels an den tiefsten Stellen um ein be-
trdchliches MaR. Bei der tiefen Lage des Felsgesteins mul3-
ten die mittleren Pfeiler auf dem groben Sand gegriindet
werden. Die Bohrungen in der Linie der gewdhlten Bricken-

Abb. 1. Ubersichtsplan.
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die Schiffahrt bleibt eine freie Durchfahrtshéhe von 12 m
bei Hochwasser. Die Gesamtldnge der Briicke einschlie3-
lich des sudlichen Betonliberbaues ergibt sich zu 823 m.
Die Brucke verlauft geradlinig; beiderseits schlielen
sich Tunnelstrecken an. Die Pfeiler 3—7 sind auf grobem
Sand gegrindet, die Pfeiler 1, 2 und s auf Fels. Die
Senkkasten haben Abmessungen von 152 m bei s,s m in
den Schneiden gemessen, diese sind durchweg geschweiBt.
Die Decke der Arbeits- oder Baggerkammer ist durch
eine  Rahmenkonstruktion ausgesteift und in s Felder
3x3 m aufgctcilt. Um das Absenken zu erleichtern, sind
sic in zwei Reihen zu je 4 Feldern angeordnet. Bis in
die Arbeitskammern reichen 2 Sétze von Druckwasser-
und Druckluftleitungen, die beim Absenken der Senk-
brunnen in Téatigkeit gesetzt wurden. Die Luftleitungen
waren so befestigt, daR die Luft zwischen den zu durch-
fahrenden Boden und die Kammer-AuBenwénde ein-
gepreRBt und dadurch die Reibung am Umfang vermindert
werden konnte. Das Druckwasser hat in den Kammern
den Boden aufgelockert und von den Wé&nden nach der
Mitte des Kastens gespilt. Die AufRenwand der Senk-
brunnen besteht aus Stahlbeton. Bei den Pfeilern 3—7
sind die Wé&nde 30 cm dick bis zu einer H6he von 27,3 m
iiber den Schneiden. Uber dieser Hohe ist die Wand auf
45 cm verstérkt. Fir Pfeiler s betrdgt dies Malk 30 cm bis
zu einer Hohe von 9,4 m Uber den! Schneiden. Der Bau
dieses Pfeilers in der vergleichsweise geringen Tiefe ist
ganz im Druckluftverfahren durchgefiihrt. Die s Aus-
schachtungsrohre jedes Senkbrunnens haben bis zu einer
Hohe von 27 m lber den Schneiden einen inneren Durch-
messer von 3 m; darliber sind die Rohre unter Einschal-
tung eines Palstiickes auf 2,7 m eingezogen. Fir die Luft-
kontrolle in den Rohren waren wahrend des Absenkens
in die domartigen, in Form von abgestumpften Kegeln
ausgebildeten Aufbauten, Ventilklappen eingebaut. Nach
Entfernen von Deckplatten und nach Einschaltcn von
Ubergangsstiicken wurden Luftschleusen auf jedem Rohr
in Benutzung genommen. Die Dome sollten das Gleich-
gewicht der Senkbrunnen beim Abschleppcn und im
ersten Stadium des Absenkens regeln. Es wurde so vor-
gegangen, daB zwei diametral gegeniibcrstchende Rohre
gleichzeitig mit der AuBenluft in Verbindung gebracht
wurden, bevor der Brunnen sich auf das FluBbett auf-
setzte, wéhrend sich der Druck in den Ubrigen s Rohren
nicht &nderte.. Nach Erreichen der Grindungstiefe erhiel-
ten die Brunnen oberhalb der Schneidenkammer, die mit
dem durchfahrenen Sand gefillt blieb, einen Betonkem
von 2,7 m Dicke, auf den bis zum Ubergang des 3 m wei-

aer neuen Drucke
— Rm —————— P

-7 * 725 -

675m. m

Querschnittdurch die Anschiufunnei

achse ergaben, daB sich das FluRbett im
Gleichgewichtszustand befindet und Verschie-
bungen der Pfeilerfundamentc nicht zu be-
furchten sind. Die Breite des Flusses betragt
etwa 820 m und die Tiefe der Hauptrinne
13,6 m. Der FluBR liegt im Tidegebiet; der
Unterschied zwischen den je beobachteten
hdchsten und niedrigsten Wasserstdnden ist
2,3 m.

Die Bricke nimmt 2 Gleise in 3,7 m Abstand auf. Die

lichte Weite zwischen den Haupttrdgern miBt 85 m und
die lichte Durchfahrtshohe uber den Schienen ¢ m. Fir

Abb. 2. Plan der neuen und der alten Briicke.
ten Rohres auf das 2,7 m weite Rohr eine

Sandschittung folgte; dann kam wieder

ein Betonklotz von 4,5 in Starke, und der

restliche Raum nahm Wasser auf (Abb. 3).

Die Uberhéhung bei der Montage der

Uberbauten ist berechnet fiir eine Durch-

biegung durch die Eigenlast, und durch

eine Verkehrslast von 4,5t auf den laufenden Meter
Gleis. Besondere Sorgfalt ist auf die Auflagerung der
Briicke verwandt im Hinblick auf die schlechten Erfah-



DER BAUINGENIEUR
26 (1951) HEFT 1

rungen mit der alten Bricke, aus deren Unzulénglich-
keit man wertvolle Schlisse auf die Anordnung der be-
weglichen Auflager der neuen Briicke zog. Die Zahl der
Rollen wechselt je nach den Uberbauten zwischen 7, 6
und 5. Die genaue Lage der Rollen zwischen den Gurt-
platten und den Rollbahnen war sicherzustellen. — GuR-
stahlplatten umschlieBen die Rollen und Fuhrungsbleche,
und ein OlabschluB verhindert das Eindringen von Staub
und Salzwasserspritzern. Unter Zuhilfenahme von zwei
430 t Pressen lassen sich Setzungen der Pfeiler ausgleichcn.

Aufbau der Schneiden und Absenken der Senkbrunnen.

Die Schneiden der Brunnen, deren
7,51 wogen, sind auf einem Helgcnwagen zusammen-
geschweilfit und mit der Deckentrdgerkonstruktion der
Arbeitskammer verbunden. Jedes Rohr erhielt den schon
erwdhnten domartigen Aufbau. Der Helgcnwagen bestand
aus einer waagrechten, stark versteiften Flolzkonstruktion,
die auf Rdadern lief. Die Helgenbahn reichte in einer
Neigung von 1 zu 10 bis zur Tiefe von 3,65 m unter
Mittelwasser. Nach dem Stapellauf wurden die Arbeits-
kammern bei halber Tide abgcschleppt, auf der Baustelle
fur die Senkbrunnen schwimmend festgelegt und dort die
Dome mit beweglichen Luftschlauchen zur Regelung des
Luftdrucks in den Brunnen versehen. Der Weiterbau
bedingte einen gut geschitzten Arbeitsplatz, der gegen
Stromungen und widrige Winde Schutz gewé&hrte. Der
Platz war durch Fihrungsgeriiste umgrenzt, er hatte Ver-
bindung mit dem Ufcrgeldnde. Die Wassertiefe betrug
10 m bei Niedrigwasscr. Im ersten Stadium des Aufbaus
wurden die Zwischenrdume zwischen den aufgehenden
Waéanden und den Schneiden unter Zuhilfenahme von
Gleitschalung ausbetoniert. Hierauf konnten die Brunnen
in den FluB verholt und dort verankert werden. Nach
Ablassen der Luft aus den Domen lieRen sich die Brunnen
langsam absenken und weiter aufbauen, bis die Schneiden
die FuBsohle erreichten. Der Druck in den Rohren mufte
so geregelt werden, daR sich die Brunnen bei steigendem
Wasser nicht wieder abhoben. Der Ubergang vom schwim-
menden Zustand zum vollen Aufsitzen war immer durch
Baggern in 2 Rohren zu erreichen, wéhrend der Druck
in den anderen s Rohren erhalten blieb. Zum SchluB
sind alle 8 Dome abgebaut und die Bodenmassen so tief
wie maoglich in gewohnter Weise durdi offene Baggerung
bis unter die Schneiden beseitigt. Dann muf3ten, um die
vorgesehene Grundungstiefe zu erreichen, die Dome wieder
aufgebaut und der Druck in jedem Rohr langsam auf
1,7 kg/cm2 gebracht werden. Das Ausstromen des Wassers
unter den Schneiden hindurch verringerte die Reibung am
Umfang der Rohre. Hierauf wurde die Luft aus allen
Rohren durch gleichzeitiges 6ffnen der groBen Klappen-
ventile auf den Decken der Dome ausgeblasen, wodurch
der Sand und der Schlamm sich auflockertcn und die
Brunnen weiter absackten. Nach Erreichen der vor-
gesehenen Tiefe war noch der Boden im unteren Teil der
Rohre unter Wasser cinzucbnen, ein 2,7 in starker Beton-
klotz unter Verwendung von Klappkibeln einzubringen
und bis zu 26 m Uber den Schneiden grober Sand cin-
zufiillcn. Dann lieR sich das Wasser aus den Rohren
abpumpen. Auf den Sand betonierte man zunéchst einen
15 m starken Betonklotz, den man noch durch einen 3 m
dicken Klotz verstarkte. Die Sandfillung unter dem
BetonabschlufR kann sich natirlich setzen; die Mdglichkeit,
den sich bildenden Hohlraum wieder auszufiullen, besteht
nicht, die Homogenitat des unteren Brunnenschafts bleibt
also nicht unbedingt gewahrt; das wird jedoch fur un-
bedenklich gehalten. Der obere Teil der Rohre bleibt
stdndig mit Wasser geflllt. Die Absenkungen gingen
nicht immer glatt vonstatten; verschiedentlich verschoben
sich die Senkbrunnen wé&hrend des Bauvorganges. Es
kamen Verankerungen ins Treiben, und die Pfeiler
gerieten in Bewegung. Die Schneiden muf3ten dann durch
Einpressen von Luft in die Rohre wieder von dem weichen

schwerste Teile

Boden abgehoben und in den umschlieRenden Boden
gedrangt werden, um diesen aufzulockern. Die Haupt-
schwierigkeit entstand beim Abbaggem des festen

schwarzen Schlammes, der innerhalb der Schneiden durch
W asserspilung allein nicht aufgerihrt werden konnte.
Die Baggereimer muBten zur Erleichterung der Arbeiten
mit Zdhnen versehen werden. Mit Ricksicht auf die
Weite der Brunnen und die vergleichsweise geringen Ab-
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messungen der Baggereimer gingen die Arbeiten nur
langsam voran. Die beste Leistung erzielte man bei einem
Brunnen, der in einer Woche 4,25 m hinuntergebracht

werden konnte.

Das Absenken der auf Fels gegriindeten Pfeiler 2 und s
vollzog sich unter Anwendung des Druckluftverfahrens,
sobald man mit offener Bauweise nicht weiter kam. Der
FulR der Schneiden reichte bis zu 24 m in den gewachse-
nen Fels. Der Felsabbau gestattete, in der Arbeitskammer
einen Schlitz von 1m fir die Schneide auszustemmen.
Die Luftschleuse wurde dann entfernt, und cs gelang unter
W asserhaltung eine Dichtung auszufiilhren. Die Schneide

Querschnitt

Pfeiler und Senkbrunnen.

Ansicht Langsschnitt
Abb. 3.

bettete man in ein 1m starkes Betonlager im Mischungs-
verhdltnis von 1:15 :3 auf einer Blei-Unterlage. Beim
Pfeiler s waren besondere VorsichtsmaRregeln geboten,
um ein Gleiten des Pfeilers auf der geneigten Felsober-
flache zu vermeiden. Wenn die Prefluft aus 2 Rohren,
in denen die Baggerungen begannen, abgeblasen war,
muBte der Druck in den ubrigen s Rohren so weit ver-
starkt werden, daB der Gesamtdruck gleich dem vorher
in den s Rohren herrschenden war und die Schwimm-
fahigkeit des Pfeilers erhalten blieb. Nach S&uberung der
Felsoberfliche wurde er unter langsamer Verminderung
des Druckes abgesetzt.

Stahlerne Uberbauten.

Das Vorland am Hawkesbury FIuR in der Né&he der
Brickenbaustelle féllt steil ab, und es ist deshalb fur den
Zusammenbau einer Briicke ohne Sondermalnahmen un-
geeignet. Man wéhlte eine Stelle am ndrdlichen Ufer,
unmittelbar westlich der zu erstellenden Bricke. Drei
Einschnitte wurden fur die Pontons, auf denen die Uber-
bauten an ihre Verwendungsstelle befdrdert werden
sollten, ausgcschachtct. Der Abstand der Einschnitte
gestattete, daR sowohl die 1025m als auch die 135m
weit gespannten Briicken auf die Pontons abgesetzt
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werden konnten. Es standen elektrisch angetriebene 20t
Krane auf verschieden hohen Laufbahnen zur Verfiigung.
Anfang 1944 begann der erste Zusammenbau. Zuerst hatte
man beabsichtigt, die Brickenkonstruktionen auf die
Pfeiler abzusetzen, bevor diese bis zur endglltigen Hohe
hochgefiihrt waren. Man wollte die Tradger mit Hubtirmen
entsprechend dem Fortgang der Arbeiten an den Pfeilern
allmahlich anheben. SchlieBlich entschlo man sich, die
Brucken auf dem Montageplatz gleich in ausreichender
Hoéhenlage zusammcnzubaucn. Bei dem ersten Plan, sie
auf den Pfeilern nach und nach hochzuwinden, ware die
Breitseite langere Zeit dem vollen Winddruck ausgesetzt
gewesen. Als man auf dem gewdhlten Montageplatz eine
Hohe von 7,6 m erreicht hatte, muBte man die Briicke
vorlibergehend auf Stahlgcriste abstiitzen. Die mit einem
Holzaufbau versehenen Transportpontons hatten eine
Lange von 30 m und eine Breite von 12m. Jeder Pon-
ton trug 2 zylindrische stahlerne Ballasttanks von 2,7 m
Durchmesser und 23,4m Ld&nge; er falte 150t Wasser.
Nach Entleeren der Tanks erhdhte sich der Freibord der
Pontons um 82,5 cm. Fir das Ausfahren der
Pontons gaben die selbstschrcibendcn Pegel
in der N&he der Baustelle und die von der
Hafenverwaltung in Sydney vorausgesagten
Tidehdhen den ndétigen Anhalt. Bei fallen-
dem Wasser wurden die Pontons in die
Schlitze eingefahren; sie blieben bei weiter
abfallendem Wasser durch Ablassen von
W asserballast in schwimmendem Zustand. In
héchstens 15 Minuten wurde die Brickenkon-
struktion mit den Pontonaufbauten verbun-
den. Mit steigendem Wasser fuhren die Pon-
tons aus. Beim Transport lieB sich die Be-
wegung durch Drahtseile, die an Ankcr-
klotzen festgemacht waren, genau regeln. Das
Einfahren der Uberbauten ging glatt vonstatten, da man
die Tiden, die Querstrémungen und die Wasserwirbel
sorgfédltig in Rechnung gestellt und auRerdem Modell-
versuche gemacht hatte. Ein Bild vom Einschwimmen
eines Uberbaus findet man in dem Bericht von Sce-
gers: Bauingenieur 25 (1950) S. 220.

Bei dem geringen Abstand des Pfeilers s vom Vor-
land wich man beim Aufbau der letzten Briicke von dem
beschriebenen Verfahren ab. Man baute die Bricke auf
dem festen Land zusammen, schob sie in ihrer L&ngs-
richtung so weit vor, daB sie durch einen Ponton ab-
gefangen werden konnte. Beim Abschleppen schob sich
hinter den ersten Ponton ein zweiter ein, der die Last
mit dem Landwidcrlager zusammen Ubernahm, nachdem
der erste Ponton bis an den Pfeiler herangefahren, ge-
flutet und herausgeschleppt war. Bei fallendem Wasser
lieB sich dann die Bricke auf die Pfeiler absetzen.

Im Jahre 1946 wurde der Verkehr Uber die neue
Bricke eroffnet. Erwéhnenswert ist noch, daB die Bau-
arbeiten fast wéhrend der ganzen Bauzeit in den Kriegs-
jahren durchgefuhrt werden muRten. [Nach A.C. Few -
trell in Journal of Inst. Civil Engineers. 32 (1949)
S 419—460.] Erich Bunnies, Hamburg.

W iederaufbau
der Lekbricke bei Vianen (Holland).

Der 160 m weit gespannte Hauptiberbau der 1933—36
eibauten Bricke im Zuge der Strale Utrecht—Idertogen-
bosch stiurzte im Februar 1945 durch Entzindung einer
Sprengladung wéhrend eines Bombenangriffs ein. Die
Flutiberbauten (auf jedem Ufer 4x42,6 m Spannweite)
wurden dabei ebenfalls schwer beschadigt. Unmittelbar
nach dem Einsturz wurde durch die Triimmer ein Schiffs-
durchlaB gesprengt, wodurch die Zerstérungen in der
Stahlkonstruktion noch weiter vergroBert wurden. Nach
AbschluR der Kampfhandlungen wurde die Rd&umung der
Brickentrimmer begonnen und bis zu 2001 schwere Stiicke
der Uberbauten durch Schwimmkrane gehoben und an
Land gesetzt, um dort zur Wiedergewinnung noch brauch-
baren Materials zerlegt zu werden. Seit dem Frihjahr
1946 konnte die Schiffahrt die Brickenstelle wieder unge-
hindert passieren. Es dauerte jedoch bis zum Ende des-
selben Jahres, bis alle Trimmer aus dem FluRbett ent-
fernt waren. Etwa zum gleichen Zeitpunkt waren die be-
schadigten Flutbricken wieder instandgesetzt.
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Der Wiederaufbau der 160 m-Ofinung erfolgte — schon
mit Ricksicht auf die Wiederverwendung des geborgenen
Materials — in der alten Bauweise als Zweigelenkbogen
mit Zugband. Fur die Montage wurde im Scheitel ein
drittes Gelenk eingeschaltet, das nach Aufbringen der
stdndigen Last geschlossen wurde. Von den insgesamt er-
forderlichen 24001 Stahlkonstruktion konnten 12501 aus
alten Teilen wiederverwendet werden. Beim Neumaterial
waren 700t Baustahl St52, dessen Beschaffung groRe
Schwierigkeiten machte, so daB erst im April 1948 alle
erforderlichen Materialien verfiighar waren. Da ab De-
zember mit Eisgang, bei dem die provisorische Schiffbricke
entfernt werden mufte, zu rechnen war, mufite die Bau-
zeit eingeschrankt werden.

Im Gegensatz zur Montage im Jahre 1935, bei der auf
Rustbricken montiert worden war, wéhlte man daher jetzt
einen Bauvorgang, bei dem alle Sticke mit Schwimm-
kranen eingesetzt wurden und nur zwei Montageunter-
stitzungen ndtig wurden. Jede dieser Unterstitzungen
bestand aus zwei 2,5m breiten Spundwandpfeilern mit

HA-Stiickim Freim tiailmontiert/Mentagegelenk
«i.f« \ ZsiilwL.
wenn w5 &\ 0w
Utrecht

Abb. I. Montagelbcrsicht.

0,8 m hoher lastverteilender Stahlbctonplatte und einer
darauf stehenden Pendelwand. Die Stiele dieser Pendel-
wénde wurden mit maximal 500t belastet und bestanden
aus Tragern, die spéater in der Brucke als Langstrdger
Verwendung fanden. Zwischen beiden Montagejochen
war eine 54 m breite Schiffahrts6ffnung; die Jochmitten
lagen 50 m von den Pfeilern entfert (Abb. 1).

Die Stahlkonstruktion fir die Bogensticke zwischen
Endlagern und Hilfsstitzen wurde in acht Teilen zu je
rd. 100t in Utrecht zusammengebaut und auf je zwei
Schuten verladen an die Baustelle transportiert. Hier
wurden die Stucke auf den Schuten mit Hebschrauben so
gehoben und ausgerichtet, dal je zwei zusammengehdrige
Teile vernietet werden konnten. Die vier so entstehenden
200t schweren Sticke waren 55m lang und wurden von
zwei Schwimmkranen auf Endlager und Montagestitze
gesetzt. Am 1. 9. 48 waren die ersten Bogcnstickc an der
Baustelle eingetroffen und bereits am 17. und 19. des-
selben Monats wurden die vier groBen Stiucke eingesetzt.
AnschlieBend wurden mit einem anderen Schwimmkran
die Verbande zwischen den Bdgen und die Héngestdbe
mit den daran héngenden Teilen des Zugbandes mon-
tiert. Um die Montagestitzen nicht zu hoch zu belasten,
wurde die Fahrbahn zuné&chst fortgelasscn.

Mit demselben Schwimmkran folgte nun der Freivorbau
von beiden Seiten auf je 30 m bis zu den Scheitelgelen-
ken. Die Tragfahigkeit des Kranes war 30t; um fur
den Einbau der Verbdnde weit genug Uber die Bdgen
hintberfassen zu kdnnen, hatte der Ausleger noch einen
Schnabel mit 5t Tragfahigkeit. Durch Verldngerung hatte
man den Ausleger auf eine Hdéhe von 46 m gebracht. Die
einzubauenden Bogensticke hatten Anhédngedsen, damit
sie in der richtigen Lage am Kran hingen. Diese Auf-
h&ngung war so angebracht, dal sich zuerst die Obergurte
berithrten. Der StoR im Obergurt wurde dann mit.einem
Windenseil zusammengezogen und verbunden. Der
Untergurt wurde durch Ablassen des Stickes geschlossen.
Trotz der groRen Hohe brauchte man fir den Anbau
eines Stickes einschlieBlich der Vorbereitung des Stuckes
auf der Schute nur vier Stunden. AnschlieBend wurden
auch hier Verbédnde, Héanger und Zugband montiert.
Wéhrend der Montage des Mittelteiles lag die Schiffahrt
zwischen den Hilfspfeilern und den Ufern.

Um die unvermeidlichen Ungenauigkeiten ausgleichcn
zu kénnen, hatte man zwischen den Plalften der Scheitel-
gelenke 0,8 m Spielraum vorgesehen. Durch Vorschieben
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der entsprechend weiter riuckwdrts montierten Bricken-
halftc mit dem beweglichen Lager konnten — bei ent-
sprechender Schragstellung der betreffenden Pendelwand —
0,5m beseitigt werden. Zum Ausgleich horizontaler Ab-
weichungen waren die Pendelwédnde auf den Hilfspfeilern
querverschieblich gelagert. Nadi genauem Ausrichten
wurde das Zugband in der Mitte geschlossen und die
Pendelwédnde abgesenkt. Hierbei kamen die Halften der
Scheitelgelenke in Eingriff und die Bricke wurde selbst-
tragend. Die Montageunterstutzungen wurden dann ab-
gebrochen und die Fahrbahn montiert.

Um den Verkehr so schnell wie moglich tberfuhren zu
kdénnen, wurde uUber die montierte Fahrbahnkonstruktion
eine Bailey-Bricke gelegt, und zwar so hoch, daR darunter
die Fahrbahn fcrtiggestellt werden konnte. Auf dieser
Bricke wurde einspurig am 23. 12. 48 — also knapp
16 Wochen nach Ankunft'der ersten Bogenteile an der
Baustelle — der Verkehr eroffnet. Die Fertigstellung der
Fahrbahn zog sich noch sechs weitere Monate hin, jedoch
brauchte der Verkehr nicht mehr unterbrochen zu werden.
[Nach L’Ossature Métallique 14 (1949) S. 395.]

Karl Heinz Seegers, Gustavsburg.

Verfestigung feinkdrniger Bdéden durch
Tiefdranage.
(Das Verfahren Kjellman-Franki.)

Das Verfahren, das einige Vorldufer gehabt hat, wurde
bereits durch Kjeil man beschrieben [:1]. Es war be-
kannt, daB zwischengelagerte Sandschichten die Konsoli-

Abb. 1. Prinzip der voriibergehenden Auflast.
OA Setzungskurve ohne Dranage und ohne Auflast, OB mit Drénage
aber ohne Auflast, OC mit Dranage und Auflast, OFGD mit Dranage
und voribergehender Auflast. Der Punkt G entspridit deren Wegnahme.

dierung feinkdrniger Bdden, sogar Ton, beschleunigen
[2] u. [3], Audi lotrechte Sanddrédnagen durch Aus-
fallen von Bohrldchern in feinkdérnigen Bdden mit Sand
wurden hierfir bereits angewandt. Sie sind u. a. in [4]

Abb. 2. Querschnitt einer Pappdrédnage, Typ Kjellman-Franki
Neueste Ausfithrungsart, die nur aus 2 Teilen besteht.
als Mittel zur schnellen Abfuhrung des {berschissigen

Porenwassers beschrieben. Einen Fall, in dem die An-
wendung dieses Verfahrens maglich gewesen wére, aber
vermutlich wegen des Fehlens der Erfahrungen und der
Geréte noch nicht zum Zuge kam, beschreibt
A, Casagrande [5],

Diese wenigen Andeutungen sollen zei-
gen, wie sehr die Praxis auf eine gut durch-
dachte ambulante Einrichtung zur Tiefdra-
nagc sehr feiner Bdden, die sich nur langsam
verfestigen, gewartet hat. Hauptziel des Ver-
fahrens von Kjellman-Franki ist die
VergroBerung der Durchlassigkeit des Bo-
dens in vertikaler Richtung durch Einfuhren
von Drénagen Uber die ganze Hdéhe der zu
verfestigenden Lage. Dabei kann man den
Vorgang noch beschleunigen durch eine vor-
libergehende Belastung des Geldndes. A i-
mont [6] gibt Berechnungsgrundlagen und
Diagramme, die gestatten, die wichtigsten
Koeffizienten, die Dichte und den Durch-
messer der Drédnagen zu bestimmen. Der Ein-
fluR einer voriibergehenden Uberbelastung,
z.B. durch Aufschutten von Baggersand, wird
in Abb. 1 dargestellt. Den Querschnitt der

Abb. 4. Einbringungsverfahren clcr Drdnagen in den Boden.
und ahnelt einer Nahmaschine. Das Kartonband mit der R6éhre nach seinem Eindringen in
den Boden. Das Rohr wird hochgezogen, das Band bleibt unbeweglich im Untergrund und
bildet die Dranage.
gleicher Zeit in den Boden ein, 3. das Kartonband bleibt im Boden, bis das Rohr zuriick-
gezogen ist, 4. die Dréanage ist fertig, die Maschine geht zum néachsten Arbeitsplatz.
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Pappkartondrédnage, wie sie heute ausgefihrt wird, zeigt
Abb. 2. Durch Aufgrabung von Kartondrdnagen, die
bereits zwei Jahre im Boden gelegen hatten, wurde fest-
gestellt, daB die Verwitterung sehr langsam vor sich geht
und die Drénagen nach dieser Zeit noch voll brauchbar

Die Ausflihrung
erfolgt in der Wei-
se, dall ein doppel-
tes Kartonband von
10 cm Breite und
3mm Dicke in Béan-
dern von 400 m
Lange geliefert und
mit einem Vortreib-
rohr lotrecht in den

Boden cingcprcRt
wird. Das Papp-
kartonband enthalt
runde  Léangsréhr-
chen, in denen das
durchgesickcrtc
W asser nach oben

steigen und ab-
flieBen kann. Die
zum Eindrickenver-
wendete Maschine
zeigt Abb. 3. Der
Arbeitsgang ist in
verschiedenen Sta-
dien in Abb. 4 dar-
gestellt. Im Labora-
torium hat man fest-
gestellt, daBR die
Durchlassigkeit des

Dréanagebandes
durch den Druck
des Tones nicht we-
sentlich  verringert
wird. Der Karton
wirkt wie ein Docht.
Der DurchfluBquer-
schnitt des verwen-
deten Kartonbandes
ist ungeféhr gleich-
wertig mitdem eines
kreisférmigen Rohr-
chens von 2,5 cm Plalbmesser. Nach dem Eindricken des
Kartonbandes wird das Futterrohr wieder gezogen. Das
Gewicht der Maschine zum Einfihren der Bander (Abb. 3)
betrdgt 28 t. Sie gestattet, Drdnagen von 20 m Ldange ein-
zubringen. Die Maschine ist fahrbar, und zwar gummi-
bereift. Sic kann jedoch auch auf sehr weichem Boden
auf besondere Unterstitzungen (Kufen) abgesetzt werden.
Als Leistung wird angegeben, daB auf einer Baustelle
in Schweden in einem Arbeitstag von s Stunden
340 Drénagen von 2—10m Ldange eingefihrt wurden.

Die voriibergehende Uberbelastung des Bodens kann
nach Vorschlag von Kjellman auch durch eine
,Depressionsmethode* ersetzt werden. Dabei wird der

Abb. 3. Maschine bei der Arbeit auf dem

Werk bei llalmsjén. Man sicht die oberen

Enden der Dranage (d), die den Boden mar-

kieren, sowie die zwischen den Réadern der

Maschine angebrachten Kufen, die beim Ein-

sinken der Réder gestatten, die Maschine ab-
zufangen.

Die Maschine arbeitet schnell

1. Maschine in Arbcitsstellung, 2. Rohr und Kartonband dringen zu
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Boden mit einer Membrane bedeckt und darunter
evakuiert. Bei etwa 80 % Vakuum entspricht das einer
Auflast von etwa 5m Sand. Abb. 5 gibt einen Vergleich
der Bodenverfestigung mit und ohne. Tiefdrédnage, alter-
nativ auch mit voribergehender Auflast. Das Verfahren
bewirkt in Uberzeugender Weise die Beschleunigung der
Konsolidierung feiner, auch toniger Bdden. Die Erfindung
und die Ausfihrungsweise sind genial und zweckmaRig.
Das Prinzip ist einleuchtend, das Gerdt sehr gut durch-
gearbeitet, aber wahrscheinlich ziemlich teuer. Die An-
wendungsmdglichkeiten, die in Schweden und Amerika
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Vergleichende Darstellung der Bodenverdichtung mit und ohne
Tiefdriinage. Auflast 4,5 t/cm2.

Abb. 5.

oft vorhanden sind, werden bei uns nur
gering sein. Dennoch sollte man sich dieses Verfahren
fur geeignete Félle vormerken. Die Schaden, die beson-
ders in Amerika bei der Hintcrfillung von Kaimauern
mit feinkdrnigen Bdéden unvermeidlich waren, kdnnen
durch diese Art der Tiefdrdnage vermieden werden. Das
Verfahren soll wesentlich wirtschaftlicher sein als die
fruher gebrduchlichen Sanddrénagen.

W. Loos,

ohne Zweifel

Karlsruhe.
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Aus der iu- und auslandischen
Baumaschinen -Industrie.

.
Trotz der erdriickenden Fille von Zerkleinerungs-

maschinen — schon Bonwetsch erwédhnt in seiner
Arbeit ,Antriebsverhdltnisse und das Kréaftespiel an
Backenbrechern, insbesondere an GroBbrechern®“l, 221

Ausfihrungsformen der bekannteren Firmen — die der
Bauindustrie fur ihre Aufbereitungsaufgaben zur Ver-
fugung stehen, hat die Verwertung des Trimmergutes
Probleme aufgeworfen, fir deren Lésung neue Wege von
der Maschinenindustrie gesucht worden sind.

Vier Dinge.stehen dabei im Vordergrund:

1. der unerwartet hohe VerschleiB der Brechwerkzeugc
bei der Verarbeitung von Ziegel- und insbhesondere Sand-
steinbruch,

2. die Neigung des Brcdigutcs, bei feuchtem Wetter
den Brcchrumpf zu verstopfen,

3. die den Brecher gefahrdenden Eiseneinschlisse und

4. der hohe Anfall von meist mehr als 18 °o Feinsand
0/3 mm, den man bei der Verarbeitung des Ziegelsplitts zu
Einkornbeton fir Betonsteine oder Schiittbeton meist als
wirtschaftlichen Ballast ansehen muR.

1 Mitt. Forschungsinstitut f. Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 5,
Berlin  1953.
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Es soll dabei heute nur von der meist Ublichen zwei-
stufigen Zerkleinerung gesprochen werden; einem spéte-
ren Beitrag bleibt es Vorbehalten, auch auf Neuerschei-
nungen bei der einstufigen Zerkleinerung einzugehen.

Der Ubliche Aufbercitungsprozel bei der Trummer-
verwertung unterscheidet die Vorsortierung zur Abschei-
dung der etwa 50 % Feinschutt < 40 mm. Dann wird
geklaubt und vorgcbrochcn. Das gesamte Brcchgut geht
zur Nachsortierung, wo es in die KorngréfRen 0/3, 3/7,
7/15 und 15/30 mm zerlegt wird. Der Uberlauf und evtl.
nach Bedarf weitere Teile des Grobgutes werden einem

x O
18 N i Spaliweite Aufgabegut
i
fy AT Spalicie Alrl
k —————— 70 » >70 »
oy —
iw
N S
013 7 1S TV
Haschedweife
Abb. I. Brcchergebnissc von Schkigbrechern

Nachbrechcr zugefihrt. Das Verfahren hat durch die
Regelung der Spaltweiten von Vor- und Nachbrecher
sowie die wahlweise Zugabe von Grobkorn 15/30 zum
Nachbrcchgut den Vorzug einer grofen Anpassungs-

Abb. 2. Aufbau des StahlguB-Schingbrechers Bauart Krupp-Grusonwerk
(Sowjetische Maschinenbau AG.).

1 Schwingbncke
2 Festbacke

3 Schwinge

4 Schlagwand
5 Schwingenachsc
6 Schlagwandachsc
7 Kurbeiwellc
8 Pleuellager
9 Pleuel

10 Pleucldeckel
11 Druckplatte

12 Druckplatten-
sdiraubcn

13 Druckplattenlager

14 Uberlastungsfedcr

15 Federbigcl

16 Fcderbolzen

17 Rickholstangc

18 vorderer Fcdcrtcllcr

19 hinterer Fedcrteller

20 Riickholfeder

21 Gehéause

fahigkeit an wechselnde Betriebsanforderungen infolge
schwankender Eigenschaften des Aufgabegutes oder sich
andernder Winsche der Abnehmer.

Das ehemalige Krupp-Grusonwerk in Magdeburg-
Buckau hat zwei Brechertypen entwickelt, die den Bedrf-
nissen der Trimmeraufbereitung in ganz besonderem
MafRe entsprechen. Sic werden jetzt von Stahlbau-Rhein-
hausen und der Sowjet. Maschinenbau AG. in Magdeburg
gebaut; cs handelt sich dabei um den Schlag- und den
Symonsbrecher.

W éhrend der erstere als Vor- oder Nachbrecher ver-
wendet werden kann, kommt der letztere wohl nur als
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Tabelle 1
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Schlagbrecher

Vorbredicr Nachbrecher
. . Krupp- .

Fabrikat Rheinhausen Gruson Rheinhausen

Type Nr.1 | Nr.2 | Nr.5 [ Nr.4 \ Nr.5 Nr. In | Nr.2n | Nr.3n | Nr.4n [ Nr. 5n
. Stahl-

Art des Brechergehduses — Stahlplatten guR Stahlplatten
Brechmaul Léange mm 180 224 280 355 450 450 100 125 140 160 1SO
Breite*) mm 315 400 500 630 800 600 315 400 500 630 SCo
Aufgabc-Stickgrofc bis mm 150 2C01 240 3C0 400 350 SO ICO 120 130 150
Spaltweite veranderbar von-rbis mm 15-50 20-60 20-60 25-70 30-80 0-100 8-15 10-30 10-30 12-35 15-40

Leistung bei 40 mm Spaltweitc mVh - — — — 20-25

504-60 mm Spaltweite m3h 6-8 10-12 15-20 25-30 40-50 45 6-8 10-12 15-18 20-25
Kraftbedarf PS 8 12 20 30 50 30 8 12 20 30 50
Ricmensdieiben, Durchmesser mm 500 500 720 SO0 10C0 1300 5C0 500 720 SCo 1C00
Breite mm 85 110 130 200 250 85 ICO 130 2C0 250
Drehzahl von4-bis mir.-1 380 360 335 310 295 300 400 380 355 330 315
GroBte Léange mm 1100 1800 23C0 2700 3200 3150 14C0 1800 2C00 2300 2600
Breite min 1150 13C0 1520 1700 2050 2250 1150 1300 1520 17C0 2050
Hohe mm 950 11C0 1380 1650 1950 20C0 950 1050 1200 1300 1500
Gewicht kg 2400 3200 5100 78CO 15800 25 5C0 24C0 3200 45C0 6200 12100

*) parallel zur Antriebswelle

Nachbrccher in Frage. Beiden Brechern gemeinsam ist
die Zertrummerung des Brechgutes durch den Schlag,
also die dynamische Zerkleinerung, im Gegensatz etwa

Abb. 3. Aufbau dos Stahlplattcn-Schlagbrcchers. Bauart Stahlbau-
Rheinhausen.

9 Spalt-Vcrstelhnuttern

10 Ubcrlastungsfcder

11 Querbalken

12 Druckplatten-Lagcr

13 Druckstiick

14 Sdiwungrad

15 Bredter-Gehéausc

16 Einstcll-Skala

1 Schwingen-Brecdibncke
2 Gchéusc-Bredibackce

3 Schwinge

4 Schwingcnachsc

5 Exzcnterwelle

6 Pendclroilienlager

7 Zugstangcn-Gehéusc
8 Zugstange

zur driuckenden statischen des Zugstangenbrechers, und
die elastische Ausgestaltung eines Teiles des Brcchmauls,
so dall dieser bei Uberlastung durch Fremdkd&rper, z. B.

Tabelle 2. Symons-Kegelbrecher
. Rheinhausen Rheinhausen
Fabrikat Krupp-Gruson  Krupp-Gruson
Type Nr. 2 Nr.3
GroRte Einlaufweite mm 50 76 76 115
Aufgabe-StiickgroBRc bis mm 45 70 70 1CO
Spaltweite von 4- bis mm 5-12 112-38 6—12 ! 12—60
Leistung bei 10 mm Spaltweitc m3h 12 24
Kraftbedarf PS 25 50
Ricmensdieiben - Durdimesser mm 580 800
- Breite mm 125 280
- Drehzahl min*1 585 585
GroRte Lénge mm 2150 2800
Breite mm 1320 1800
Hohe mm 1300 1600
Gewicht kg 4850 9700

Eisenteile im Aufgabegut, ausweichen kann. Das erstcre
hat einen verhdltnisméaRig geringen Abrieb, also wenig
von dem unerwiinschten Feinstkorn zur Folge (wie Abb. 1),
das letztere macht das Gerét narrensicher und damit bc-

sonders geeignet fur die Verarbeitung von Trimmergut,
bei dem trotz Auslesens und Magnetscheiders Eisencin-
schlisse immer einmal in den Brecher gelangen werden.
Der Schlagbrecher stellt dabei gewissermaBen die absatz-
weise arbeitende Ausfihrungsform des Symonsbrechers dar.

Der Schlagbrcchcr mit einem Maulbreite- zu Maul-
lange-Verhéltnis von 1,8:1 bzw. 3,5—4,5 :1 als Grob-
und als Feinbrecher ausgeflhrt, arbeitet mit einem etwa
45° schrég liegenden Brechmaul (Abb. 2 u. 3). Wéhrend
bei der dlteren Kruppschen StahlguRausfihrung die obere
Brcchbacke analog dem Brcchgchédusc des Symonsbrechers
mit Federn abgestutzt gelagert ist, arbeitet die neue aus
Stahlplatten geschweillite Konstruktion von Stahlbau-
Rheinhauscn mit einer festen im Brcchgchdusc abgestitz-
ten Brechbacke. Den Uberlastungsschutz Gbernimmt hier-
bei die bewegliche Brechschwingc. Diese wird némlich
Uiber einen Querbalken 11 durch eine mittels einer Uber-
lastungsfcder 10 langs-elastische Zugstange angetrieben.
Die StahlguBbauart arbeitet dagegen mit einer starren,
mittels Pendelrollenlager auf der Exzenterwelle gelager-
ten Schubstange. Bei 300—400 Umdr. je Min. und ver-
haltnisméRig groBRem Hub werden erhebliche Schlag-
wirkungen erzielt. Infolge des nadi dem Austragspalt zu-
nehmenden Hubes wird das Bre.chgut auseinandergezogen
und ohne Kauen oder Verstopfen mit hohen Leistungen
ausgetragen. Der lange parallel begrenzte Austragspalt
soigt.fuir eine gute Kalibrierung und einen kubischen
Brach. Bei einem Zerkleincrungsverhéltnis bis 35 :1 liegt
die spezifische Leistung mit 3—4 nv’/ht etwa doppelt, der
spezifische Kraftverbrauch mit 1PS/m3h etwa halb so
hoch wie bei den normalen Backenbrechern. Tab. 1 gibt
Uber die wesentlichen Daten Auskunft. Der Kilopreis
liegt allerdings etwa 50 % hdoher als beim Zugstangen-
brecher.

Wédhrend vom Schlagbrecher bisher noch bei keiner
Trummervcrwcrtungsanlage Gebrauch gemacht wurde, ist

SchnittdurchdenBrechen  Bawegungd RrechgufesimSpa/tdBrechers
Abb. 4.

der Symonsbrecher bereits bei 2 oder 3 Anlagen als Na.di-
brccher im Betrieb.

Wie Abb. 4 zeigt, stellt er gewissermaBen die konti-
nuierlich arbeitende Arbeitsform des Schlagbrechers dar.
Bei ihm ist dazu der an die Stelle der Brechschwinge
tretende, in einem Kugeldrucklager im Gegensatz zum
Kreiselbrcchcr unten abgestitzte Brechkegcl mit seiner
Achse so in der schrdgen Bohrung einer durch Kegelrdder
angetriebenen Exzenterbichse gelagert, dal er in dem
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darubergestilpten Brechgehduse taumelnde Bewegungen
ausfihrt. Durch vorgespannte Federn ist dieses Brech-
gehduse elastisch gegen den Maschinenrahmen abgestutzt
und kann also bei Uberlastungen durch Eisenteile aus-
weichen. Die Schlagzahl ist erheblich, der Flub gréRer
als bei anderen Brechern, die Schlagwirkung also recht
bedeutend. Der Zerkleinerungsgrad geht bis 35 :1. Er
1&Rt sich mit der Spaltweite wéahrend des Betriebes durch
Drehung des Brechgehduses in einem mit Gewinde ver
sehenen Stellring verdndern. Auch hier kann der Korn-
anfall vom Schwer- bis zum Leichtbeton durch Spalt-
weitendnderung variiert werden, so daf der Symons-
brecher grundsétzlich fur einstufige Zerkleinerung geeignet
wére. Allerdings engen die Zusammenhénge zwischen
Aufgabe- und Austragsspaltwcite und der Leistung den
Verwendungsbereich doch so weit ein, dal bei der
Trimmerverwertung das Gerdt nur als Nachbrecher in
Frage kommt. Mit der Betriebssicherheit verbindet er die
Annehmlidikcit, daR der lange parallele Austragsspalt
gewissermaBen eine Kalibrierung ergibt, wobei gut ku-
bisches Material mit wenig Uberkorn anfillt. Seine spe-
zifische Leistung liegt bei 2,5m3ht und der Kraftbedar;

be,i 2 PS/msh. ber die Hauptabmessungen des verhélt-
nismalig teuren Brechers gibt Tab. 2 Auskunft.
G. Garbotz, Berlin.
189150
Entnahme " * Entnahme des
unter Bonnonf
Gletschereis Kraftwerk ta Giroffe

Leistung:s700Vtl

Abb. 1. Ln Girottc-Spcicherkraftwerk.

Herstellung
der La Girotte-Gewdlbereihen-Staumauer.

Uber die La Girotte-Talsperre, die gemaR Abb. 1 das
Kernstick der Ausnutzung der Wasserkréfte am Sudwest-
hang des Montblanc bildet, wurde bereits berichtet, vgl.
Bauingenieur 24 (1949) S.316 und 317. Auch die Aus-
nutzung der Wasserkréfte des Tres-la-Tete-Gletschcrs

Abb. 2. Geriust fur Innenschalung.

durch eine Wasserentnahme unter Gletschereis wurde
bereits besprochen, vgl, Bauingenieur 24 (1949) S. 376.
Inzwischen sind weitere Einzelheiten Uber den Bau der
La Girotte-Staumauer bekanntgeworden, deren Gestaltung
als Gewdlbereihen-Staumauer angesichts einer Hdhenlage
von 1750 m sehr viel Kihnheit verlangte. Zeigt doch das
Thermometer wéhrend der drei bis vier Wintermonate
Temperaturen zwischen — 20 und — 30° C an!

Es wurde ein Betonlaboratorium geschaffen, das ganz
auf die Erzielung eines kéltefesten Betons ausgerichtet
war. In diesem wurde erkannt, dal es ganz wesentlich
darauf ankam, aus dem Zuschlagmaterial alle. Feinst-
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feilchen von der GrdoBenordnung der Zementkdrncer, d. h.
kleiner als 0,2 mm zu entfernen. Ferner war es notwendig,
den Wasserzeme.ntfaktor zwischen 0,50 und 0,55 zu halten,
was durch Verwendung einer Ausfallkérnung mit 0,25 °/o
Hohlrdumen erreicht wurde.

Abb 5. Gerust fur AuRenschalung.

Die Herstellung der

La Giraffe- Talsperre

-g Kraftwerk

Haufetucc

1,7m dicken und 20 m
weit gespannten Ge-
wolbe. erfolgte unter
Verwendung von
Stahlschalungen, die
an einem steifen Stahl-
gerist befestigt wur-
den. Abb. 2 zeigt das
Gerust fir die Innen-
schalung, Abb. 3 das-
jenige fur die AuBen-
schalung, wdahrend
Abb. 4 beide Geriste
und beide Schalungen
erkennen

gleichzeitig

Abb. 4. Blick auf AuBen- und Innenschalung.

1aB8t. An dem rechten Block wird gerade der Beton ein-
gefullt.

Die Schalung der 7,6 m dicken Pfeiler erfolgte durch
fabrikmaRig hergestellte rechteckige Platten von 1,0-1,4 m,
ein Verfahren, das sich nicht nur als wirtschaftlich erwies,
sondern auch eine schdne achitektonische Ansicht lieferte.
Da die Baustelle vollstdndig unzugénglich war, wurde sie
durch zwei Drahtseilbahnen erschlossen, eine fur Personen-
und Lastbeférderung bis zu 8,0t und eine fir die.Zement-
beférderung. [Nach La Technique des Travaux 24 (1948)

S. 93—103] F. T 0 1k e, Karlsruhe.
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.

Strele, Georg, Dr. h. c. Ing., Innsbruck: Grundrif der
Wildbach- und Lawinenverbauung, 2. verm. Aufl., IX
u. 340 S.,, Gr. s° mit 203 Abb., Wien: Springer-Verlag
1950. Preis DMark 30,— geh., DMark 32,50 geb.

Die Neuauflage ist ein deutlicher Beweis fir die
Brauchbarkeit dieses Buches. In ihm faBt der osterreichi-
sche Altmeister nicht nur seine fast 50jdhrigen persén-
lichen Erfahrungen zusammen, sondern gibt darin auch
eine systematische Darstellung der theoretischen Grund-
lagen. In 10 Abschnitten werden die Charakteristik der
Wildbéchc, die Ursachen der Wasserverhecrungen, die
Bewegung des Wassers und Geschiebes, die Quellen der
Geschicbefiihrung, der EinfluB der Pflanzendecke, die
Methoden der Wildbachbekdmpfung, die baulichen Vor-
kehrungen, kulturelle und wirtschaftliche MaBRnahmen,
die Instandhaltung der Verbauung und die Verhitung
von Hochwasserschdden behandelt. Dabei ist freilich
die neu einbezogene Lebensverbannung von Schindler
etwas zu kurz gekommen, wie Uberhaupt Beispiele uber
naturverbundenes Gestalten im Verbau der Wildb&che uns
gerade aus der Feder dieses reicherfahrenen Verfassers sehr
erwinscht gewesen wdaren. Der gleichfalls neu hinzugefugte
Teil Uber Lawinenverbauung erdrtert die Eigenschaften,
Verédnderungen und Bewegungen der Schneedecke. Bei
den Schutzvorkehrungen wéren einige Hinweise auf die
vorbildlichen Lawinengalerien wertvoll gewesen, die wir
der dlteren alpenldndischen StraBenbaukunst verdanken.

So sorgfaltig auch der Verfasser uberall auf die theo-
retischen Grundlagen cingegangcn ist, so wurde dodi das
Hauptgewicht auf die praktische Seite des Verbauungs-
wesens mit seinen neuesten Erfahrungen gelegt. Der
Quellennachweis umfallt 345 Nummern. Besondere An-
erkennung verdient, daR die Neuauflage sehr sorgfiltig
auf stilistische Verbesserungen hin durchgearbeitet wurde.
Die hierdurch erzielte straffe und klare Sprache erleichtert
in Verbindung mit zweckméfRigeren Formelzeichen, einem
guten Satzbild mit Ubersichtlichem Tabcllensatz und einer
schénen Auszeichnungsschrift das Lesen des Textes.

Der am 19. Méarz 1950 im Alter von 89 Jahren ver-
storbene Verfasser hat mit diesem Buch nicht nur dem
Ingenieurnachwuchs, sondern uns allen, vor allem den
Praktikern in Verwaltung und Bauindustrie einen unent-
behrlichen Ratgeber hinterlassen und sich damit ein un-
vergdngliches Denkmal gesetzt; denn:

Ein Meister, der sein Bestes gab,
der lebet, wirket Ubers Grab!

E. Marquardt, Stuttgart.
Dehnert, Dr.-Ing., Hans, Reg.- und Baurat, Zivil-
ingenieur in Potsdam: Verkehrswasserbau. |. Entwurfs-

grundlagen, FluBregelungen. Il. FluRkanalisierungen und
Schiffahrtskandle. 11l. Schleusen und Hebewerke. Samm-
lung Goschen Band 585, 597 und 1152. |. Bd. 103 S,
52 Abb., Il. Bd. 94 S., 60 Abb., Ill. Bd. 98 S., 70 Abb.

Berlin 1950. W. de Gruyter & Co. Preis geb. DMark 2,40
je Band.

Der erste Band behandelt Fahrzeuge der Binnenschiff-
fahrt mit einer interessanten Tabelle und Schiffahrtsbetrieb
auf WasserstraBen. Ferner bespricht er FluBregelungen—
Entwurf und Mittel des Ausbaus —. AufschluBBreich ist
die Zusammenstellung des Schiffahrtsverkehrs auf den ein-
zelnen deutschen Wasserstrallen.

Im zweiten Band kommen erst die fluRbautechnischen
Fragen der Stauregelung, dann die Anordnung der
Kanalisierungsbauwerkc, darauf ausgefuhrte Kanalisierun-
gen in Deutschland und im Auslande. Uber Schiffahrts-
kandlc bringt er Wasserwirtschaft an Kandlen und Bau-
werke an Schiffahrtskanélen. Sehr gut ist die zeichnerische
Darstellung (L&ngsschnitte) der meisten deutschen und
einiger auslédndischer Kanéle.

Im dritten Band wird an Hand einer guten Tabelle
Allgemeines Uber Schleusenabmessungen gebracht, ferner
tber das Fillen und Leeren der Kammer, Konstruktion
und Bewegung der VerschluBkdrper, Gestaltung des
Schleusenbauwerkes mit einer ganzen Reihe Querschnitte,
Nebenanlagen und Betrieb der Schleuse und zum Schluf
die Hebewerke. Die Flebewerke mit den Schwimmern
seitlich des Troges werden verworfen, obschon man sich

heute mit dieser Art Hebewerke doch wieder eingehender
befaft.

Dem Gdschen-Verlag ist zu danken, daB er fur diesen
Stoff drei B&nde zur Verfugung stellte. Diese sind in der
bekannt guten Ausfiihrung der Gdschenbé&nde gehalten.
Der Druck und die Wiedergabe der Abbildungen sind
klar und sauber. In der neueren Zeit gibt es in der deut-
schen Literatur keine zusammenfassendc Darstellung die-
ses Stoffes mehr. Gut ist die an den Anfang jedes Ban-
des gesetzte Literaturschau. Die Bichlein sind sowohl fur
den Studierenden eine umfassende Zusammenstellung des
Stoffes und fur den Fachmann eine wertvolle Fundgrube.
Die Anschaffung der Bé&nde kann daher aufs waéarmste
empfohlen werden. £)r jng Fritz Orth, Berlin.

Husmann, Dr.-Ing., Wilhelm, Abteilungsvorsteher der
Emscher-Genosscnschaft und des Lippe-Verbandes: Praxis
der Abwasserreinigung. VIl und 140 S., Gr.s° mit 53 Abb-,
Berlin/Gottingen/Heidelberg: Springer-Verlag 1950. Preis
DMark 10.50 geh.

Der bekannte Verfasser hat cs als Chemiker unternom-
men, eine Einfihrung in das Verstdndnis der verschiede-
nen Abwasserbehandlungsweisen zu geben. Dal es sich
dabei Uberwiegend um den Niedcrschlag der eigenen
Kenntnisse und Erfahrungen vor allem bei der Emscher-
Genossenschaft und dem Lippe-Verband handelt, gibt der
Sdirift besonderen Wert. Diese Beschrdnkung ist auch
der Grund, warum auBerhalb des eigenen Wirkungs-
kreises angewandte Verfahren nicht behandelt wurden.

Die Stoffbchandlung, Beispiele und Abbildungen
sind dem verschiedenartigen Bildungsumfang des Leser-

kreises, fir den das Buch in erster Linie bestimmt ist
— Abwasser- und Gecsundheitsingenieurc, Wasserwirt-
schaftler, Chemiker, Mcdizinalbeamte, Klarmeister, Be-

triebstechniker, Verbandsvorstdndc, Burgermeister — nach
Moglichkeit angepaBt. Kurze Uberblicke tber die Reini-
gungsmadglichkeiten fir staddtisches Abwasser, lUber Bak-
terien und Kleinlebewesen im Abwasser, im Abwasscr-
schlainm und im Vorfluter, elementare Hinweise auf
Wassermengenmessungen und sachgemdafe Probenahmen,
anregende Abschnitte Uber Vorarbeiten fir Entwirfe von
Klaranlagen und uber Dungstoffe im Abwasser und Ab-
wasserschlamm bereiten den Leser an Hand vielseitiger
Erfahrungsdaten auf die Wichtigkeit des praktischen Be-
triebs von Kléranlagen vor. Dementsprechend sind auch
die Betriebsaufzeichnungen, Messungen und Prifverfah-
ren sehr sorgfdltig behandelt, die im téglichen Betrieb
zur Uberwachung der Wirkungsweise der Kliranlagen

dienen. Besonders eingehend werden die Betriebsschwie-
rigkeiten und die MaRnahmen zu ihrer Uberwindung
dargclcgt. Den Baufachmann interessiert besonders auch

der SchluRabschnitt Uber Betonzerstérungen und Schutz-
mafRnahmen.

Das trotz des wohlfeilen Preises gut ausgestattete Buch
stellt eine wertvolle Bereicherung unseres abwasscrtechni-
schen Schrifttums dar, dem bei unseren kinftigen Auf-
gaben eine erhdhte Bedeutung zukommt, da die Rein-
haltung unserer Gewadasser eine der wichtigsten MaR-
nahmen zur Forderung des 6ffentlichen Wohles bildet.

E. Marquardt, Stuttgart.

Kienzle, Otto: Normungszahlen (= Wissenschaftl.
Normung. Schriftenreihe, herausgegeben in Verbindung
mit dem Seminar fiur Techn. Normung an der Techn.

Hochschule Hannover von Prof. Dr.-Ing. Otto Kienzle.
Band 2). XII u. 339 S.,, Gr.s° mit 149 Abb. u. 79 Zahlen-
tafeln im Text. Berlin/Goéttingen/Heidelberg: Springer-
Verlag. 1950. Preis geh. DMark 22.50, geb. DMark 25.50.

Das Bedirfnis der Technik nach einer Auswahl von
Zahlen, die geeignet sind, Reihen bestimmter Gleich-
maRigkeit zu bilden, fuhrte zu den ,Normungszahlen"
(DIN 323). Sie bilden eine in das Dezimalsystem ein-
gebaute geometrische Reihe. Nach Begriindung jenes Be-
durfnisses und einem geschichtlichen Ruckblick wendet
sich der Verfasser in einer ausfuhrlichen und grundlichen
wissenschaftlichen Darstellung diesen Zahlen selbst zu
und entwickelt ihre Systematik. Auch die durch die Nor-
mungszahlen gegebenen Rechnungsmdglichkeiten werden
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in den Kreis dieser Grundlagenbetrachtungen cinbczogen.
Ebenso eindringlich wird im zweiten Teil des Buches die
Anwendung der Normungszahlen als Auswahl-, Ord-
nungs- und Stufungsverfahren zunédchst allgemein insbe-
sondere bei Grundnormen, dann im Maschinenbau und
schlielich auch auf anderen Gebieten behandelt.

Das Buch fuhrt in fesselnder Weise zutiefst in ein prak-
tisch bedeutungsvolles Gebiet der Methodik und leitet
zu ihrem verstehenden Gebrauche an. Es vermittelt die
Uberzeugung, daB die in den Normungszahlcn festgclegte
wohlgestufte Zahlenreihe sich als Normungs- und Typi-
sierungsgrundlage nicht nur bereits bewé&hrte, sondern in
Zukunft zum selbstverstdndlichen Rustzeug des Ingenieurs
und zum Geddachtnisstoff des Industriearbeiters gehdren

wird. Albert Vierling, Hannover.

Saliger, Rudolf, Dr.-Ing., ord. Prof. (emer.) der Techn.
Hochschule Wien: Der Stahlbetonbau, Werkstoff, Berech-
nung u. Gestaltung. 7. ncubcarbeitcte Auflage. 644 S.,
Gr. 17 X 24 cm mit 700 Abb. u. 140 Zahlentafeln. Wien:
Verlag Fr. Dcuticke. 1919. Geb. DMark 50.—.

Die s. Auflage des bekannten Buches, das nunmehr
4 Jahrzehnte besteht, war 1933 erschienen; das Manuskript
der 7. Aufl. wurde 1944 in der Leipziger Druckerei ver-
nichtet. Entsprechend der Entwicklung des Stahlbetonbaus
seit dem Erscheinen der s.Aufl. sind die meisten Teile
des Buches umgearbeitet. In der Festigkeitslehre {im
Buchtitel Berechnung genannt) wird der bildsame Bruch-
zustand und die Bemessung aus dem bildsamen Zustand
eingehend behandelt. Bei der Behandlung der ,klassi-
schen* Bemessungsmethode wird neben den (blichen
Verfahren auch ein solches gezeigt, dessen Formeln und
Tafeln unabhédngig von den zuldssigen Beanspruchungen
sind. Bedenkt man, daR die DIN 1045 Gber 100 6zu)-

Werte enthalt, so leuchtet der Vorteil dieses Verfahrens

Ein ziemlich breiter Raum ist der Statik im Abschnitt
,Gestaltung” eingerdumt (Durchlauftrdgcr, Rahmen, Bo6-
gen, Platten u.a.m.), womit die Stoffauswahl der bis-
herigen Auflagen des Buches beibehalten ist. Es ist jedoch
zu Uberlegen, ob dies bei der heutigen umfangreichen
Literatur Gber Statik und Elastizitdtstheorie noch erforder-
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lieh ist. Ich neige dazu, diese Fragezu verneinen. Wirde

sich der Verfasser Uberdies noch entschliefen, auf die
Wiedergabe von Normen, insbesondere DIN 1045, zu ver-
zichten, so wirden etwa 160 Seiten eingespart, dafur Platz
fur andere wichtige Themen, z. B. die Beeinflussung der
Schnittkrafte durch  Kriechen, frei werden und dabeiGe-
samtumfang und Preis geringer werden.

Das Buch, das zu den Standardwerken des Stahlbetons
gehort, wird .von der Fachwelt in der vorliegenden Neu-
auflage gern begriuf3t werden.

A. Mehinel, Darmstadt.

Verein Deutscher Portland- und Huttenzementwerke
e. V.: Zement-Taschenbuch 1950. 33. Jg. des Zement-Ka-
lenders. VII, 343 S., Gr. 15+10% cm, mit 23 Abb. Preis:
geb. 5,— DMark. Wiesbaden: Bau-Verlag GmbH., 1950.

Der Zcmentkalendcr, der 1943 zum letzten Male er-
schien, hat in seinem jetzt vorliegenden 33. Jahrgang 1950
den Namen Zement-Taschenbuch und einen anders geglie-
derten Inhalt bekommen. Er umfalt vier Teile: Teil A,
Zement als hydraulisches Bindemittel einschl. DIN 1164,
1167 und 4207 von Dr. F. Keil, Dusseldorf; Teil B:
Verarbeitung der Zemente zu Beton und Méortel von
Prof. Dr.-Ing. A. Hummel, Aachen; Teil C: Die Ver-
arbeitung und Anwendung von Beton von Prof. Dr.-Ing.
Pistor, Heidelberg, und, von dem gleichen Verfasser
bearbeitet, TcilD: Vorschriften und Zahlentafeln u.a. mit
einer Ubersichtlichen Zusammenstellung der in den DIN
1045, 1046, 4225, 1047, 1053, 1054 zerstreut zu findenden
zuldssigen Beanspruchungen. Das neue Zement-Handbuch
ist eine glickliche Fortsetzung des alten Zementkalenders.

A. M ehmc1l, Darmstadt.

Happach, V., Dr. phil., offcntl. best. Vermessungsingenieur und Do-
zent der Physik und Mathematik in Berlin: Ausgleichsrechnung, 2. Aufl.
(= Teubners Mathematische Leitfaden, Band 18). 103 S., Gr. DIN A 5
mit 26 Abb. Leipzig: Vecrlagsges. B. G. Teubncr, 1950. Preis kart.
DMark 6.20.

Das Sunfix ABC. Ein technisches Nachsdilagcwcrk fir Glasstahlbcton-
und Glasbaustein-Konstruktionen. Ausgabe 1950. 59 S., Gr. DIN' A 6.
Aachen: Vereinigte Glaswerke 1950.

Steine und Erden, Baustoff-Lexikon. Mit Industrie- und Handels-
Firmenregister. 2. Aufl. 1949/50, 606 S., Gr. DIN A4, Wiesbaden: Otto
KrauBkopf, Verlag fiur Wirtschaftsschrifttum. Preis DMark 30,—.

Verschiedenes.

Professor Dr.-Ing. Paul Bo6ss 60 Jalire alt.

Am 24. Dez. 1950 uberschritt der ord. Professor fir
W asserbau und Llydromcchanik und Direktor des Institu-
tes fir Hydromechanik, Stauanlagen und Wasserversor-
gung an der T.Fl. Karlsruhe, Dr.-Ing. Paul Bdss die
Schwelle des 60. Lebensjahres. Bdss ist durch seine
bahnbrechenden hydromechanischen Arbeiten weit Uber
Deutschlands Grenzen hinaus bekannt geworden.

Bdss wurde das grofe
Gluck zuteil, von 1915 bis
1930 der engste Mitarbeiter
eines Uberragenden For-
schers, des Geheimen Ober-
baurats Prof. Dr.-Ing. Theo-
dor Rehbock, zu sein.

Daneben war es fir seine

wissenschaftliche  Entwick-

lung nicht minder entschei-

dend. daB in jener Zeit an

der T. H. Karlsruhe die

Stromungslehre dank der

kraftvollen Initiative Wil-

helm Spann hakes

einen einzigartigen Aufstieg

erfuhr. Durch Verbindung

eines streng wissenschaftlichen wasserbaulichen Versuchs-
wesens mit den impuls- und potentialtheoretischen Er-
kentnissen der modernen Stromungslehre ist es Bdss in
der Folgezeit gelungen, die Hydraulik aus ihrer hoff-
nungslosen Sackgases zu befreien und auf den Trimmern
einer festgefahrenen Empirie eine kraftvolle Hydromecha-
nik aufzubauen.

Mdoge die jugendliche Frische, welche die Persdnlich-
keit und die Forschungsarbeiten von Paul B&éss in glei-

Fur den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher,

Dortmund;
Dcssaucr Strale 6-8. — Springer-Verlag Berlin - Géttingen -

chem MaRe auszcichnet, ihm noch lange erhalten bleiben,
nicht zuletzt auch zu Nutz und Frommen von Wissen-
schaft und Praxis. F. T 0 1k e. Karlsruhe.

125-Jahrfeier der Techn. Hochschule
Fridericiana zu Karlsruhe.

In der Zeit vom 26. bis 28. Oktober 1950 beging die
Techn. Hochschule Karlsruhe das Fest ihres 125jéhrigen
Bestehens, bei dem rund 2000 Festgéste anwesend waren,
die aus allen Teilen Deutschlands und aus zahlreichen
europdischen und (Uberseeischen Staaten kamen. Die
Techn. Hochschule Karlsruhe benutzte die Jubilaumsfeier,
eine Reihe hochverdienter Gelehrter und Forderer der
Forschung und Wissenschaft auszuzeichnen.

U.a. wurden geehrt als Ehrensenatoren: Dr.
jur. Emil Eise le, Prasidentder Eisenbahndircktion Karls-

ruhe; Stadtdircktor Dipl.-Ing. Adolf Elsaesser in
Mannheim; Senator e.h. Dr.-Ing. Adolf Messer in
Frankfurt; Prof. Dr.-Ing. Mirko Ro$§, Président de la

Direction du laborataire fédéral d’essai des matériaux et
Institut de Recherches — Industrie, Génie civil, Arts et

Métiers — in Zduridi; Baudirektor Karl Sch 4R ler in
Kaln.
Ferner als Ehrendoktoren: Geheimrat Prof.

Dr. h.c. Reinhard D em o 11 in Minchen in Wirdigung
seiner hervorragenden Leistungen auf dem Gebiete der
Hydrobiologie, seiner Forschungen in der qualitativen
W asserwirtschaft und seiner richtungweisenden Bestrebun-
gen fir die Reinhaltung der Gewésser; o. Prof. Otto
Graf an der Techn. Hochschule in Stuttgart in Anerken-
nung seiner hervorragenden Verdienste auf dem Gebiet

des Beton-, Stahl- und Holzbaues und in Wirdigung
seiner umfangreichen betontechnologischen Forschungs-
arbeiten.

Druck: Hempel & Co., Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11,

Heidelberg.
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AUFBEREITUNG fur Erz, Steinkohle, Braunkohle

riken -Eigene Versuchsanstall

TAHLBAU HUMBOLDT

Eisenbahn- und StrafBenbricken
Stahlskelette fiir Wohn- und Geschéaftshduser
Stahlskelette fir Industriebauten
Behalter, Bunker, Silos, W alzwerkshallen,

riste

IBAG

INTERNATIONALE BAUMASCHINENFABRIK A. G.
NEUSTADT AN DER WEINSTRASSE

Wir liefern:

als Spezialfabrik mit Uber -40jahriger Erfahrung auf dem Gebiet der Aufbereitung und Harlzerkieinerung sowie der
Herstellung einschlagiger Maschinen die komplette Planung, Einrichtung und Inbetriebsetzung von

Schotter-, Kies-, Sand-, Waschanlagen
far alle Gesteinssorten und Héarten mit Leistungen bis 3000 cbm je Tag.

Trummeraufbereitungsanlagen
fur jeden Bedarfsfall in jedem Umfang. Kleine Anlagen in unserer vielfach bewé&hrten fahrbaren

Ausfihrung.
Schrapperanlagen

fahrbar und stationdr mit fast unbegrenzter Einsatzméglichkeit in Kiesgruben, Abraumbetrieben,
sowie Anlage und Abbau von Halden usw.

Baustelleneinrichtungen
fur Talsperren-, Hafen-, Schleusen-, Hoch- und Tiefbauten.

Betonrohr-Fabriken und -Stampfmaschinen
fur Rohre von 100- 1000 mm Durchmesser.

Wasserreinigungsanlagen
fur die maschinelle GroRwasserreinigung.
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PEJRE-GUHLKE

nistl nbau

nm| uerung

HERRMANN &VOIGTMANN «CHEMNITZ

STELLENANGEBOTE

jangerer Bauingenieur
(Bautechniker)
(Fachrichtung Eisenbahnbau)

selbstédndiger Zeichner und Konstrukteur fir Entwurf und Aus-
fiuhrung von Bahn-, Transport- und Verkehrsprojekten sowie
von Transporteinrichtungen in Industrieanlagen gesucht.

Ausfuhrliche Bewerbungsunterlagen erbeten an ,Der Bau-
ingenieur 202" an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,
Berlin W 35, Reichpietschufer 20.

Akademiker mit propagandistisdier Begabung und Neigung,
ideenreich, stilgewandt, verhandlungsgewandt, energisch, hat

bei uns die Moglichkeit, als

WERBE FACH MAN IN

fir den Vertrieb unserer wissenschaftlichen Bicher und
Zeitsdiriflen eingestellt zu werden.
W ir bitten zundadist um schriftlidie Bewerbungen mit aus-

fuhrlichen Unterlagen

SPRINGER-VERLAG, BERLIN W35

Bauunfernehmung sucht fur ihre Niederlassung
in Hamburg

Dipl.-Ing. oder Dr.-Ing. (Bauing.)

mit langj. Unternehmerpraxis u. guter Kenntnis des
nordd, Raumes. Es kommen nur erste Krafte in Frage,
die Ober ausreichende technische Qualitaten, prak-
tische Erfahrungen und die notwendige Sicherheit
persdnlichen Auftretens verfugen.

Angebote an ,Der Bauingenieur 201" an den Springer-Verlag,
Anzeigen-Abteilung, Berlin W 25, Reichpietschufer 20, erbeten.

Lineburg, Reichenbachstralle 4
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Schutz von Mértel u. Beton, Stein, Eisen u. Holz
gegen
Zerstérung durch aggressive Wasser,
Laugen, Sauren; Ole und dergl.

durch unsere bewalirlen und bekannten
Bautenschuizmiilel

SIKA, BETONPLAST, IGOL, IGAS
PURIGO-FLUAT

SIKA G.m.b.H. / Chemische Fabrik
Durmersheim b. Karlsruhe / Ruf: 14

W ir suchen einen

erfahrenen Konstrukteur
mit umfassenden theoretischen und praktischen
Kenntnissen auf dem Gebiet der
Aufbereitung und Hartzerkleinerung.

Gewinscht werden zusétzliche Erfahrungen in der
Baumaschinenindustrie.

Geboten wird eine vollkommen selbstdndige,
interessante, entwicklungsfahige Stellung.

[ AN Ausfihrliche Bewerbungen mit Lidithild, frihestem
Eintrittstermin, Gchaltsansgridicn und Nachweis
[ der bisherigen Tatigkeit an

INTERNATIONALE BAUMASCHINENFABRIK A.G.
NEUSTADT an der WeinstraBe

An der Bau- und Ingenieurschule der Freien Hansestadt
Bremen ist die Stelle eines

Dozenten

fr Baustoflkunde und Materialprifung fiir das Bauwesen

zum 1. April 1951 zu besetzen.

Gefordert wird abgeschlossenes Hochschulstudium und eine
mehrjahrige, nach dem Diplom-Examen erworbene Erfahrung
im Materialprifwesen, insbesondere auf dem Gebiete der
Prifung von Schwarzmassen fir den Stralenbau, der Rost-
schutzmittel und von Farben und Ladcen.

Vergitung nach Verg.-Gruppe Il TO. A.

Ausfihrliche Bewerbungen sind unter Beifiigung eines handgcschr.
Lebenslaufes, Zeugnisabschriften, Entnazifizierungshescheides usw.
umgehend zu richten an den Senator fir Schulen und Erziehung,
Bremen, Osterdeich 27.

Akademikei mit propagandistisdiei Begabung und Neigung,
ideenielch, stilgewandt, Verhandlung«gewandt, energisch,

hat bei uns die Maéglichkeit als

WERBEFACHMANN

fur die Werbung von Anzelnen fir unsere wissenschaftlichen
Zeitschriften eingestellt zu werden.
Wir bitten zundchst um schriftliche Bewerbungen mit aus-

fuhrlichen Unterlagen.

SPRINGER -VERLAG, BERLIN W 35

DER BAUINGENIEUR
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61- und Wasser-
Abscheider
fur Druckluft

Filferapparafe
Filfersfeine

W . Schuler GmbH
EISENBERG (Pfalz)

Inertol

ANZEIGEN

Lieferfirmen der Bauindustrie

Priafen
glatter Wellen

durch

MULTICORD
Lehren

auf jed. gewilinschte Passung
einstellbar, praktisch ver-
schleiBfrei, schnelle Prufung
bei hochster Genauigkeit!

Verlangen Sie Druckschriften

KORDT & CO.
ESCHWEILER GMBH,
LEHREN UND FEINBAU

Ferromuls

Icosit

<erpreliten Schutzanstriche
ur ([3eton, Wementpui?, Crsen.

(Fiema (Paul Lechler. Stuttgart-N

,.Pressluft-"

Bohr-, Burst- und Schleifmaschinen, DI-und W asserabscheider,
DRP., Scheibenmesser Exakt, Fligelradmesser, Tinch- und An-
streichmaschinen, Nietfeuer, Ventilhdhne ohne Kuken, Kuken-
hahne, Kupplungen, Blasdisen, neuartige Schlauchverbinder
mit Klemmkorb, SelbstschluRventile, Sonderarmaturen.

Kondenstopfe / Luftfilter / Druckminderventile”/ Dampfentoler.

PRESSLUFT- INDUSTRIE MAX L. FRONING / DORTMUHD - KORNE
Maschinenfabrik, Armaturenwerk — Gegrundet 1905

Das weltbekannte Mortel- bezw. Betondichlungsm ittel
gegen Wasserschaden und Feuchtigkeit in Bauwerken aller Art
Pulver und breilérmig

WUNNERSCHE BITUMENWERKE ombh. UNNAI

Streckmetall

als Schutzgitter,
fur Trennwande usw.

STEINHAUS

GMBH mDUISBURG

Hoch-, Tief-und
Eisenbetonbau

Mwes

&CO KG.
GUTER5 LOH/WESTF

KellerS Prahl,Maschinenfabrik Eschwege, Telefon 2404,
liefeit Maschinen fiir die Elektro-lsolier- und Kabelindustrie wie:
Papierlackierinaschinen, Rohrenwickelmaschinen, Umrollinasdiinen,
Langs- und Querschneidernaschinen, Mikafoliumaschinen, Tauch-
anlagen fir bakelisierte Gewebestoffe, fir 6lleinen, Olseide und O1I-
papier, sowie Lackdrahtmaschinen horizontaler und vertikaler Bauart.

DAHAK-MESSWERKZEUGE:
hochste Prazision!

Schiebelehren, Mikrometer, Gewindeschablonen, MaRstabe

Spezialist fur Werkstatt- und Kontroll-Lehren jeder Art
Dr. Alexander Haldekker KG., HAMBURG 11, Postfach 1522/8

Einige Bezirke fir reisende Ingenieure noch frei

BAUWAGEN

Wohnwagen, Steinsetzwagen, Gerdtewagen, Schub-
karren u. a. fertigt kurzfristig in guter Ausfihrung
ohne Materialabgabe

B. Mitritzki, Fahrzeugbau, (15a) Erfurt
Stalinallee 186. Telefon 37 75

BLEICHERT

TRANSPORTANLAGEN GMBH.

Anerkannt gutes
Lehrspielzeug!

WEST
jetzt: KOLN-Milheim

Schanzenstr. 28 — Ruf 10211

liefert wieder
BLEICHER T-Elekirokarren

Ersalzieile fUr

BLEICH ERT-Transportanlagen

BLEICH ERT-Elektrokarren

BLEICH ERT-Fahrbander
stellt

Ingenieure — Monteure

Ab sofort ist der FRYDAGH

Elektro-
Experimentierkasten

mit Ub. 50 Positionen u. 500 Ein-
zelteilen einschl.ausfuhr!, illustr.
Leitfaden i. stabil. Facherkarton
540x370x45 mm m. mehrfarbigem
Deckeischild wieder lieferbar.
Verkaufs-Preis DM 22.—, hohe
Rabattsatze.

Lehrmittelwerkstatte
Fr.-R. Kurth

(24b) Itzehoe, Postfach 15
Eingef. Vertr. u. Grossisten ges.

tik m\

fur den Bergbau Schienen-Néagel

fur das Baugewerbe Rohrhaken, Bankeisen,
Krampen, Fensfereisen, Mauerhaken.

Erforderliche Materialgestellung: Schmiedbares Rund* oder Vier-

kanteisen (auch Abfalle) 6-14 mm 0

FR. RUFUS LUCK, Inh.:Erich Rothdmel, (15a)Steinbach-Hallenbg.(Thur.)
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Seifert
Isolux

Rontgenanlagen

fur die
PLASTIMENT Werkstoffprifung
PLASTOCRETE Seit Jahrzehnten bekannt und

BIND A fuhrend!
Die Einpol-lsolux-Anlage 150 kV fur Langs- und

BETOWA Rundschweillndhte bis 40 mm Wandstéarke.
Fir groRBere Wandstarken verwendet man die
Die unentbehrlichen Zusatzstoffe Isolux-Anlagen 250 und 300 kV.

fir
BETON u. MORTEL

PLASTIMENT™
KARLSRUHE Rieh. Seifert & o.

Rontg enwerk

Hamburg 13

ibkOkte «n

durch Verwendung unserer neuen unlegierten

HSB-STAHLE

Bei diesen hochfesten und schweiBunempfindlichen Baustahlen wird bei gleichen Dehnungs-
werten gegenuber den normalen Stahlen eine groRe Erhéhung der Streckgrenze erzielt, die
mindestens 65% der Zugfestigkeit betragt.

Der niedrige Kohlenstoffgehalt bietet — trotz groRer Festigkeit — die Gewdahr fiur gute Ver-
formbarkeit und Bearbeitbarkeit, sowie fir gute SchweiBbarkeit und Schweiunempfindlichkeit.

. Fesligkelt Streckgrenze Dehnung C-Gehalt
Bezeichnung
kg/mm5 kg/mm1 /. ~ %/,
HSB 40 40— 50 29 24 0,14
HSB 45 45— 55 32 22 0,16
HSB 50 50— 60 37 20 0,18

RHEINISCHE ROHRENWERKE
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