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Die Hebung der Autobahnbrücke über die Saalack bei Bad Reichenball.
V on D r.-Ing. O tto  Veit, O beringenieur in  der B eton- und  M onierbau  A .-G ., N iederlassung M ünchen.

Die A u to b ah n  M ünchen—Salzburg  überquert unm itte l­
bar v o r der L andesgrenze n ö rd lid i von  B ad  R eichenhall 
die Saalach. D as B auw erk w urde in  den Jah ren  1937/38 
erbau t und  bestand  aus zwei nebeneinandcrlicgendcn 
B ogenscheibenbrücken von  90 m Stützw eite. Jeder der

bung  500 000 D M ark  eingespart w erden konnten , abge­
sehen von  der E rsparnis an  den  M angelbaustofien  Z em ent 
und  Stahl.

Diese Ü berlegungen  bestim m ten das S traßenbauam t 
(A u tobahn ) M ünchen, dem  G edanken  der H ebung  näher-

zerst'ort-
beschädigt

A bb. 1.

beiden Ü berb au ten  wies drei Bogenscheiben m it unterer 
D ruckplatte u n d  angehängten Flügeln  au f; die tiefgesetz- 
ten K äm pfergclcnke ergaben ein Pfeilverhältnis f/1 =  1/7,5. 
D ie kräftigen, stark  bew ehrten  K äm pferquerträger stü tz­
ten  sich auf W iderlager aus S tam pfbeton ab, die zwischen 
S tah lspundw änden  auf den un ter grobem  
Geschiebe anstehenden F linzletten  ge­
g ründe t w aren (A bb . 1).

In den letzten  T agen des Krieges w ur­
den beide Ü berbau ten  im Scheitel ge­
sprengt. D abei w urden  die Bogenschcitel 
völlig zertrüm m ert. D ie Seitenteile k ippten  
in  den F luß , w obei die K äm pfergclcnke 
von  ihren  unteren  T eilen  abgehoben  und  
die Flügel nach oben aus den A nsch luß­
däm m en herausgerissen w urden  (A bb . 2).

D er F lußquerschnitt w ar hierdurch 
stark  eingeengt. Es w urden  deshalb  durch 
am erikanische Pioniere w eitere S prengun ­
gen vorgenom m en und  die D äm m e zum 
Bau einer U m gehungsstraße zum  Teil 
abgetragen. D er V erkehr auf der A u to ­
bahn konn te  noch im Som m er des Jahres 
1945 über eine Behelfsbrücke w ieder au f­
genom m en w erden. Jedoch b lieb  die G e­
fahr vo n  Ü berschw em m ungen durch die 
im mer noch starke E inengung des F lu ß ­
bettes bestehen. M an hatte  die W ahl, 
entw eder auch die restlichen Ü b erb au ­
teile noch zu sprengen oder den V er­
such ih rer H eb u n g  zu machen. Eine U ntersuchung ergab, 
daß  von  den rd. 5100 m3 S tah lbeton  der beiden Ü b e r­
bau ten  etw a 3100 m 3 fast unbeschädigt w aren und  erhalten 
b leiben konn ten , w enn die F lebung gelang, Ihre Besei­
tigung u n d  W iederherstellung  hätte  einen B etrag  von  
rund  750 000 D M ark  erfordert, von  dem  durch die H e-

ts.oo—

zutreten. Es w aren also die v ier gekippten  Teile mit 
einem  G ew icht von  je rd . 2200 1 w ieder in  die u rsp rüng­
liche Lage zurückzudrehen. D ie D rehkante w ar zw ar 
beim  A b stu rz  äußerlich abgesplittert, doch hatte  ihre Be­
w ehrung u n d  der vo n  ih r um schlossene K ern des K äm pfer­
querträgers standgehaltcn .

D er G edanke, die H ebung  von  der F lußscite aus zu 
versuchen, w urde bald, w ieder fallen  gelassen. E inm al w ar 
die Errichtung eines H ebegerüstes im F lu ß b e tt durch tiefe 
K olke u n d  die darin  versunkenen T rüm m er sehr e r ­
schwert. S odann  aber w ären die B ogcnscheibcn zwischen 
der D rehkante  u n d  den  H ebeorganen  als B alken auf zwei 
S tü tzen  beansprucht w orden , denen die untere B ew ehrung 
fehlte, so daß- neue R ißb ildungen  zu erw arten w aren.

A b b . 2.

D ieser U m stand  führte  dazu, die D rehung  durch Z ug  an 
den w eit ausladenden  Flügeln  vorzunehm en, deren  starke 
obere B ew ehrung diese A rt der B eanspruchung nahelcgte. 
Zudem  konn te  h ierbei auf ein schweres Flebegerüst ver­
zichtet w erden, da die anschließenden D äm m e einen 
natürlichen V erankerungspunkt boten.
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V orschläge zur H ebung  m ittels hydraulischer Pressen 
u n d  un ter V erw endung von  Flaschenzügen un d  elektri­
schen W inden  konn ten  nicht verw irklicht w erden, da  teils 
die erforderlichen G eräte anderw ärts gebunden  w aren, 
teils d ie  K osten zu  hoch gew orden w ären. Es w urde da­
her auf ein vorhandenes G erä t der B eton- und  M onier­

gezeigt hatte, w urde  vor d e r  H ebung  des zw eiten Teils 
das B etonfu tter durch eingeschweißte B indebleche er­
setzt, die bis zum  Schluß jeder B eanspruchung stand- 
hieltcn.

D ie Z ugstangen führten  durch A ussparungen  der 
Q uerscheiben zu  drei w eiteren T rägern  IP 5 5 ,  die in die 
auskragenden  F lügel eingesetzt w aren, legten sich d o rt 
über zw ei aus gebogenen B lechen gebildete un d  aus- 
beton ierte  Sattclstücke u n d  führten  dann  zu der eigent­
lichen Z ugvorrichtung. M an hatte ursprünglich an die

V erw endung vo n  D rah tseilen  gedacht, w ar jedoch mit 
Rücksicht auf die spätere V erw endung  bei der W ieder­
herstellung des B auw erks davon  abgekom m en. D ie S tan ­
gen h ielten  die V erbiegung im Laufe der vier H ebungen  
ohne w eiteres aus. D ie R eibung auf den Sätteln  w urde 
durch reichliche Schm ierung m it S taufferfett un d  G raph it 
stark  verm indert, so daß  die R esultierende der Z ugkräfte 
an nähernd  in  die W inkelhalb ierende fiel u n d  ein A u s­
schlitzen derT räg er aus den F lügeln  nicht zu  befürchten w ar.

D ie Z ugvorrich tung  selbst bestand  aus 4 hydraulischen 
Pressen von  je 200 t T ragkraft, die zwischen kräftigen 
Q u erh äu p te rn  eingebaut w aren. A m  unteren  Q uerhaup t 
w aren die Z ugstangen  angeschlossen, w äh rend  das obere 
m ittels schw erer S chraubcnspindeln  0  100 mm über ein 
B olzengelenk am W iderlager verankert war.

Letzteres w ar zunächst als B etonklo tz  gep lan t, der 
aber eine erhebliche M enge von  Z em ent erfordert hätte 
un d  außerdem  v ierm al hätte  hergestellt u n d  w ieder a b ­
gebrochen w erden m üssen. D aher w urde fü r die A u s­
füh rung  eine S tah lspundw and  von  12 m Länge u n d  6  m 
R am m tiefe vorgesehen, die vierm al verw endet u n d  am 
Schluß w iedergew onnen w urde. D ie zu r V erankerung  
d ienenden  T räger w urden  im unteren  D ritte lspunk t durch 
die W an d  gefüh rt u n d  m ittels k räftiger Q uerträger gegen 
die B ohlen  abgestützt. Z u r Sicherheit gegen einen G ru n d ­
bruch w urde v o r der S pun d w an d  noch ein G egengewicht 
aufgeschüttet. D ie A n o rd n u n g  h a t sich einw andfrei b e ­
w äh rt; die g röß te  gemessene B ew egung der W an d  betrug  
15 mm.

D ie Z ugvorrich tung  ruh te  auf geschm ierten G le it­
b ah n en  aus I  -T rägem , die auf einem  einfachen G erüst 
befestigt w aren. D a die schw eren A nkersp indc ln  w ährend  
des Z ugvorgangs lau fend  durch H erausnahm e von  
Zw ischenstücken verkü rz t w erden  m ußten , w aren  noch 
sechs H ilfsanker 0  50 mm vorgesehen, die w ährend  der 
A usw echselung der Spindeln  die Z u gk raft übernahm en.

U m  bei der späteren  W iederherstellung  der Brücke 
ein einw andfreies A rbe iten  der K äm pfergclcnke zu  sichern, 
w urden  die am W iderlager verb liebenen  un teren  G elenk- 
hälftcn  abgehoben  un d  m it den am  Ü b erb au  hängenden  
oberen  Teilen in  p langem äßer Lage verschraubt. Z u  dem 
gleichen Zw eck w urden  in  die Lagerfugen h in te r der D reh ­
kante  H arth o lzb o h len  von  5 cm Stärke eingelegt, auf die 
sich die K äm pferquerträger bei der D rehung  aufsetzten. 
D ie A uffü llung  über den W iderlagern  w urde, sow eit 
nötig,' entfernt. U n te r den A ußenscheiben  w urden  auf 
die W iderlager ku rze S tü tzpfeiler au fbeton iert, die gleich­
falls eine Zw ischenlagc aus H artho lzboh len  erhielten.

E ingehende Ü berlegung  erfo rderte  der U m stand , daß  
d er Schw erpunkt der B auw erksteile bei der D rehung  über 
die D rehkan te  h inausw anderte . E ine b loßes Fallenlassen

6 Sicherungs- 
onker $50

bau  A .-G . zurückgegriffen u n d  dieses der besonderen 
A ufgabe angepaßt (A bb . 3).

Im flußseitigen T eil der Bogenscheiben w urden  zwei 
IP 5 5  in A ussparungen  eingesetzt und  verkeilt. Sie nahm en 
zw ischen sich die 16 Z ugstangen 0  50 mm auf, die sich 
m it Schraubenm uttern  u n d  schw eren Beilagcscheiben ge­
gen die Flanschen der T räger legten. D ie T räger w aren 
an diesen S tellen ausbeton iert, was sich jedoch nicht b e ­
w ährt hat. T ro tz  der cingeschw eißten B ügelbew chrung 
erhielt der B eton durch die einseitige K antenpressung 
starke Schubrisse, die zu  erheblichen V erbiegungen der 
Trägcrflanschen führten . D urch E inbau von  V erstärkun­
gen konnte  die G efahr beseitigt w erden. D a sich die 
gleiche Erscheinung noch an  einigen anderen  P unkten

Anschlußpunkt A

Zugvorrichtung Punkt C 
A b b . 3.

8Zugstangen $50

Umienkpunki B

8 Anker $50

12 mm
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auf die provisorischen S tü tzpfeiler konn te  zu  unkon tro l- 
lic rbaren  V erschiebungen und  w ahrscheinlich zu schweren 
Schäden am B auw erk  führen. E in  A bbrem sen  dieser B e­
w egung w äre sehr schwierig gew esen, da die K raft nach 
dem Ü berschreiten  des T o tpunk tes ständig zunehm en 
m ußte. So entschloß m an sich, den  Schw erpunkt kurz vo r 
Erreichen des T o tpunk tes, durch E inbringen von  Kies­
ballast in die vorderste, flußseitige Kam m er des B au ­
werks, zu verlagern , so daß  die Z ugvorrichtung bis zum 
Ende der D rehung  m it geringer K raft im Z ug b lieb  und

so die B ew egung 
bis zum Schluß 
sicher beherrscht 
w erden konnte.

Schließlich 
w urden noch eine 
Reihe von M eß­
vorrich tungen  

angebracht, die 
eine laufende 
K ontro lle  des 
Zugw eges, des 

Schw erpunkt­
weges, der W in ­
keld rehung  und 
der etw aigen B e­
w egungen der 
S pun d w an d  er: 
m öglichten. Z ur 

M essung der 
Z ugk raft w aren 
an den Fum pen 
zw ei M anom eter 
vorgesehen.

Im D ezem ber 
1948 w ar auf 

G ru n d  der geleisteten V orarbeiten  und des eingehend 
durchgearbeiteten V orschlags der ausführenden  Firm a der 
A uftrag  fü r die H ebung  zu Pauschalpreisen erteilt w orden, 
w obei allerd ings die Firm a das volle R isiko fü r das G e­
lingen der A rb e it übernehm en m ußte. D ie beschriebenen 
V orarbeiten  w urden  sogleich in A ngriff genom m en. A m  
9. M ärz 1949 konnte  m it der H ebung  des ersten Teiles 
begonnen w erden (A bb . 4).

D a die H u b h ö h e  der Pressen 20 cm betrug, w urde 
nach je 20 cm Zugw eg das untere Q u erh au p t durch A n ­
ziehen der M uttern  an  den  Sp indeln  verankert, w orauf die 
Pressen entleert w urden  un d  das obe.re Q uerhaup t zurück­
geschraubt w erden konn te . Dieses Spiel w iederholte sich 
fo rtlaufend . Rechnerisch w ar eine g röß te  A nfangszugkraft 
von  4 0 0 1 erm ittelt w orden . D ie B ew egung setzte auch 
tatsächlich b e i Erreichen dieser K raft ein. Im w eiteren 
V erlauf ergab sich jedoch zeitweise an Stelle der erw arte­
ten A bnahm e eine n id it unw esentliche Steigerung der 
K raft, durch die die gesam te Z ugvorrich tung  b is an die 
G renze der vorgesehenen Reserve in  A nspruch genom ­
m en w urde. D er G ru n d  fü r diese Erscheinung lag an  nicht 
vorhergeschenen Zw ängungsreibunge.n der Q uerhäup ter 
auf ihren  G le itbahnen , die schon im Laufe der ersten 
H ebung  allm ählich zurückgingen u n d  bei den w eiteren 
A rbe iten  durch geänderten  E inbau  fast ganz verm ieden 
w erden konn ten . D as E inbringen des K iesballastcs ging 
p lanm äßig  v o r sich un d  am 30. M ärz konn te  der erste 
Teil auf seine S tützpfeiler abgesetzt w erden. Durch 
Sprengung der vo rderen  Q uerw and  w urde der B allast 
nach dem Flusse zu entleert, w orauf die Z agvorrich tung  
ausgebaut u n d  zum  nächsten Teil um gesetzt w erden  konnte 
(A bb . 5).

In  gleicher W eise ging die H ebung  des zw eiten Teiles 
vom  16.5  bis 9 .6 .1949  v o r sich, die des d ritten  Teiles 
vom  18.7. b is  3 .8 .1949 . W ährend  sich diese drei Teile 
beim  A b stu rz  n u r geringfügig nach der L andseite zu

A b b  4.

paralle l verschoben hatten , so daß  sic bei der H ebung  
w ieder ziemlich genau  in die p lanm äßige Lage kam en, 
hatte sich der v ierte Teil außerdem  im G ru n d riß  nicht 
unw esentlich verd reh t. Es m ußte deshalb  versucht w er­
den, ih n  nicht n u r w ieder aufzurichten, sondern  an ­
schließend noch um eine lotrechte Achse zu drehen. D ies 
bed ing te  die horizon ta le  V erschiebung des G ewichtes von  
rd . 2200 t um m axim al 15 cm.

Z u  diesem Zweck w urde un ter jeder der drei Scheiben 
u n d  au f den rückw ärtigen S tü tzpfeilern  ein Paar S tah l­
p latten  v o n  100 • 60 cm und  20 mm Stärke an Stelle 
der P lartho lzboh len  eingebaut. Sie w urden  aus alten 
Kesselblechen geschnitten, ihre O berflächen mit der H a n d ­
schleifmaschine geglättet u n d  m it einer M ischung von 
M aschinenöl und  G raphitflocken geschmiert. E in 1 cm 
starkes W eichholzfu tter sicherte die satte A uflage des 
B etons auf den P latten. U nm itte lbar an der D rehkantc 
w ar v o r den  P latten  w ieder eine A uflau fboh lc  aus H a r t­
holz eingelegt.

D ie zu überw indende R eibungskraft an den geschm ier­
ten S tah lp lattcn  betrug  theoretisch ru n d  200 t, erwies sich 
jedoch in  W irklichkeit wesentlich geringer, w ohl infolge 
der ausgezeichneten Schm icrw irkung des G raphits. So 
ergab sich schon im letzten  A bschnitt d er H ebung  eine 
unbeabsichtigte leichte V erschiebung, der jedoch durch 
sofortige A bstü tzung  begegnet w erden konnte. N a d i b e ­
endeter H ebung  w urde die flußabw ärts gelegene K ante des 
K äm pferquerträgers nach der F lußseite zu kräftig  gegen 
die S pundw and  des W iderlagers abgestützt, w äh rend  fluß ­
aufw ärts in  die G elenkkam m er zwei Pressen von  je 200 t 
in horizon ta ler Lage zwischen K äm pferquerträger und 
W iderlager e ingebaut w urden.

Schon bei einem Pressendruck von  70—80 t setzte die 
D rehung  ein und  w ar innerhalb  einer S tunde ohne jeden 
Zw ischenfall bendet.

D urch diesen E rfolg erm utigt, beschloß die B au ­
herrschaft, nun  auch noch einen w eiteren T eil genauer 
ausrichten zu lassen. E r w urde  mit hydraulischen Pressen
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nochm als von  seinen rückw ärtigen provisorischen Lagern 
abgehoben  und  ein S tützpfeiler un ter die M ittclscheibe 
einbeton iert, auf den die oben beschriebenen geschm ier­
ten G le itp la tten  aufgesetzt w urden. D ann  w urden  diesm al 
4 Pressen von  je  2 0 0 1 e ingebaut. Bei vo ller A usnützung  
des D ruckes vo n  800 t gelang dann  auch die V erschiebung 
von  B eton auf H arth o lz  ohne Zw ischenfall. So konnte  
die G esam tarbeit am 25. N ovem ber 1949 abgeschlossen 
w erden.

D ie L ieferung der A nsch luß- u n d  V erb indungsteile  der 
H ebevorrich tung  erfolgte durch das Eisenw erk Fr. Schrö­
der, M ünchen, der hydraulischen A usrüstung  durch die 
H ebezeug- u n d  F örderm itte l G m bH ., D üsseldorf. Die 
G esam tarbeiten  w urden  durch die B eton- und  M onierbau 
A G ., N iederlassung  M ünchen, p ro jek tiert u n d  ausgeführt.
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Das Hegaubahnproblem.
V on Dr. sc. tech. A d o lf  Eggenschw yler, Schaffhausen.

In den Jahren 1927 bis 1929 erschienen im B A U ­
IN G E N IE U R  sieben A b hand lungen  des 1940 in  K oblenz 
versto rbenen  O berreg ierungsbaurates W . W e b e r  über 
die V erbesserung des E isenbahnhauptnetzes. W . besaß 
eine besondere G abe, eine Linie rasch u n d  treffend  in ein 
K artenb la tt einzuzeichnen, ohne sich dabei in  E inzel­
heiten zu  verlieren, un d  daneben  einen gew altigen Ü b er­
blick über das ganze N etz  u n d  seine Entw icklungs­
geschichte. Er brachte dadurch  etw as fertig , w as vo r ihm 
vielleicht noch keinem gelang, einen „G esam tplan“ für
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ein so großes G eb ie t w ie das deutsche E isenbahnnetz  
w estlich der W asserscheide W eser—Elbe, der w ie aus einem  
G uß  kom m t und  der fü r einschlägige S tudien  auch dann 
von  größtem  W e rt ist, w enn  m an nicht alle darin  ver- 
zeichneten N eu b au ten  als bauw ürd ig  anerkennen  will.

Eine zusam m enfassende B eschreibung dieses G esam t­
planes ist le ider nicht m ehr fertig gew orden. W e b e r  
gab auch n u r w enige Zeichnungen vo n  sich, un d  sein 
w issenschaftlicher N achlaß  w urde  1945 durch K riegs­
hand lungen  w eitgehend zerstört. T ro tzdem  sollte  es m ög­
lich sein, an  H an d  der K arte u n d  auf G ru n d  seiner V er­
öffentlichungen die e inzelnen Linien des G esam tplanes 
zu rekonstru ieren .

M it kaum  einem  anderen  deutschen G au  scheint sich 
W e b e r  aber so eingehend  befaß t zu  haben wie m it dem 
H e g a u .  D ieser liegt au f der südlichen A bdachung  des

Juragebirges u n d  w ird  im Süden durch den  R heinabschnitt 
K onstanz—Schaffhausen begrenzt. Im N o rd en  liegt, bei 
T uttlingen , der Ü bergang  ins N eckargebiet, die E insatte­
lung  zwischen Schw arzw ald und  R auher A lb . In fo lge­
dessen schneiden sich im Iicg au  verschiedene wichtige 
V erkehrslin ien , besonders

1. die Ju rasüd fuß lin ie  Schaffhausen—U lm , die bei rich­
tigem A usbau  eine g roße Sam m ellinie w erden  m üßte, die 
in  U lm  den V erkehr aus N o rd en  (B erlin—B am berg— 
C railsheim ), aus N O  (Prag—R egensburg) u n d  aus O sten 
(W ien—M ünchen) zusam m enfaßt und  bei Sdraffhausen in 
die R ichungen B asel—B urgund , O lten —G enf un d  Zürich 
—G o tth a rd  verteilt,

2. die N agold lin ie  M annheim —Pforzheim —B odensee 
—Splügen, un d

3. die Linie S tu ttgart—Z ürich—G otthard .

V erschiedene U m stände trugen  Jedoch dazu  bei, daß  
die bestehenden  Linien vieles zu w ünschen übriglassen 
und  der V erkehr sich deshalb  auch nicht in  der genannten  
W eise entw ickeln konn te , sondern  w eitgehend au f en t­
ferntere Linien abgedräng t w urde. E inm al w ar die to p o ­
graphische G estaltung  so, daß  die E inschaltung von  S teil­
ram pen an  versd iiedenen  S tellen (N euhausen , Engen, 
Stockach) g roße K ostenersparnisse erm öglichte, dann 
w aren die kom plizierten  Landesgrenzen zwischen der 
Schweiz, B aden, W ürttem berg  u n d  H ohenzo lle rn  einer 
g roßzügigen  E isenbahnpolitik  nicht gerade förderlich, und  
schließlich scheint bei der Festlegung der heutigen Linien 
noch m ehr m it dem Z ustandekom m en einer schweize­
rischen O sta lpcnbahn  durch G raubünden  als m it der 
G o tthard lin ie  gerechnet w orden sein. D eshalb  m ündet die 
badische Schw arzw aldbahn O ffenburg  — Singen von 
W esten her in  d en  B ahnho f S ingen ein u n d  deshalb  e r­
hielt w oh l auch die vo n  der D o n au  über Schw ackenreute 
kom m ende Linie so ausgesprochenen N ebenbahncharak ter 
u n d  w urde  n ad i R adolfze ll heruntergezogen , sta tt nach 
Singen.

D er Splügen ist allerd ings ungefähr die k larste E in ­
kerbung  der A lpenkette , die auch fü r eine Schienenverbin­
dung  zw ischen D eutsch land  u n d  Ita lien  von  jeher b eso n ­
ders reizen m ußte. Schon 1840, zw ölf Jahre b ev o r zum 
erstenm al eine G o tth a rd b ah n  angeregt w urde, en tstand  
in  C hu r ein „V orbereitungskom itee fü r den  B au einer die 
italienischen B ahnen  m it den  deutschen verb indenden  
G eb irgsbahn  durch G rau b ü n d en “, das sich 30 Jahre  lang 
m it g ro ß er E nergie erst fü r den Splügen un d  d an n  fü r den 
Lukm anier einsetzte, b is 1869 die E ntscheidung endgültig  
zugunsten  des G o tth a rd  fiel.

A uf die günstige V crkchrscntw icklung der 1882 v o ll­
endeten G o tthardbahn  hin lebten  aber ba ld  in der W est- 
und  Ostschweiz die W ünsche nach eigenen A lpendu rch ­
stichen w ieder auf, u n d  nachdem  die W estschw eiz die 1906 
vo llendete  S im plonbahn  erhalten  hatte, stellte auch der 
K anton  G rau b ü n d en  ein K onzessionsgesuch fü r eine 
Splügenbahn , das die H öchststeigung m it 26 °/oo un d  den 
M inim alradius mit 300 m der G o tthardbahn  anglich und  
den Scheitel 1040 m ü. M., in  der M itte des 26,1 km langen 
T unnels vorsah . D as P ro jek t w ar jedoch nicht sehr b e ­
stechend u n d  scheint in  Italien  w enig A nk lang  gefunden 
zu haben , so daß  die F inanzierung  un terb lieb .

B isher erhielten  ü b e rh au p t alle norm alspurigen  A lp en ­
bah n en  vom  M o n t C enis b is zum  B renner S teigungen von  
1 :40  bis 1 :30. H eu te  aber kann  es sich nicht m ehr 
darum  handeln , auch der Ostschweiz einen solchen A lp en ­
durchstich zu bew illigen, sondern  ob sich ein A lpenbasis­
tunnel m it w esentlich flacheren Z u fah rten  lohne un d  wo 
er am besten  liege. V erschiedentlich w urde in der 
Schweizer Presse ein G o tthardbasis tunnc l angeregt, der
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zw ischen S ilencn u n d  G iorn ico  etw a 45 km lang  w ürde. 
D iesm al sp red ien  aber die stärkeren  G ründe  fü r den 
Splügen. D as N o rd p o rta l könn te  bei T husis, etwa 670 m 
ü. M ., liegen u n d  w äre von  Zürich un d  vom  B odensec her 
m it 1 :150 leicht erreichbar. M it einseitigem  G efälle 1 : 130 
gegen Süden  w ürde der T unnel 41,8 km lang  u n d  die 
23,2 km lange Rcststrecke b is C olico könn te  m it 1 : 120 
dem rechten T alhang  angelehnt w erden. D a in  der Süd- 
N ord-R ich tung  im m er m ehr Leerw agen zu führen  sind, so 
ist die etw as stärkere  Steigung der Südram pe nicht un ­
erw ünscht. D ie Fahrstrecke Z izers—C olico w ürde 97,0 km 
und  Z ürich—M ailand  290,4 km lang, gegen 294 km über 
den G otthard . Z udem  w ürden , von  den unbekann ten  
S teigungsverhältnissen au f den  italienischen Strecken ab ­
gesehen, 927 m verlorene Steigung eingespart und  die 
H öchststeigung von  26 auf 6 , 7 bzw . 8,3 °/oo herabgesetzt. 
V on U lm  oder T u ttlingen  her oder gegen die A dria  w äre 
der G ew inn n o d i g rößer. M an könn te  m it den Z ugs­
kom positionen des F lachlandes durch die A lpen  fahren. 
D ie E insparung an Z ugförderungskosten  w äre gew altig. 
D iese Linie m üßte fast den ganzen G üterverkehr zwischen 
D eutschland un d  Italien  an  sich u n d  auch dem Seeweg 
viele T ranspo rte  entziehen, un d  d a  m it neueren B o h r­
geräten  bereits M onatsfortschrittc  von  570 in in  G ran it 
gem eldet w erden , so erscheint au d i die lange B auzeit nicht 
m ehr abschreckend. Sobald  also die Fortschritte im 
T unne lbau , die zu erw artenden  V erkehrsm engen un d  der 
D rang  nach A rbeitsbeschaffung g roß  genug erscheinen, 
ist eine W iederaufnahm e der Splügeninitiative nicht u n ­
w ahrscheinlich. D aß  eine S p lügenbahn  im vorigen Jah r­
h u n d ert gegen den  G o tth ard  nicht aufzukom m en v e r­
mochte, e rk lärt sich besonders dadurch, d aß  m an einen 
so langen u n d  einseitig fa llenden  T unnel noch nicht 
riskieren konn te , daß  der Splügen fü r h a lbhohe  Lösungen 
w eniger geeignet ist u n d  daß  die Schweiz besonderes 
G ew icht auf eine V erb indung  m it dem K an ton  Tessin 
legen m ußte.

Sobald  aber 1869 die E ntscheidung zugunsten  des 
G o tthard  gefallen w ar, setzten  in der Schweiz die B e­
strebungen  zur V erbesserung der nördlichen G o tth a rd ­
zufahrten  über Schaff,hausen ein. 15 Jah re  nach dem 
G o tthard  kam en die Linien A rth —G o ld au —Z u g —Thal- 
wil u n d  E glisau—Schaffhausen in B etrieb, w odurch erst 
einm al die Um w ege über R othkreuz, A ffoltern  und  
W in te rthu r ausgesdialtet w aren. Jenseits der L andes­
grenze w urden  besonders die beiden  Spitzkehren von 
Singen u n d  Im m endingen als stö rend  em pfunden  un d  
w urde deshalb  lange Z eit eine „R andenbahn“ Schaff­
hausen—D onaueschingen—Schw enningen p ropagiert, die 
gegen D onaueschingen—O ffenburg 34,5 un d  gegen Rott- 
w cil—S tu ttgart 21,5 km kürzen sollte, die S teigungsverhält­
nisse ab er nicht verbesserte und  bei der Badischen S taats­
b ahn  keinen A n k lang  fand.

Diesem  P ro jek t w urde von  deutscher Seite etw a von 
1912 an  das P ro jek t einer „H egaubahn“ nach R a i s c h  
entgcgengestellt, das die be iden  Spitzkehren auf einfachere 
W eise, n u r m it den N eubau lin ien  H erb lingen—W elschin- 
gen und  H attingen—M öhringen ausschaltcn und  sich mit 
K ürzungen von  9,5 und  6,5 km begnügen w ollte. V on 
p rivater Seite kam  noch ein d ritter V orschlag, die sog. 
„B ibcrta lbahn“ h inzu, ebenfalls m it H öchststeigung 1 :60, 
w orauf das eidgen. Post- u n d  E isenbahndepartem ent die 
G enerald irek tion  der Schweizerischen B undesbahnen  zu 
einer B egutachtung ein lud , die am 8 . M ärz 1926 zum A b ­
schluß un d  in  Ü bereinstim m ung m it der R eichsbahn zum  
Schlüsse kam , daß  die H egaubahn  den V orzug  verdiene.

In  diesem  Bericht [5] w urden  auch V orschläge W e ­
b e r s  erw ähnt, aber ohne Q uellenangabe u n d  m it ver­
schiedenen U nklarheiten . W e b e r  h a t m it [8 ], [9] und  
[13] darauf geantw ortet, verm ochte aber die amtliche E in­
stellung nicht m ehr zu ändern , u n d  so kam  1934 die A b ­
schneidung der Spitzkehre Im m endingen zustande, im

G egensatz zu  R a i s c h  aber m it A bstieg  1 : 150 nach 
T u ttlingen , sta tt mit 1 : 100 nach M öhringen. G roß  ist ih r 
N u tzen  nicht, da sie tariflich nicht berücksichtigt und  nu r 
von  einem täglichen Schnellzugspaar befah ren  w ird. 
Solche G leisdreiecke erschw eren den B etrieb, u n d  da 
S ingen gegen eine entsprechende U m fahrung  durch den 
zw eiten Teil des R a i s c h sehen P rojektes einen s tä rk e ­
ren W iderstand  geltend  machen kann, so bestehen dafür 
w ohl n u r noch geringe H offnungen.

W e b e r  dagegen sah das P roblem  zunächst von  der 
anderen  Seite. Er stützte sid i auf den  E rlaß  des Reichs­
verkehrsm inisters vom  13. Ju li 1922, w onach m it H ilfe
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der Berechnungsw eise vo n  W . M ü l l e r  geprüft w erden 
sollte, über welche L inien die durchlaufenden  G üterzüge 
mit den geringsten  B etriebskosten  gefüh rt und  durch 
welche N eubau lin ien  die B etriebskosten  am w irksam sten 
gesenkt w erden könnten . Er erkannte  das V erkehrs­
bedürfn is aus der badischen Pfalz n ad i dem B odensee 
un d  stellte zunächst fest, daß  die badische Schw arzw ald­
b ah n  O ffenburg—Im m endingen fü r D urchgangsverkehr 
ungeeignet sei, w eil die Steilram pc 1 :50  zw isd ien  
H ausach (241 m) un d  Som m erau (832 m) sich praktisch 
nicht abflachen ließ u n d  die Züge schon heute besser über 
Basel oder N ago ld  geführt w erden. E r suchte deshalb  
einen Ersatz durch A usbau  der N ago ld lin ie  u n d  ver­
öffentlichte im A nschluß  an eine T agung in  Pforzheim  
vom  22. O kober 1924 im „K oblenzer A nze iger“ vom  
5. N ovem ber 1924 einen A rtike l „Die O stschw arzw ald­
b a h n “, in  dem er zur G ew innung einer flüssigen Linie 
zwischen M annheim  u n d  dem B odensee die N eubau lin ien  
M au lb ronn  — Pforzheim , 12,4 km, N ago ld  — Balgheim , 
64,1 km, un d  M öhringen—Friedrichshafen, 71,1 km, v o r­
schlug. Insbesondere w ar ihm  w ohl um  den m ittleren 
A bschnitt zu tun , w o der Ü bergang  vom  N agold- ins 
N cckartal nie befriedigen konn te  un d  er g laub te , v o r 
H albheiten  w arnen  zu m üssen, und  als radikale Lösung 
die „H eubergbahn“ vorschlug, die in einem  neuen B ah n ­
hof H o rb -N o rd  die Linien aus P forzheim —N ago ld  u n d  
S tu ttgart — E utingen zusam m enfaßte u n d  dann  ohne
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G egensteigung das N cckartal 90 m hoch überbrückte und  
m it H öchststeigung 1 : 150 die bestehende Linie nach T u tt­
lingen erst in  der Scheitelstation Balghcim , 6 8 S. 6  m, er­
reichte. E r dachte dabei an die „kom m ende Splügen­
b a h n “, der er über das nördliche B odenseeufer einen 
möglichst langen deutschen D urch lauf zuhaltcn  w ollte, 
un d  an die G ew innung einer R ockadclinie fü r den  Fall 
einer aberm aligen kriegsbedingten  U nterbrechung  der' 
R hcinlinic.

D ieser V orschlag w urde dann  zunächst in  B aden  als 
K onkurrenz gegen die Badische Schw arzw aldbahn em p­
fu nden  u n d  hatte  eine P rotestversam m lung in  T riberg  
un d  eine längere Z eitungsfehde zwischen K u n t z e -  
m ü l l e r  u n d  W e b e r  zu r Folge [7], Z udem  erhielt 
W e b e r  K enntnis von  den  schweizerischen B estrebungen 
zu r V erbesserung  der Linie Schaffhausen—Stuttgart, hatte 
dadurch G elegenheit, sich näher m it diesem R aum e zu 
befassen u n d  ergänzte seinen früheren  V orschlag im 
N o rd en  durch die N eubau lin ie  Schw etzingen—M au l­
b ro n n  u n d  im S üden  durch  A bzw eigungen  nach Schaff­
hausen  u n d  K onstanz, u n d  da er n u n  m it 1 : 150 von  
N o rd en  bis T u ttlingen  kom m en konn te  und  auch die 
L inien B asel—B eringen un d  U lm —T uttlingen  nicht steiler 
w aren , so w ar es fü r ihn  gegeben, auch am V erb indungs­
stück im  H egau  diese N orm  einzuhaltcn , w äh rend  die drei 
übrigen  P rojekte die H öchststeigung m it 1 :6 0  der b e ­
stehenden  Linie angeglichen hatten.

Erst nach 1928 scheint sich W e b e r  näher m it der 
U lm er L inie u n d  dem R aum e um Crailsheim  be faß t zu 
haben . In  der M eßkircher D enkschrift v o n  1933 [13] 
schlug er erstm als eine A bzw eigung  vo n  Engen nach 
Schw ackenreutc vor. V on  d o rt steht bis U lm  auf 1 0 0  km 
Länge ein breiter, flacher T a lb o d en  zu r V erfügung, der 
anscheinend durch einen g rößeren  eiszeitlichen F luß  en t­
standen  ist un d  in den nu n  bei M engen, links aus einem 
engen Ju ra ta l herauskom m end, die D o n au  cinm ündct. 
D ie bestehende Linie v erläß t jedoch ku rz  v o r U lm  diesen 
T a lboden , um  jenen  m erkw ürdigen U m w eg über B lau ­
beuren  anzu treten , von  dem W e b e r  schreibt:

„D ie bestehende B ahn , welche das D o n au ta l bei 
R ottenacker verläß t, ist fü r D urchgangsverkehr unbrauch­
bar, der sich deshalb  auch nicht entw ickeln konn te . Diese 
Lücke im E isenbahnnetz  verschuldet die völlige E n tw er­
tung der D o n au b ah n  N eu -U lm —R egensburg  u n d  ihre 
D egrad ierung  zu r u n b edeu tenden  N ebenbahn , obw ohl 
sie einst als F laup tbahn  e rbau t w orden  ist. D ie Lücke 
w ird geschlossen durch eine N cubau lin ie  R ottenacker— 
Erbach, die nebenbe i A ufsch luß  bew irkt, un d  eine V er­
b indungslin ie  D o n au ta l—N eu-U lm . G egen die alte Linie 
erg ib t sich eine K ürzung  um  13,4 km, der A usschluß von 
49 m verlo rener Steigung, des K opfbahnhofes U lm  und  
Ersatz der stärksten  Steigung 1 :150 durch 1 :270 .“

U b er die östlichen Fortse tzungen  schreibt er:

„D ie D o n au b ah n  N eu -U lm —R egensburg übertrifft bei 
ih rer schlanken F üh rung  u n d  1 :200 nicht überschreiten­
der Steigung betrieb lich  zahlreiche stark  befah rene  H a u p t­
bahnen . M an könn te  sie als sehr g u t bezeichnen, w enn 
das durchaus unnö tige  Zw ischengefälle verm ieden w orden  
w äre. D ie in dieser B eziehung ungünstigste Teilstrecke 
liegt zwischen Ingo lstad t un d  R egensburg, w o die B ahn 
bei N eu stad t das D o nau ta l verläß t, um  südlich über 
A b ensberg  auszubiegen. M an kann  eine im D onautal 
verlaufende Linie einfügen, welche die S tad t K elheim  in 
den D urchgangsverkehr einbezieht, 3,4 km kü rz t u n d  47 m 
verlo rene Steigung ausschaltct. D ie V erbesserung kom m t 
auch dem  V erkehr m it B öhm en zustatten.

W eiterh in  kom m t als V erbesserung noch die D o n au ­
bah n  Passau—Linz in  B etracht, welche 151 m verlo rene 
S teigung über W els ausschaltct u n d  32 km kürzt.

D ie Linie N eu -U lm —A ugsbu rg  b ieg t stark  aus u n d  ist 
üb e rh au p t ungünstig  geführt. E ine B egradigungslinie 
kü rz t 16,8 km, erspart 85 m verlo rene Steigung, steigt 
höchstens 1 :200 sta tt 1 : 1501 u n d  schließt neu auf.

> nach ande re r Q uelle I : 25.
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A u d i der V erkehr m it B öhm en w ird  
durch eine neue R egcntalbahn zw isdien  
R egenstauf un d  C ham  sta rk  verbessert.

Sodann  w ird  auf die B edeutung 
der p ro jek tierten  Schw arzbahn im T h ü ­
ringer W ald  hingew iesen, die zwischen 
B am berg un d  N aum burg  10,4 km kürzt,
91 m verlo rene Steigung ausschaltet 
und  die bekannte Steigung 1 :40  bei 
P robstzella durch 1 : 100 ersetzt. D a­
durch h a t der bei N aum burg  sich sarn- Leipferdingen
m elndc V erkehr aus B erlin, D resden 
usw. den g roßen  U m w eg ü ber B ebra—
F rank fu rt—B asel nicht m ehr nötig , <£>
sondern  w ird  von  B am berg einen k ü r­
zeren W eg über Schaffhausen nach A  .—
dem G o tth ard  suchen. D ie bestehende S  ~) V
Schncllzugslinic ü b e r N ü rn b e rg — ‘~> /
C railsheim —S tuttgart ist allerdings un- S /
befriedigend. A b er schon im nörd- S c h w e iz
liehen A bschnitt B am berg—C railsheim  
w ird  eine neue Linie über H öchstad t— Herblingen
N eu stan d  (A isch)—R othenburg  o. T . üpKt
vorgcschlagcn, die 28,0 km kürzt, 191 m Beringen
verlorene Steigung ausschaltet u n d  die VC
H öchststeigung 1 : 150 durch 1 : 200 NwhousenJMJE—-C.
ersetzt. Im fo lgenden A bschnitt C rails- 
heim —U lm , heu te  1 1 0  km lang, wer- f£tetteß~{ %
den 16,7 km gekürzt, 71m  verlorene ____ _
Steigung eingespart, die H öchststeigung ' 1 ylortha/en
1 : 1 0 0  durch 1  : 2 0 0  ersetzt u n d  die 
K rüm m ungen sta rk  verbessert. D a­
durch entsteht eine Linie C railsheim —
Schaffhausen über U lm , welche der­
jenigen über S tu ttgart w eit überlegen 
ist. Sic ist um 51,6 km kürzer, hat 
H öchststeigung 1 : 150 gegen 1 : 52 und  
nu r 247 m verlo rene Steigung gegen 
863 m. | §

Zum  Besten aber, w as W e b e r  
geschrieben hat, gehört seine um fang- 5
reichste, leider nicht veröffentlichte 
D enkschrift „Die E isenbahnlin ie M aul­
b ro n n —Sulzbach am  K ocher“ [14], in 
der er durch A bgrenzung  von  Z onen  
un d  G egenzonen den lückenlosen 
N achw eis dafü r zu erbringen sucht, 
daß  es auch m it w eitgehendsten V er­
besserungen nicht möglich ist, eine 
gute D urchgangslinie über S tu ttgart zu 
legen, daß  aber die w ichtigste W est- 
O stlinie Süddcutschlands über M au l­
bronn  u n d  Sulzbach am K odier, etwa 
15 km nördlich  an S tu ttgart v o rb e i­
geführt w erden sollte.

D ie U ntersuchungen führen  zum 
Schluß, daß  n u r ein bescheidenes 
H in te rland  nördlich  von  S tu ttgart die 
beste V erb indung  nach dem  Süden 
über S tu ttgart—T uttlingen  finden kann, 
un d  bestätigen die W orte  in [13]:

„Die V erb indung  Z ürich—Stuttgart, 
so w ichtig sie für diese beiden S tädte 
ist, b le ib t doch nur eine solche zw eiter 
O rdnung , w eil V erb indungen  erster 
O rdnung  über S tu ttgart ohne bed eu ­
tende V erschlechterungen unm öglich 
sind . Es liegt an der topographischen 
Eigenart des Landes, d aß  keine einzige H auptlin ie , welche 
die w eiter von  W ürttem berg  en tfern ten  Länder verb indet, 
in ihrer betrieblich besten Führung  S tu ttgart berüh rt oder 
berüh ren  k an n .“

bestehende Linien 
Houptvorsch/öge 
Varianten

^  Württemberg
Tuttlingen

I'mmendingen 

■'T7Hintschingen -Schivackenreute.

\Honstetten

.Hohenzollern
Jßitteibrunn

Mühlhausen
Beuren

Steiss/ingen

Überlingen

Allensbach

'Etzwiten

LängenprofUe Hattingen

Hattingen

. . i /* '- - -

Schmckenreute

Tuttlingen-Allensbach (-Konstanz) 
über Mühlhausen

Im südw estlichen Sektor kom m en noch in Frage:

die W iederherstellung  der V erb indung  zwischen Basel DR 
u n d  der clsässischen Linie bei St. Ludwig,
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eine neue Linie von  do rt nach A ltk irch , die den  jetzigen 
U m w eg über M ülhausen  um 17 km  verkürzen  soll, 

die A bschneidung der Spitzkehre B eifort,
an der un teren  A are  die D iagonalen  D ogcrn—B aden  und  

G rießen—B rugg, um zwischen Basel D R  und  Zürich die 
lästigen S teigungen über den  B özberg  un d  zwischen 
Schaffhausen und  der W estschw eiz den lästigen Um weg 
ü ber Zürich auszuschalten,

der zweigleisige A usbau  der Linie Schaffhausen—G o tt­
h a rd  m it verschiedenen L inicnverlegungen, w odurch

B ibertal, wo in B euren, km 50,5, die aus Singen kom ­
m ende L okalbahn  anschließt, un d  bei km 32,35, zwischen 
B üßlingen  u n d  H ofen , die Landesgrenze überschritten 
w ird. Bei km 44,8 w ird  der bestehende B ahnhof Schaff­
hausen, 403,9 m, erreicht.

Bei km  14,7 schließt die 17,4 km lange, v o n  Schwacken- 
reute kom m ende U lm er Linie an, die in  den  ersten 11 km 
w aagerecht auf K ote 620,3 liegt.

Die Ü berlinger Linie kann  bei km 16,7 abzw eigen und  
vo rn  um  den D om sberg  herum geführt w erden, w orauf sie 
in  gestreckter Linie über Stockach m it 1 : 150 den be-

a über Ulm 
■§ Länge ZfO ,ffbn

5.

fit t t  total noch Zeichnung 
korrigiert "  "

727, 1, noch k/eher 15S m. 
237,3 " "  277m.

b über Stuffgarb, bestehend

6 , 8  km gekürzt, 210 m verlorene Steigung, eine Sp itz­
kehre u n d  viele 300-m -Kurvcn ausgeschaltet u n d  die 
H öchststeigung von  12,5 auf 5 bis 6  °/oo herabgesetzt 
w erden könnte.

D ie Linie G rießen—B rugg genügt allerd ings zusam men 
m it den  sonst etw a noch denkbaren  V erbesserungen der 
schweizerischen Längslinie B rugg—G enf kaum , um  dieser 
im V erkehr zwischen Schaffhausen u n d  L yon die Ü b e r­
legenheit gegenüber der burgundischen Linie zu  v e r­
schaffen. Sie ist deshalb  n u r als wichtige Z ubringerlin ie  
nach beiden  Seiten, n icht aber als g roße  D urchgangslinie 
zwischen Südw est- und  O steu ropa zu betrachten.

D ie L i n i e n f ü h r u n g  i m  H e g a u  machte auch 
bei W e b e r  verschiedene W andlungen  durch. H eute 
schält sich ungefähr die in A b b . 4 gezeichnete A n o rd n u n g  
heraus: 3 km v o n  T u ttlingen , 647,4 m, beg in n t der 8630 m 
lange, m it 1 :160 einseitig gegen SO  fallende W indegg- 
funnel. D ann  zieht sich die Linie un ter fast vollkom m ener 
A u snu tzung  des zulässigen G efälles von  1 : 150 zwischen 
den  S tationen  u n d  1 :400 in  den  m eistens 600 m langen 
S tationen , m it 809 ro M inim alradius über Engen gegen das

stehenden  B ahnho f Ü berlingen-W est erreicht. D ie B au ­
kosten  sind  allerd ings hoch u n d  die F inanzierung  deshalb  
ungew iß. A u f w esentlich einfachere W eise könn te  die 
V erb indung  des nördlichen B odensecufcrs gegen W esten 
verbessert w erden  durch eine N cubau lin ie  S tahringen— 
Singen, die gegenüber dem  jetzigen W eg über R adolfzell 
5,9 km k ü rz t u n d  30—40 m verlorene S teigung ausschaltet.

N och schw ieriger ist die Q ual der W ah l für die A b ­
zw eigung nach K onstanz m it H öchststeigung 1 :150. 
R aum cshalber sei h ier n u r eine m ittlere Lösung (c) mit 
der E rtcnhagschleife u n d  A nsch luß  in  M ühlhausen  er­
w ähnt, w odurch S ingen nicht um gangen w ird  u n d  die 
bestehenden  Linien über H attingen  stillgelegt w erden 
könnten .

Eine besondere  Schw ierigkeit liegt in den  beengten  
V erhältn issen  des B ahnhofes Schaffhausen u n d  den  un­
günstigen A usfahrten  gegen W esten  un d  Süden. W e b e r  
hielt angesichts der zu  erw artenden  V erkehrsverm ehrung 
eine V erlegung dieses B ahnhofes fü r unerläß lich  und  
schlug eine H öherlegung  um  34 m v o r, w odurch bei 
H erb lingen  P latz fü r einen ausreichenden V erschiebe­
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b ahnho f gew onnen w erden  könnte. O ffen ließ er jedoch 
die Frage, ob n u r die D urchgangsgleise gegen Basel und  
Zürich hochgclegt und  der bestehende B ahnhof fü r den 
L okalverkehr un d  die R ichtungen W in terth u r un d  Etz- 
w ilen noch bcibcha lten  w erden soll, oder ob m an ihn 
in  e iner einzigen B auetappe ganz aufheben  will.

Letzteres ließe sich städtebaulich  sehr vo rte ilhaft 
lösen. D ie V erkehrsverm ehrung  m üßte Schaffhausen 
auch einen starken  w irtschaftlichen A ufschw ung bringen. 
T rotzdem  stieß  der V orschlag einer B ahnhofsverlcgung 
in dieser S tad t auf starke W iderstände u n d  w urde  in  den 
B ebauungsp länen  b isher n icht berücksichtigt, so daß  das 
fü r die neuen  B ahnan lagen  in  Frage kom m ende G elände 
m ehr und  m ehr üb e rb au t w urde u n d  jedenfalls noch ein­
gehende S tudien  ü ber diese Schaffhauser B ahnhoffrage 
erforderlich wären.

O hne diese B ahnhofsverlegung ergeben sich nach 
A bb . 4 folgende G ew inne:
T u td ingen—Schaffhausen w ird  um 8 , 8  km kürzer und  

schaltet 57 m verlorene Steigung aus,
Schw ackenrcute—Schaffhausen w ird  um 10,2 km kürzer 

un d  schaltet 62 m verlo rene Steigung aus,
T u ttlingen—U berlingen  w ird  über Stockach um  23,1 km 

kürzer u n d  schaltet 78 m verlorene Steigung aus, 
T u ttlingen—K onstanz w ird  m it der Linie (c) um 9,1 km 

länger u n d  schaltet 38 m verlo rene S teigung aus.

A ußerdem  w ird  auf allen diesen V erb indungen  die 
H öchststeigung von  1 :60  auf 1 : 150 herabgesetzt und  
die K rüm m ungen w erden stark  verbessert. D urch die 
H ochlegung des B ahnhofs Schaffhausen kom m t eine w ei­
tere K ürzung  um 2,7 km  gegen B asel u n d  1,5 km gegen 
Zürich un d  die A usschaltung  vo n  36 bzw . 39 m verlo re ­
ner S teigung hinzu.

V erhältn ism äßig  w enig V erständnis hat b isher die 
W e b e r  sehe „O stschw arzw aldbahn“ Schw etzingen — 
Pforzheim —T uttlingen  gefunden  un d  es lä ß t sich nicht 
bestreiten, daß  er in  seiner D enkschrift [13] ihre B edeu­
tung als G o tth ard zu fah rt von  Schw etzingen her ü b e r­
schätzte, verm utlich infolge ungenügender U n terlagen  ü b e r  
die sdiw cizerischcn Teilstrecken. Er gab die K ürzung 
gegenüber der B asler Linie tariflich zu 51,8 und  effektiv zu
46,8 km an un d  verschwieg den U nterschied der Steigungs- 
verhältnissc. In  W irklichkeit be träg t die K ürzung, ohne 
Ä nderungen  auf der Strecke Jeste tten—Schwyz, gegen­
über der heute bevorzugten  G ütcrlin ie  über B asel— 
W ohlen  nur 36,4 km. D ie O stschw arzw aldbahn h a t aber 
175 m m ehr verlorene S teigung u n d  H öchststeigung auf 
der deutschen Strecke von  1 : 150 gegen 1 :170 un d  auf der 
schweizerischen 12,5 °/oo gegen 10,5. D ie beiden  Linien 
sind  also erst ungefähr gleichwertig. D ie B auw ürdigkeit 
der „O stschw arzw aldbahn“ m uß also durch andere R ela­
tionen beg ründet w erden. Ihr nö rd licher Teil d ien t gleich­
zeitig der Z u fah rt vom  M ittelrhein  nach dem  w ürttem - 
bergischen Becken un d  der D urchgangslinie M au lb ro n n — 
Sulzbach am K odier. D er m ittlere T eil verbessert die V er­
b indung  S tu ttgart—Zürich. D as G änze ste llt eine starke 
V erbesserung zwischen M annheim  u n d  dem  B odensee­
gebiet dar. A ls S plügenzufahrt w ürde mit der ITegau- 
linie (c) gegenüber der verbesserten  Linie über B asel eine 
v irtuelle K ürzung von  etw a 20 km erre id it, un d  w enn die 
G o tth ard zu fah rt Jeste ttcn—Sdiw yz ausgebaut w ürde, w äre 
zw isdien  Schw etzingen u n d  Schwyz auch eine v irtuelle 
K ürzung von  etw a 10 km gegenüber der verbesserten  
B asler Linie zu erw arten.

F ü r A usschaltung der Steilram pe 1 :52  zwischen S tu tt­
g art u n d  B öblingen  g ib t W e b e r  zwei M öglichkeiten an : 
entw eder B enu tzung  der N eckarta lbahn  ü ber T üb ingen— 
H o rb —R ottw eil, m it A bschneidung  der jetzigen A u s­
biegungen  über P lochingen u n d  R eutlingen, oder B e­
n u tzung  der Linie S tu ttgart—W eil der S tad t, neue V er­
b indung  von  d o rt nach G ärtringen  u n d  dann  B enutzung  
der neuen  H eu b erg b ah n  E u tingen—H o rb —N ord-B insdorf

—Balghcim . In beiden  Fällen w äre die H öchststeigung 
1 : 1 0 0 .

Z usam m enfassend kann  also gesagt w erden, daß  die 
neuere W issenschaft u n d  die w eiträum ige B etrachtungs­
weise dem H egaubahnprob lem  allm ählich ein anderes 
G esicht gegeben haben. D as A schenbrödel Schaffhausen 
— U lm  tritt in  den V orderg rund  und  die V erb indung  
Z ürich—Stuttgart, die früher m eistens als H aup tau fgabe 
betrach tet w urde, b eh ä lt nu r noch lokale B edeutung. D a­
neben  steh t als g roße  U nbekann te  die O stschw arzw ald- 
bahn  M annheim —B odensee, ein genialer V orschlag 
W e b e r s ,  dessen N utzen  un d  B aukosten  ab er noch 
näher geprü ft w erden  m üßten  u n d  dessen A usführung  
von  der E instellung zu r staatlichen A rbeitsbeschaffung 
un d  von  der lokalen  Initiative abhängen  dürfte.

Leider b e rü h rt die Linie Schaffhausen—U lm  keine 
g rößeren  O rtschaften, w odurch sich die schwache In itia ­
tive aus der ansässigen B evölkerung  heraus erklärt. D ie 
dichtere B esiedelung ist erst nach V erbesserung der 
E isenbahnverhältn isse zu  erw arten.

W enn w ir aber etw as gegen die vielbeklagte Landflucht 
un d  A ufb läh u n g  der G roßstäd te  tun  w ollen, dann  fangen 
w ir am besten bei der E isenbahnpo litik  an. Je m ehr w ir 
nämlich den  großstädtischen V orortsverkehr verbessern 
u n d  verbilligen, je  m ehr Schnellzüge w ir ohne Zwischcn- 
ha lt von einer G roßstad t zu r nächsten durchsausen lassen, 
je  m ehr w ir die E isenbahnd irek tionen  selbst in  die G ro ß ­
städte verlegen un d  je m ehr die fü r Bauzwecke verfüg­
baren  M ittel durch die g roßstäd tisd ien  F orderungen  au f­
geschluckt w erden, um so m ehr tragen w ir zu r fo rt­
schreitenden K onzentration  der B evölkerung  in diese ver­
kehrsbegünstig ten  Plätze bei.

D as ist w ohl auch der Sinn des eingangs erw ähnten 
Erlasses des Reichsverkehrsm inisters vom  13. 7. 1922. Es 
so llte  ganz ohne Rücksicht auf den politischen E influß der 
gerade „zuständigen“ G roß-, M ittel- oder L andeshaupt­
s tad t geprü ft w erden, welche L inien den A l l g c m e i n -  
i n t c r e s s e n  am besten  d ienen, und  es w äre sehr er­
freulich, w enn dieses S treben  sich auch in  den zw ischen­
staatlichen V erb indungen  durchzusetzen verm öchte.

D an n  aber w ird  dem  H egaubahnprob lem  eine wichtige, 
länder- und  vö lkerverb indende R olle zufallen.
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Der notwendige Umfang von Stichproben.
V on P rofessor D r.-Ing. K urt G aede, H annover.

In  vielen V orschriften finden sich A nw eisungen, daß  
einige w enige, z. B. d re i P roben  aus den in  Frage kom ­
m enden G egenständen entnom m en u n d  mit ihnen  V er­
suche angestellt w erden sollen, aus denen  dann  wichtige 
Schlüsse, z. B. über die zuzulassenden B elastungen, ge­
zogen w erden. D iesen A nw eisungen liegt offensichtlich 
die V erm utung zugrunde, daß  das Ergebnis der Versuche, 
insbesondere das arithm etische M ittel der erhaltenen 
E inzelw ertc, ein ausreichend zuverlässiges B ild  der durch 
die Stichprobe repräsen tierten  G esam theit vo n  G egen­
ständen  liefere. B esonderer B eliebtheit e rfreu t sich die 
P robenzahl 3, weil sic gegenüber ein oder zwei V er­
suchen keine erhebliche V erteuerung  bedeute t, aber doch 
schon eine A bschätzung  der E inheitlichkeit der geprüften 
G egenstände erlaube un d  die M öglichkeit biete, „offen­
sichtliche F eh lp ro b en “, die sogenannten  „A usre ißer“, aus­
zuscheiden.

W ir w ollen uns die P roblem atik  dieser Fragen an 
einem leicht zu übersehenden  Beispiel klarzum achen ver­
suchen. Es habe ein M ann die A ufgabe erhalten  oder 
sich selbst gestellt, A uskun ft über die G röße der 50 000 
erw achsenen M änner zwischen 20 u n d  60 Jah ren  einer 
G roßstad t zu geben. W enn  dieser M ahn nun  einfach' auf 
die S traße ginge, d ie  drei e rs ten  ihm  entgegenkom m en­
den M änner der angegebenen A ltersstufe m essen (E r­
gebnis z .B . 177, 163 un d  176cm) un d  erklären  w ürde, 
das M ittel dieser drei M essungen (172 cm) sei die S tan d ard ­
größe seiner m ännlichen M itbürger, so w ürden  w ir sicher 
Zweifel an der U rteilsfähigkeit des B eobachters haben. 
N och entschiedener w ürden  w ir sein V orgehen aber ab- 
lchnen, w enn  er erk lären  w ürde, das M aß 163 cm sei 
als A usre ißer auszuscheiden. W ir w ürden  einen solchen 
Schluß w ohl anerkennen , w enn  das dritte  M aß etw a 100 cm 
gelautet hätte. A b e r w ir w issen, daß  M enschen dieser 
K örperg röße überaus selten sind, u n d  w erden  uns zu 
der A nnahm e berechtigt halten , daß , selbst w enn w irk­
lich in  der S tad t ein Zw erg leben  sollte, dieser nicht 
gerade un ter den d re i zufällig  aufgegriffenen Personen 
gew esen sein w ird . D ie W ahrscheinlichkeit, in einer derart 
kleinen A usw ah l nun  gerade die allerseltensten  Indiv iduen  
zu  erfassen, ist so gering, daß  die Berechtigung, einzelne 
W erte als A usre ißer auszuscheiden, praktisch fast nie an ­
erkann t w erden kann.

D as sicherste V erfahren , über eine solche G esam theit 
(K ollektiv) A uskun ft zu  erhalten , ist die erschöpfende 
Erfassung aller zu ih r gehörenden , h ier also z. B. 50 000 
Ind iv iduen  u n d  D arstellung  des Ergebnisses in  H äufig- 
keitstafcln, die m an zweckmäßig durch die B erechnung 
einfacher Param eter wie des arithm etischen M ittels und  
der m ittleren quadratischen A bw eichung als M aß der 
S treuung  ergänzen w ird .

A us w irtschaftlichen und  praktischen G ründen  begnügt 
m an sich jedoch in der Regel m it der repräsentativen oder 
S tichprobenerhebung. Es ist leicht einzusehen, daß  Stich­
p ro b en  hinsichtlich der V erteilung  der H äufigkeiten und  
dam it auch hinsichtlich des M ittelw erts u n d  der S treuung 
um so m ehr mit der G esam theit übercinstim m en w erden, 
je g rößer sie sind. D aher die berechtigte H ochschätzung 
von  „G roßzahlforschungen“.

In  v ielen technischen Fragen  ist nicht n u r das V er­
fahren der erschöpfenden Erfassung, sondern  auch die 
B enu tzung  g ro ß er S tichproben tatsächlich oder praktisch 
unanw endbar. D ies gilt besonders k lar fü r d ie  m it der 
Z erstö rung  der P robe verbundenen  E rm ittlungen der ge­
suchten quan tita tiven  M erkm ale der P roben , also fü r alle 
Festigkeitsversuche. M an m uß hier m it einer beschränkten, 
in d e r Regel sogar sehr k leinen Z ah l vo n  P roben  aus­
zukom m en versuchen.

Statistisch betrach tet sind  die drei P robew ürfel m it 
einer K antcnlänge vo n  0,20 m, die m an  z. B. bei A u s­
füh rung  eines B etonbauw erks m it einem  R aum inhalt von  
400 m 3 zu r Feststellung der B etongiitc prüft, eine Stich­
p robe aus der G esam theit v o n  400 : 0,23 =  50 000 Beton- 
w ürfcln, in  die m an sich das ganze B auw erk zerlegt den ­
ken könnte . W enn n u n  h ier die D ruckprüfung die drei 
W ürfeldruckfestigkeitsw erte 163, 176 u n d  177 kg/cm 3  

ergibt, so erkennt m an, daß  eine Sachlage gegeben ist, 
die sich m it dem  eingangs skizzierten Fall durchaus deckt, 
ja  die Sachlage ist bei den B etonprobew ürfcln  sogar noch 
kritischer, w eil d ie  P roben  nicht aus der tatsächlichen im 
B auw erk  en thaltenen G esam theit des erhärte ten  B etons 
entnom m en, sondern  besonders angefertigt sind.

N icht jedem , der B au- u n d  W erkstoffprüfungen durch­
geführt oder ih re  E rgebnisse zu r U rtc ilsb ildung  bei der 
B enutzung der geprüften  G egenstände verw endet hat, ist 
es zum  B ew ußtsein  gekom m en, auf w ie unsicherem  B oden 
er h ier w andert, eine U nsicherheit, die er bei unserm  
Beispiel m it der erw achsenen m ännlichen B evölkerung 
w ohl so fo rt em pfunden hätte. D er verdienstvolle  Leiter 
des M ateria lp rü fam ts in  B erlin-D ahlem , M a r t e n s  [1], 
hat schon v o r über einem  ha lben  Jah rh u n d e rt auf die 
N otw end igkeit hingew iesen, bei der B enutzung  von  V er­
suchsergebnissen der M ateria lp rü fung  vorsichtig zu sein 
u n d  auf die v o rhandene  S treuung der E inzelw erte zu 
achten. Eine positive A ussage über die B eurteilung  d e r­
artiger U n terlagen  verm ochte er aber noch nicht zu geben.

Inzw ischen h a t die m athem atische S tatistik  Ergebnisse 
erarbeitet, die es erlauben, einige wichtige A n tw orten  auf 
die uns hier bedrängenden  Fragen zu geben. Sie kann  
uns sagen, welche Schlüsse aus einer nu r aus w enigen 
Exem plaren bestehenden , aus einer g roßen  G esam theit 
en tnom m enen Stichprobe auf die G esam theit gezogen 
w erden können . D ie A ufgabe ist fo lgende:

A us einer G esam theit, v o n  der im übrigen  nichts 
b ek an n t ist, sei w ahllos eine k  Exem plare um fassende 
S tichprobe entnom m en. A n  dieser seien fü r das betrachtete 
M erkm al k  M eßw erte erm itte lt u n d  daraus das M itte l M k 
und  die m ittlere A bw eichung  ok berechnet. Es ist ohne 
weiteres einzusehen, daß  es un te rha lb  u n d  oberhalb  des 
M ittels M k K ollektive geben w ird , d ie  in  dem G ebiet, in 
dem die E inzelw erte der S tichprobe liegen, so wenige 
Exem plare aufw eisen, daß  die W ahrscheinlichkeit, daß 
aus ihnen die S tichprobe entnom m en sein könn te , v e r­
schw indend k lein  ist u n d  vernachlässigt w erden  kann . 
W enn m an h ierbei, etw a m it Rücksicht auf d ie G efahren 
bei einem  Fehlurteil, sehr vorsichtig sein m uß und  selbst 
sehr unw ahrscheinliche M öglichkeiten berücksichtigen w ill, 
w erden  die G renzen  sehr w eit auseinanderrücken, u. U . so 
weit, d aß  das E rgebnis dann  praktisch w ertlos w ird . U m ­
gekehrt w ird  der in  Frage kom m ende Bereich um so enger 
w erden, je  anspruchsloser m an hinsichtlich der Sicherheit 
der A ussage ist. M an könn te  z. B. die W ahrscheinlich­
keit, daß  in  einem einzigen von  1 0 0 0  oder auch von 
100 Fällen  doch noch ein K ollektiv  außerha lb  der fest­
gelegten G renzen  in  B etracht kom m t, als sehr klein an- 
sehen u n d  vernachlässigen. W elchen Z ah lenw ert m an 
zw eckm äßig fü r diese „A usfallw ahrscheinlichkeit“ w ählt, 
soll un ten  e rö rte rt w erden.

F ü r das im vorstehenden  angedeutete w ahrscheinlich­
keitstheoretische P rob lem  ist eine allgem eine L ösung  noch 
nicht bekannt. D agegen ist cs englischen Statistikern 
gelungen, fü r den Sonderfall, d aß  fü r das K ollektiv  eine 
„norm ale V erte ilung“ vorausgesetzt w erden kann , die 
Lösung anzugeben. Ein irischer B rauereifachm ann, A u ß e n ­
seiter der m athem atisdien  W issenschaft, h a t un ter dem 
Pseudonym  „S tuden t“ im Jahre 1908 die grundlegenden  
G edanken  veröffentlicht [2], die 17 Jah re  später der füh-
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rende englische mathem atische S tatistiker R. A . F i s h e r  
m athem atisch ausgebau t u n d  bew iesen hat [3]. Eine 
deutsche A usarbeitung  dieser U ntersuchungen stellte dem 
Verfasser H err D r. phil. H erm ann v. S c h e 11 i n g  freund ­
lichst zu r V erfügung. V on d e r um fangreichen A ble itung  
seien h ier n u r die G rund lagen  m itgeteilt.

D as tatsächlich vorhandene K ollektiv  habe das M ittel 
AI, die m ittlere quadratische A bw eichung a- und  sei norm al 
verteilt. D ann  is t das D ifferential der W ahrscheinlichkeit 
für einen W ert x :

_  (x - M Y  '
11/ d x  — • 6 ■ d x .  ( 1 )

o \ 2 n

H ierin  sind Ai und  a die zunächst unbekann ten  Param eter 
des tatsächlichen K ollektivs. Z u r V erfügung stehen nur 
die M eßw erte x.  e iner k  G lieder um fassenden S tichprobe 
und  dam it auch das M ittel M k un d  die A bw eichung  ak 
dieser Stichprobe:

M , - 4 =  ü i ,  (2 ' 3)

W enn, was vorausgesetzt w erden m uß, die k  E inzelwerte 
voneinander unabhängig  sind, ist die W ahrscheinlichkeit 
dafür, daß  gerade diese W erte aus dem K ollektiv  en t­
nom m en w erden , das P ro d u k t der E inzelw ahrscheinlich­
keiten gem äß G l. (1)

I k
■dxi'dx. , -  ■ d x , .  (4)

Ai,o/u M k ±  T  =  Aifc ±  t °k
}/k

(5)

so beträg t die W ahrscheinlichkeit P  dafür, daß  das M ittel 
Ai des w irklichen K ollektivs außerha lb  dieser G renzw erte, 
also im G eb ie te  von  — b is AI„ un d  von  M 0 b is +  oo 
liegt:

P  =
 2 __________ r k /2
] / j t ( f c - 1 )  ’ r ( k - l ) / 2

d t

(■ - tS t  r
(6)

F ür eine gegebene G liederzah l k  der Stichprobe und  für 
eine beliebig  anzunehm ende W ahrscheinlichkeit P kann  t 
ein fü r allem al berechnet w erden. D ie von  S t u d e n t  — 
F i s h e r  aufgestellten t-Tafeln, die t als F unk tion  von  k  
u nd  P  angeben, sind  schon in  einige deutsche Q uellen  
übernom m en [4, 5].

F ü r unsere Zwecke sei noch eine kleine U m form ung 
vorgenom m en. B ezeichnet m an m it V k das V ariab ilitä ts­
verhältn is der S tichprobe:

V k = ok : M k , (7)

so kann  m an G l. (5) um form en in

M o/u = M k \ l ±
° k , = M k \ l ± - ~ - V k 

}>k \  . 1l k  k

t

H ierin  bedeuten  

a k = t/]!k und ß k = a k V k. (Sa, b)

a k ist ebenso  wie t nu r von  der G liederzah l k  der Stich­
p robe und  der angenom m enen W ahrscheinlichkeit P  ab ­
hängig. Es kann  en tw eder aus den vorhandenen  i-Tafeln 
errcd inet oder aus den in A b b . 1 und  2 dargestellten  N etz­
tafeln unm itte lbar entnom m en w erden. D iese T afeln, in 
denen  m an ak als O rd in a te  abgreift, s ind  so gezeichnet, 
daß  die beiden  anderen  V eränderlichen k  u n d  P  wechsel­
weise als A bszisse u n d  Param eter benu tz t sind. D adurch

d , - [ 7 W .

Die m athematische A ufgabe besteht nu n  darin , die in 
G l. (4) en thaltenen  unbekann ten  Param eter durch die be­
kann ten  der Stichprobe nach G l. (2) un d  (3) zu ersetzen, 
die erhaltene G leichung entsprechend um zuform en und  
die erforderlichen In tegrationen  auszuführen . D abei ge­
lingt es, die unbekann te  S treuung  des K ollektivs zu 
elim inieren un d  zu einer stochastisch (w ahrschcinlichkcits- 
thcoretischen) B eziehung zwischen dem  M ittel AI des 
K ollektivs u n d  den b ek ann ten  Param etern M k un d  ak der 
Stichprobe zu gelangen. Setzt m an die G renzw erte von 
AI zu:

IMrschein/ic/ikeifP-----

A bb. 1. H ilfsw ert ak  als A bhäng ige  d e r  A usfa llw ah rschcin lichkeit P 
fü r versd iiedene P ro b ezah lcn  fc.

ist ein schneller Ü berb lick  über den E influß von  P  und  k  
au f den a j.-W ert erm öglicht. D ie A n w en d u n g  der T afeln 
sei an unserm  B eispiel gezeigt, welches nach B elieben auf 
die K örperg röße von  M ännern  oder auf die D ruckfestig­
keit von B eton  bezogen w erden könn te . W ir w ollen es 
im w eiteren als das Ergebnis von  Festigkeitsversuchen m it

M o i l = M k ( l ± a k V k) =  M k (1 +  ß k). (8)

A bb. 2. H ilfsw ert aj. als A bhäng ige  d e r  P ro b en zah l k fü r  m ehrere 
A usfa llw ahrschcin lichkcitcn  P.

B eton auffassen. D ie S tichprobe hatte  die W erte  x \  — 163, 
xo =  176, X3  =  177 kg/cm 2 erbracht. Som it ist k  = 3 und 
nach G l. (2 ), (3) u n d  (7):
M k — 172kg/cm 2, ak =  7,8 kg/cm 2 un d  V fc =  7,8 :172 =  0,045.

F ür unsere Zwecke möge die A usfallw ahrscheinlichkeit 
P  =  0,01 ausreichen. M an m üßte also die M öglichkeit zu ­
lassen, daß  in  einem von  100 Fällen  die erm ittelten 
G renzen  Ai0  un d  AIU über- oder unterschritten  w erden, 
bzw . daß , was h ier v o r allem interessiert, die untere
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G renzfestigkeit M u d u rd i das M ittel der tatsächlidien G e­
sam theit erst bei 200 Fällen einm al nicht erreicht wird. 
F ü r k  = 3 und  P  =  0 , 0 1  entnim m t m an einer der beiden 
N etztafeln  ak = 5 ,7 . M it G l. (S b) und  (8 ) findet man 
schließlich:

ß k = 5,7 • 0,045 =  0,258 und
M o/U =  1 7 2  i 1 ±  ° ’ 2 5 8 > =  1 2 8 / 2 1 6  k g / c m 2 .

Die Festigkeitsprüfung der drei P robew ürfel läß t som it 
nu r die A ussage zu, daß  das M ittel der D ruckfestigkeit 
der 50 000 W ürfel, in die m an das ganze B auw erk zersägen 
könnte, zwischen den G renzen  von  128 u n d  216 kg/cm 2 

liegt, w obei die M öglichkeit V orbehalten b le iben  m uß, daß  
bei einer von  200 D urchführungen  dieser N achprüfung  
eine m ittlere Festigkeit u n te r 128 kg/cm 2 gefunden  w erden 
könnte.

Für bestim m te A ufgaben  könnte eine E rhöhung, für 
andere eine Erm äßigung der Sicherheit der A ussage 
geboten  sein, dem gem äß m üßte die A usfallw ahrscheinlich­
keit verkleinert oder verg rößert w erden. F ü r unser Bei­
spiel läß t

T a b e l l e  1 .

P =0,0027______ 0,01________ 0 0 5 ________ 05_
M u =  8 6  128 153 168
M„ =  258 216 191 176

M a : M„ = 3,0 E69 L25 L05

T abelle  1 — vor allem aus der untersten  Zeile, die 
das V erhältn is der G renzw erte  M 0 : M u ang ib t — er­
kennen , wie stark durch ein Z ugeständnis hinsichtlich der 
Z uverlässigkeit der A ussage der B ercid i, in dem  der 
M ittelw ert des tatsächlichen K ollektivs zu erw arten  ist, 
verengert w ird. G anz besonders g ilt dies für die W ah r­
scheinlichkeit P  =  0,5, bei der die G renzen  n u r noch etwa 
um +  2,5 % von  dem  M ittel der S tichprobe entfernt sind. 
A b er was nü tz t eine solche Feststellung, w enn m an in 
der H älfte der Fälle, also in jedem  zw eiten Fall, mit der 
M öglichkeit einer Ü ber- oder U ntcrschreitung der G renzen 
rechnen m uß. M an w ird also m it k leineren  A usfa llw ah r­
scheinlichkeiten arbeiten  müssen. A ls ein fü r Baustoff- 
prüfungen  b rauchbarer M ittelw ert dürfte P  =  0,01 anzu ­
sehen sein.

D er W eg, um eine w irkliche V erbesserung der A u s­
sage zu erreichen, ist die V erg rößerung  des U m fanges k  
d e r S tichprobe. Bei e iner sehr g roßen  S tichprobe (k —>N ) 
verschw inden ak und  ß.  Es w ird  M  =  M a =  M u =  M k. D ie 
zahlenm äßige A usw irkung  einer V erg rößerung  von  k  sei 
an dem  schon ben u tz ten  B eispiel gezeig t m it M k =  172, 
ak =  7,8, V k =  0,045, sow ie für P =  0,01. D ie E rgebnisse 
bringt T abelle  2.

T a b e l l e  2 .

k  = 2 3 4 6 1 0 30 1 0 0 oo

a k = 46 5,73 2,92 1,65 1,03 0,50 0,26 0

ß k - 2,07 0,256 0,131 0,074 0,046 0,023 0 , 0 1 2 0

M„ - 0 128 149 159 164 168 170 172
M 0 = 527 216 195 185 180 176 174 172

1!3O
i 5

CO 1,69 1,31 1,16 1 , 1 0 1,05 1 , 0 2 1 , 0 0

A uch hier ist besonders übersichtlich das in der untersten  
Z eile m itgeteilte  V erhältn is der be iden  G renzw erte  M a : M u 
M an erkennt, daß  die aus zwei G liedern  bestehende Stich­
p robe bei der h ier vorausgesetz ten  S treuung  M a : M a — oo 
ergibt, sich also als völlig  unb rauchbar erweist. M it der 
V erg rößerung  der G liederzah l k  verengert sich der Bereich 
schnell, innerhalb  dessen das M ittel des tatsächlichen 
K ollektivs zu erw arten  ist. Bei g roßen  Z ahlen  — etwa 
ab 30 — w ird  durch ihre w eitere V erm ehrung  n u r noch

w enig  erreicht, ist h ier doch der Bereich zw ischen M 0 und  
M u schon auf etw a 2,5 %  über und  un ter dem  S tichproben­
m itte l M k zusam m engeschrum pft.

F ragt m an sich' nun, wie weit man hier gehen soll, so 
w ird  m an, um zu praktisch verw ertbaren  Ergebnissen zu 
kom m en, als M indestfo rderung  w ohl verlangen müssen,

daß  ß k 0 , 2 0  ist, d aß  also
M 0 3 = 1,2 M k und  
AL, =^0,8 M,. oder 

M 0 : M U^  1,5
w erden.

Für das in Z ahlentafcl 2 behandelte  Beispiel m üßten 
som it die S tichproben m indestens 4 G lieder umfassen. 
D as V eränderlichkeitsverhältn is Ok : M k w ar in  diesem  
Beispiel ziemlich n iedrig  gew esen, näm lid i 0,045. Liegt cs 
höher, so m uß m an, um M Q: M U5= 1,5 c inzuha lten , den 
U m fang d e r Stichprobe verg rößern . E inen gu ten  Ü berblick 
h ierüber verm ittelt T abelle 3.

T a b e l l e  3.

ßk in ° / 0 für  V k
k «fc 5 1 0 15 2 0 25 3 0 %

3 5,73 29 57

\£>C
O 115 144 172

4 2,92 15 29 44 58 73 8 8

5 2,05 1 0 20,5 31 41 51 62
6 1,65 8 17 25 33 41 50

1 0 1,03 5 1 0 15 2 0 , 6 26 31
15 0,77 4 8 1 2 15 19 23
30 0,50 3 5 8 1 0 13 15

1 0 0 0,26 1 3 4 5 7 8

Sie en th ä lt die zu k  =  3 b is 100 gehörigen  a k-W erte 
(G l. 8  a) un d  fü r eine Reihe von  V eränderlichkeitsverhält­

n issen  V k =  100 • ok : M k (in % ) die /6 j.-W crte. D ie S tu fen ­
lin ie  g renzt nach oben  den S tichprobenum fang k  ab, für 
den unsere M indestfo rderung  M a : M u = 1,5 e rfü llt ist. 
A n  zwei S tellen w ird  diese G renze u n b edeu tend  ü b er­
schritten  (ßk =  20,5 bzw . 20,6 %> w ährend  es höchstens 
2 0 , 0  %  betragen sollte).

Is t das zu erw artende V eränderlichkeitsverhältn is V k 
der S tichprobe aus E rfahrungen  bekannt, so kann man 
danach den no tw endigen  U m fang der S tichproben fest­
legen. F ü r die D ruckfestigkeit vo n  B etonw ürfeln  w ird  
m an V k zu ungefähr 10 %  ansetzen  können . D afü r sind 
nach T afel 3 S tichproben m it m indestens 5 P robew ürfeln  
no tw endig . D ie in  den B eton- u n d  S tah lbetonbestim m un­
gen vorgeschricbene Z ahl von  3 W ürfe ln  ist som it unge­
nügend, vo r allem fü r E ignungsprüfungen.

Bei Festigkeitsversuchen nach den Z em entnorm en käme 
m an, w enn  m an V k =  6  %  annim m t, m it 4 P roben  aus. 
V orgeschrieben sind  aber n u r 3 Biege-, dafü r aber 6  D ruck­
versuche. Bei der überragenden  B edeutung  der letzteren 
P rü fung  kann  m an sich m it der nach D IN  1164 v o r­
gesehenen P robenzah l zufrieden  geben. M an streiche je ­
doch die einer ernsthaften  N achprüfung  nicht s tan d ­
haltenden V orschriften über die „offensiditlichcn Feh l­
p roben“ gem äß § 25, e, le tz ter A bsatz.

W enn m an für T onw aren , w ie M auerziegel usw ., ein 
V k = 20 ° / 0 zug runde  legt, w ürde m an m it der - nach 
D IN  105 vorgesehenen Z ah l vo n  10 D ruckproben  aus- 
kom m en. In gleicher W eise so llten  für alle N orm en­
prüfungen  u n te r V erw endung der b isherigen V ersuchs­
ergebnisse der M ateria lp rüfanstalten  die zu erw artenden 
Vj.-W erte erm itte lt und  danach d ie A n zah l der zu  v e r­
w endenden  P roben  festgelegt w erden.

So liefert die m athem atische S tatistik  der M ateria l­
p rü fung  m it der f-V erteilung ein neues H ilfsm ittel, um 
ein schon seit langem  erkanntes P roblem  zu lösen. Es
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bietet die b isher ungekannte M öglichkeit, auch von Stich­
p roben , die n u r w enige Exem plare um fassen, wichtige 
Rückschlüsse auf die durch die Stichprobe repräsentierte 
G esam theit zu ziehen. Leider b le iben  vor allem noch 
zwei W ünsche für uns unerfüllt. D ie nunm ehr gew onnene 
A ussage betrifft n u r das M i t t e l  der G esam theit. Es 
w äre überaus w ertvoll, w enn m an auch etwas über die 
V e r t e i l u n g ,  w enigstens über die m ittlere A bw eichung 
erfahren könn te . M an w ird  sich vorerst m it E rfahrungen 
aus g rößeren  K ollektiven derselben M ateria lien  behelfen 
müssen.

S odann  besteh t die B eschränkung auf eine norm ale 
V erteilung des G esam tkollektivs.

Zusam m enfassung.

1. D ie mit wenigen E inzelproben  durchgeführten  V er­
suche zur Feststellung quan tita tiver Eigenschaften von 
G egenständen können  als S tichproben, entnom m en aus 
einer G esam theit höherer O rdnung , aufgefaßt w erden.

2. D as M ittel des Ergebnisses einer S tichprobe ist 
keineswegs identisch m it dem M ittel der G esam theit, die 
durch die S tichprobe vertre ten  w ird.

3. Je k leiner die A nzah l k  der G lieder der S tichprobe 
ist, um so unsicherer w ird  der Schluß auf die G esam theit.

4. M it H ilfe der „f-V erteilung“ nach S t u d e n t  — 
F i s h e r  ist es möglich, auf G rund  der Ergebnisse einer 
selbst sehr kleinen Stichprobe die W ahrscheinlichkeit für 
bestim m te W erte  des arithm etischen M ittels der G esam t­
heit anzugeben.

5. H a t m an die fü r den gegebenen Fall erforderliche 
M indestw ahrscheinlichkeit festgelegt, so kann man die

G renzen angeben, innerhalb  derer das M ittel der durch 
die S tichprobe repräsen tierten  G esam theit zu  erw arten  ist.

6 . Je  anspruchsvoller m an hinsichtlich der geforderten  
statistischen Sicherheit ist, um so w eiter w ird  der Bereich, 
innerhalb  dessen das M ittel der G esam theit erw artet 
w erden kann, und  um gekehrt.

7. D urch V ergrößerung  der Z ahl k  d e r G lieder der 
S tichprobe kann  der Bereich fü r das M ittel der G esam t­
he it be lieb ig  w eit c ingeschränktw erden , bei k —yN  zu N ull.

8 . G renz t m an diesen Bereich ein, z .B . zu +  2 0 %  
gegenüber dem  M ittelw ert der S tichprobe, so läß t sich für 
jede V ersud isart, für die m an das V ariabilitätsverhältn is 
Vj. = Oj.: Al für eine A nzah l von  k-W crtcn  kennt, die 
notw endige Z ah l der G lieder von  Stichproben angeben.

9. D ie hinsichtlich der Z ahl der E inzclp roben  in  den 
verschiedenen V orschriften enthaltenen B estim m ungen un d  
die G epflogenheiten  der Prüf- u n d  V ersuchsanstalten b e ­
dürfen in dieser H insicht der N achprüfung.

L i t e r a t u r .
1. A . M a r t e n s :  H andbuch d e r  M atc ria lkundc fü r  M aschinenbau. 

B erlin  1898, A b s. 17—29.
M itt . aus den  K önigl. V ersuchsanstalten  zu Berlin  (1896) S. 63, 
(1897) S . 89.

2. S t u d e n t ;  T h e  p robab le  e rro r  o f a  m can. B iom etrika 6 (1903)
1 — 2 5 .

3. R . A . F i s h e r :  A pp lica tions of „S tu d e n t“-D is trib u tio n , M ctron  5 
(1925) 9 0 - 9 5 .

4 0 .  N . A n d e r s o n :  E in füh rung  in d ie  m athem atische S ta tis tik , 
W ien  1935 (Z ah len tabelle  S . 256).

5. K. P ä t a u  : Z u r  statistischen B eurte ilung  von M essungsreihen . Eine 
neue f-Tafel. B io log . Z e n tra lb la tt 63 (1943) S . 152—168 (graphische 
T a fe l) .
A us dem  N achbargebiet de r Fehlcrausgleichung:

6. K . J u n g :  Ü ber Fehlcnvahrschein lichkeitcn  u n d  F ehlergrenzen  bei 
geringer A nzah l von Beobachtungen. M itt . aus dem M arkscheide­
wesen 56 (1949) Jahresheft S . 95/102.

Die Entwicklung am erikanischer Bau- und Fördergeräte zur Universalm aschiue 
für Bauzwecke.

V on D r.-Ing. W erner Franke, F rankfurt/M .

I. Entw icklung in  den letzten 25 Jahren . D ie Entw ick­
lung der am erikanischen B aum aschinen zu U niversal- 
geraten als V iclzw eckm aschincn läß t sich etw as m ehr als 
25 Jahre Zurückvcrfolgcn, als dam als die ersten R aupen- 
löffel-U nivcrsalbaggcr auf den M ark t kam en, die durch 
Z usatzausrüstungen  auch als K ran, später als Eim erseil­
bagger um stellbar w aren. Etwa 1925 kam en dann  w eitere 
U m stellungsm öglichkeitcn h inzu, näm lich der Tieflöffel­
bagger, P lanierbagger, Z ufüller, Ramme u n d  G reifbagger. 
V on diesem Z eitpunk te  ab g ingen daher die vo rh er ge­
trenn ten  Begriffe Bagger und  K ran fast ohne scharfe A b ­
grenzung  ine inander über. D am als befaß ten  sich die 
bekanntesten  B aggerfirm en wie B ucyrus, M arion , Harnisch.- 
feger, N orthw est, T hew , O sgood, K ochring  u. a. mit der 
A usfüh rung  und  stetigen V ervollkom m nung dieser U n i­
versalbagger. Zw ischen 1935 und  1940 läß t sich dieses 
B estreben zur V ereinheitlichung der B aum aschinen durch 
eine w eitere Entw icklungsstufe erneu t verfolgen, indem  
nunm ehr auch die R ad- und  R aupenschlepper bzw . die 
P lan ierraupe in diesen Fortschritt mit einbezogen w urden, 
w om it diese b isher ge trenn ten  M aschinengattungen in 
e iner einzigen U niversalm aschine verschm olzen w urden . 
D iese fo rtsd ire itendc  Entw icklungsrichtung d e r Baum aschi­
nen scheint sich nun  neuerdings auch au f ein N achbar­
gebiet, n äm lkh  die reine F ördertechnik , auszuw irken,
u. zw. auf die V erladung, Lagerung un d  R ückverladung 
von  K ohlen, Erzen, Sand u n d  anderen  Schüttgütern , w o­
durch in  zahlreichen A nw endungen  die teuren und  b o d en ­
ständigen V erladebrücken, K abelkrane u n d  E lektrohänge­
bahnen  m it G reiferbetrieb  fü r L agerp latzbed icnung  ganz 
in W egfall kom m en können  und  durch gelandegängige 
R aupenschlepper m it Schürfkübelw agen, P lan ierraupen  
usw. ersetzt w erden, w ozu bei Schiffs- un d  Eisenbahn-

umschlag noch T ran sp o rtb än d er und  R aupenkrane mit 
G reifer h inzukom m en können . D ie K ohlcnlagerplätze 
neuer G as- und  E lektrizitätsw erke in A m erika w urden  
bereits m it dieser vereinfachten Förderm ethode m it U n i­
versalgeräten ausgestattet, w obei außerdem  die beträch t­
lichen K osten für die F ah rbahnen  der Lagcrplatzbrückcn 
nebst Fundam enten  u n d  S trom zuführungsleitungen , ferner 
die U ferm auern  usw. in  W egfall kom m en. V orerst sind 
hier zunächst A nsätze zu erkennen , und  es b le ib t ab zu ­
w arten, ob  diese um w älzende fördcrtcchnische V erein­
fachung w eitere Fortschritte machen un d  sich auch nach 
D eutsch land  verpflanzen läßt.

D urch die M itlieferung von  Z usatzausrüstungen  und  
LIilfsgerätcn hat die A npassungsfäh igkeit an S onderauf­
gaben  dieser zum  U niversalgerät entw ickelten B aum aschine 
eine im mer höhere Stufe erreicht, so daß  außer den bereits 
erw ähnten E insatzm öglichkeiten auch die V erw endung als 
Ladem aschine fü r Schüttgüter auf Bau- und  L agerplätzen 
h inzukom m t. A ls Förderm aschine, und  zw ar als S tapler 
fü r B austeine, B retter un d  H ölzer kann  fortlau fende V er­
ladung  un d  R ückverladung au f der B austelle un d  auf B au­
stofflagern durchgeführt w erden . D urch die rasche E insatz - 
bzw . U m stellungsm öglichkeit dieser M chrzweckcm aschine 
w ird  naturgem äß der ganze M aschinenpark einschl. der 
R eserveteilhaltung vereinfacht u n d  viel w irtschaftlicher 
ausgenutzt als b isher bei viel zahlreicheren selbständigen 
M aschinen. D ie B etriebsw irtschaftlichkeit und  die tech­
nische Ü berw achung w erden erheblich erleichtert, w ährend  
anderseits bodenständ ige  oder schwere V erlade- oder 
F örderan lagen  teilw eise w egfallen können . D urch diese 
V ielzahl von Bau- u n d  Fördergeräten , die nunm ehr in 
einer U niversalm aschine verein ig t sind , w ird auch die in
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A m erika so teure H an d arb e it — etw a dreim al so hoch 
wie in  D eutschland — auf ein M indestm aß hcrabgcdriickt.

B em erkensw ert ist, daß  der A usgangspunk t dieser 
neuesten  Entw icklung diesm al nicht bei den Bagger- oder 
K ranfirm en lag, sondern  daß  der H aup tan te il in  der 
D urchkonstruk tion  un d  der V ervollkom m nung dieser U n i­
versalm aschine vo n  den am erikanischen R aupenschlepper- 
firmen ausging. A n  erster Stelle steh t dabei die sehr be­
kannte  C aterp illar T racto r Co., die erst kürzlich eine ganz 
neue Industrieanlage (zwei F abriken  m it zus. 120 000 m2) 
in Peoria (Illinois) im ungefähren  W erte vo n  fast 50 M io. 
D o lla r in  B etrieb genom m en hat, w o hauptsächlich R aupen­
schlepper u n d  ähnliche M aschinen, ferner D ieselm aschinen 
in  größtem  M aßstabe  geb au t w erden. D urch dieses E r­
w eiterungsprogram m  in der F abrikation  so ll die L eistung 
des W erkes um w enigstens 6 0 %  erhöh t w erden. — Die 
m it ih r zusam m enarbeitende H yste r C o. m it W erken  in  
P ortland  (O regon) und  P eoria  (Illinois) übernim m t dabei 
vorzugsw eise die H erste llung  der Z usatzausrüstungen  für 
die P lan ierraupen , die A ntriebsw inden , A usleger m it Z u ­
b ehö r („H ystaw ay“), S pezialw inden; außerdem  w erden 
davon  unabhäng ig  H u b tran sp o rte r usw. gebaut. W eitere 
bedeutende Firm en sin d  die A llis-C halm crs Mfg. C o. in 
M ilw aukee (W isconsin), die außerdem  noch viele andere 
A rten  schwerer M aschinen u n d  E lektrom aschincn herstellt, 
ferner I.a P lan t C hoatc  und  die A thcy  P roducts C orp., die 
beide ebenfalls m eist m it der C aterp illa r T racto r C o. Z u ­
sam m enarbeiten. D am it so ll die R eihe der H erstelle r­
firmen keineswegs erschöpft w erden , die besonders im 
B au von  Rad- und  R aupenschleppern  ziemlich um fang­
reich ist.

W ie die A m erikaner selbst zugeben, haben  diese U n i­
versalgeräte, un d  zw ar hauptsächlich als Zw eizw eckgerät 
(R aupenschlepper — P lan ierraupe), die schon v o r dem 
Kriege entw ickelt w urden , dann im K riege 1944 bei der 
Invasion  in E uropa m it einem E insatz zu T ausenden  einen 
ganz erheblichen A nte il an der B eschleunigung des Kriegs­
ablaufes gehab t un d  zum  Endsiege m aßgeblich beigetra­
gen. D ie H aup tau fgaben  w aren dabei: Rasche B eseitigung 
von  Sperren  un d  H indern issen  aller A rt, Freilegung von 
Z ufahrtsstraßen  in  schwer zerstö rten  S täd ten  und  D örfern  
durch T rüm m erbeseitigung, Schleppen von  schw eren G e­
schützen bzw . A bschleppen beschädigter Panzer, zum 
P lanieren  neuer F lugplätze u n d  zu  allen n u r möglichen 
H ilfszw ecken des A ufbaues oder der Z erstörung . G erade 
durch diese im Kriege gesam m elten praktischen E rfah­
rungen im M asseneinsatz konn ten  laufend  V erbesserungen, 
V erstärkungen  von  E inzelteilen usw . vorgenom m en w er­
den, au f denen in  den N achkriegsjahren bei der Entw ick­
lung zum  U niversalgerät zum  Schleppen, H eben , B ag­
gern , P lanieren , L aden usw . w eitergebaut w erden konnte. 
W ie im  nächsten A bschn itt gezeigt w erden  soll, kom m t 
der E insatz dieses U niversalgerätes fast fü r alle Zweige 
des B aubetriebes in Frage, u n d  zw ar sow ohl im  Erd- und  
S traßenbau , w ie F luß- u n d  H afenbau , vorzugsw eise auch 
auf allen B austofilagerplätzen, außerdem  im Forstbetriebe 
u n d  w oh l allgem ein bei allen B auvorhaben , so daß  heute 
fast keine B austelle usw. ohne das V orhandensein  dieser 
gelandegängigen, leichtbew eglichen u n d  rasch einsatz­
fähigen M aschinen den k b ar ist.

II . A rbeitsw eise als R aupenschlepper u n d  P lan ierraupe. 
W ie aus T abelle  1 ersichtlich, h a t d ie  C aterp illa r T racto r 
C o. m it A usnahm e der S ondertype  D W  10 (Luftreifen) 
alle übrigen  D ieselschlepper m it R aupen ausgerüstet; die 
Schleppergewichte betragen  3,0 b is etw a 15,21. — D ie 
übrigen am erikanischen F irm en hingegen bringen zum  Teil 
m eist R adschlepper au f den M ark t. D er A ntrieb  der 
C aterpillar-Schlepper erfolgt ausschließlich durch D iesel­
m otoren (30 bis 130 PS ); die B reite der R aupenbänder 
schw ankt je nach den T ypen  zwischen 0,31 u n d  0,56 m; 
ferner w erden die T ypen  D  4 u n d  D 6  w ahlw eise in  B reit­
oder Schm alspur geliefert. U m  sich den  jew eils vo r- _
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liegenden A rbeitsbed ingungen  g u t anpassen zu  können , 
haben  alle Schlepperm odelle 5, T ype D  8  sogar 6  V o r­
w ärtsgeschw indigkeiten u n d  bis zu 4 Rückfahrgeschw indig­
keiten. D am it w erden auch die verschiedenen G elände­
verhältn isse w eitgehend berücksichtigt un d  es können  
zusätzliche S teigungen oder sonstige H indern isse besser 
überw unden  w erden. Eines der in teressantesten  A n ­
w endungsgebiete d e r R aupenschlepper sind  auch die H olz-

T a b c l l e  1. H au p td a ten  der D iese l-R aupensch lepper 
der C a te rp illa r T rac to r Co.

Bezeichnung 
d e r  C a te rp illa r-T y p e D 8 D 7 D 6 D 4 D 2 D W  10

Z ugstangcn-P S 113 80 55 35 25 (100)
R icm enscheibcn-PS 131 92 65 41 32 —

1. V onv . Geschw. k m /S td . 2,6 2,2 2,2 2,7 2,7 4,3
Z u g k ra f t ..................kg 11900 5400 6200 3500 26C0 3600

2. V onv . Geschw. km /S td . 3,5 3,5 3,7 3,9 4,0 ' 8,0
Z u g k r a f t ..................kg 9000 3400 41C0 2600 1700 2100

3. V o n v .G e sd n v . km /S td . 4,1 5,1 5,1 4,8 4,8 12,5
Z u g k r a f t ................. kg 7100 2300 2SC0 2COO 14C0 1200

4. V o n v .G esd iw . k m /S td . 4,7 7,6 7,0 5,9 5,7 18,0
Z u g k r a f t ..................k g 6100 1500 1800 15C0 1100 8C0

5. V onv . Geschw. km /S td . 5,6 9,2 9,1 8.3 8,1 29,0
Z u g k ra f t ..................kg 50C0 1100 1200 1000 700 550

6. V orw .G esd-.w . k m /S td . 7,9 — — _ _ _
Z u g k r a f t ..................kg 36C0 — — — — —

1. R iickw .G csdrw .km /Std. 3,5 2,5 2,9 3,0 3,3 5,3
2.......................................... 4,1 4,1 4,5 — — —
3. „ — 6,0 6,1 — — —
4. M — 8,2 8,2 — — —
S purw eite  d e r R aupen

N o rm a lsp u r . . . . m 1.9 1,8 1,8 1,5 1,3 —
Schm alspur . . . . m — — 1.5 1,1 1,0

N orm . B reite de r
R aupcng licdcr . . . m 0,56 0,51 0,41 0,33 0,31 —

V e rsa n d g e w ic h t:
^  N o rm a lsp u r . . .  kg 15 200 10900 77C0 47C0 3100 6900

S chm alspur ' . . .  kg 
*) S onderbauart m it Luf bereifur'g .

72CO 4500 2900

schlepparbeiten in  den am erikanischen W äldern , beson ­
ders in den holzreichen W eststaa ten  O regon , W ash ing ton  
und  Idaho . D ie W ege un d  Z u fah rts traß en  nach diesen 
m eist abgelegenen U rw aldgebieten  sind  m eist sehr schlecht 
oder überhaup t noch nicht vo rhanden , so daß  die dafür 
angesetzten  Schlepper in  dieser W ildn is zunächst eine 
V erbesserung der W ege, B eseitigung v o n  Sträuchern,

A bb . 1. Raupenschlepper m it anß.ehängtem Schürfkübelw agen (In h a lt bis 
14 m 3)  bei S traßenbauarbeiten  (F a b rik a t: C a te rp illa r  T ra c to r C o .) .

B äum en und  anderen  H indern issen  vornehm en müssen, 
um  die Zugänge zu  den  Fällp lätzen  u n d  fü r die V erlade­
m öglichkeiten der Stäm m e sicherzustellcn. F ür alle diese 
V orbereitungen  w erden  zuw eilen auch die un ter III b e ­
schriebenen U m stellungen des Schleppers auf B agger oder 
K ran benötig t, w ozu die dafü r erforderlichen H yster- 
Z usatzausrüstungcn  m itgenom m en w erden  m üssen. Ehe 
daher der R aupenschlepper an seinen festgelegten A rbe its­
p latz  gelangt, w ird  er v o rh e r in  der Regel eine ganze 
Reihe anderer vo rbere itender H ilfsarbeiten  u n d  E rd ­
bew egungen erledigen müssen, um  die B ahn freizulegen 
u n d  A btransportw ege zu schaßen (A b b . 1). Zw eckm äßiger­
weise w ird  m itun ter auch so d isponiert, daß  zwei oder 
m ehrere Schleppereinheiten sich bei diesen A rbe iten  gegen­
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seitig unterstü tzen , nam entlich auch dann , w enn im  nach­
giebigen oder gar sum pfigen G elände eine der M aschinen 
zu  versinken d roh t un d  ein anderer Schlepper beim  H er­
ausziehen H ilfsd ienste leisten kann . Es w ird  daher oft­
mals der G eschicklichkeit u n d  den E rfahrungen  des 
B etriebsführers oder V orarbeiters überlassen  b leiben , in 
w elcher A rbeitsw eise des U n iversalgerätes un d  in  welcher 
R eihenfolge der U m stellung er am zw eckm äßigsten die 
einzelnen E insätze anordnet, um  einen raschen Fortgang 
des A rbeitsprogram m es zu erzielen. Bei der V erw endung

A bb . 2. C aterp illar-R aupensch lepper m it Z usatzw indc d e r  H y ste r C o . und 
zwischcngcschaltcten, fah rbaren  H cbebock beim  Schleppen v on  Baum ­

stäm m en in  halb  angchobenem  Z ustande.

der R aupenschlepper zu den eigentlichen H olzschlepp- 
arbeiten  b is zur V erladestelle im oder außerhalb  des 
W aldes k önnen  die Stäm me entw eder ganz auf dem Boden 
liegend geschleppt w erden  oder zw eckm äßiger u n d  leichter 
un ter Zw ischenschaltung eines auf R ädern  oder R aupen 
fah rbaren  bockförm igen A -G erüstes (A bb . 2). D ie Stämme 
bleiben  bei dieser F ö rd erart m it ih ren  vorderen  Enden 
etw a halb  angehoben , w odurch der R eibungsw iderstand  
erheblich geringer ausfällt. D ie w eiteren V orteile bei der 
V erw endung  dieses fah rbaren  Bockes zu r H ochführung 
des Zugseiles s ind : G roße  Schonung der geschleppten 
Stäm me, da die Rcibungsflächen der B odenberührung  
w esentlich geringer sind . A ußerdem  m üssen ohne V er­
w endung des Bockes alle Stam m -Enden über die h e rvo r­
stehenden Steine u n d  sonstigen H indern isse  hinweg- 
gcschleift w erden, w as einen erheblich g rößeren  K raft­
bedarf bed ing t un d  anderseits zu einem starken E in­
arbeiten  in den B oden  un d  Schädigung des T ran sp o rt­
weges führt. Bei den in  A m erika, besonders in  den  tropi-

T a b e l l e  2. H au p td a ten  der Z u s a t z w i n d e n  der H yster 
Co. fü r die R aupenschlepper der C a te rp illa r T racto r C c.

Bezeichnung d e r  Z usatzw inden  
d e r  H y s te r  Co. D  8 N D 7 N D 6 N D  4 N D 2 N

R aupenschlepper-T ype d e r  
C a te rp il la r  T ra c to r  C o. D  8 D 7 D 6 D 4 D 2

T rom m el-D urchm esser mm 390 330 250 200 150
Trom m clflansch-D urchm . mm 610 550 5 CO 410 3£0
T rom m el-L änge mm 
G r. S eilw ickcllänge m

305 370 3C0 360 350
SO—50 1 1 2 -8 2 1 0 0 -7 0 1 5 0 -1 0 0 1 3 0 -8 6

bei S eil-D urchm esser r - i V V - i " V —V V - V , " V,••-» /,'•

S cilzüge b e i:
leerer T rom m el kg 50000 15900 12000 76C0 6000
v o lle r  T rom m el kg 23000 110C0 68CO 4100 2900

S eilgeschw ind igkeiten  :
leere T rom m el m /m in 2 6 - 3 9 27 28 28 28
volle  T rom m el m /m in 3 8 - 5 6 40 50 52 60

G ew icht
d e r  H yster-Z usatzw indc kg 17C0 1050 720 6C0 420

sehen G egenden gefällten H arth ö lzern  dürfte dieser U m ­
stand  eine ausschlaggebende R olle sp ielen; daher können  
m it dem Zw ischenbock gleichzeitig 4 bis etw a 8  Stämme, 
je nach Länge un d  D urchm esser geschleppt w erden. V on 
der früher vielfach angew andten  M ethode, nämlich kon u s­
förm ige B lechtrichter an den vorderen  Enden der Stämme 
zu befestigen, scheint m an m ehr u n d  m ehr abzukom m en. 
D ie in A b b . 2 angedcutcten  Schlepphaken, A ufhängc- 
ösen, Schäkel usw . w erden  w egen der außerordentlichen  
hohen  u n d  stoßw eisen  B eanspruchung aus M anganstah l 
gefertigt.

In  der Regel müssen bei A usrodungsarbeiten  die noch 
in  der Erde verb liebenen  W urzclstöcke gezogen w erden, 
eine A rb e it, fü r welche der R aupenschlepper ganz herv o r­
ragend  geeignet ist. — U m  sehr g roße Z ugkräfte durch 
den R aupenschlepper zu r W irkung  zu bringen, w ird  die 
fü r derartige Zwecke vorgesehene Z usatzw indc der 
H yster C o. (T abelle 2) im V orderteile  des Schleppers auf­
gesetzt, w odurch — je nach G röße  der T ypen  — Z ug­
kräfte von  zusätzlich 6  b is zu  50 t ausgclöst w erden 
können . Beim W urzelziehen w ird  der R aupenschlepper 
an einen starken  B aum  oder B aum stum pf verankert und  
das W indenseil der H yster-Z usatzw indc entw eder einfach 
oder durch Z uhilfenahm e eines R ollenblockcs, zwei- oder 
dreifach eingeschert, an den  zu beseitigenden W urzel­
stock (A bb . 3) angeschlossen. D urch die starke K räfte­
w irkung  können  W urzclstöcke von  etw a 0,5 m Durchm . 
in  w eniger als 5 M inuten  aus der E rde gezogen w erden.

Eine S onderausführung  der H yster-Z usatzw indc für 
den C aterpillar-R aupenschlepper w ird  auch m it 2 T rom ­
meln und  2 Seilgeschw indigkeitcn geliefert. — D a die 
Seile auf diesen W inden  m it ungerillten  T rom m eln in 
m ehreren Lagen übcreinandcrgew ickclt w erden, sind  ver-

stumpf
A b b . 3 . P rinzip sk izze: A usziehen  von W urzelstöcken durch den  C ater­
pillar-R aupenschlepper m it H yster-Z usatzw inde. (D as Z iehen  eines W urzoL  

Stockes v on  etw a 0,5 m  D urchm . daue rt im H öchstfälle 5 M in .)

hältn ism äßig  hohe Seitenborde der Trom m eln vorgesehen, 
dam it innerhalb  m äßiger G renzen auch ein gelegentlich 
n icht zu  verm eidendes Schrägziehen der Seile möglich ist. 
Im allgem einen erhöh t sich nach A n b ringung  der H ystcr- 
Z usatzw inden  auf dem C atcrpillar-Schlcpper die Z ugkraft 
nach M aßgabe der T ype um 50 b is 90 % . D iese Ein- oder 
Zw eitrom m elw indcn sind  in  kräftige S tahlgußgchäusc 
eingeschlossen, die G etriebe öl- un d  staubdich t gekapselt. 
A lle T riebw erksteile bestehen aus hochw ertigen S onder­
stahllegierungen u n d  sind  fü r die schw ersten B etriebs­
bed ingungen  un d  starke S töße berechnet. Fast durchw eg 
sind W älzlager vo rgesehen; die Schm ierung aller sich 
d rehender Teile ist eine selbsttätige. — A u f besondere 
B estellung w erden  die H ystcr-Z usatzw indcn  m it einem 
freien  W ellenende zwecks K raftabnahm e durch R iem en­
scheibe geliefert, so d aß  z .B . auf der B austelle oder im 
W alde  hydraulische Pum pen, kleine W erkzeugm aschinen 
oder sonstige H ilfsm aschinen zu r H olzbearbe itung  dam it 
angetrieben w erden können .

Ein weiteres sehr ausgedehntes A rbeitsgeb ie t fü r die 
R aupenschlepper im Erd- un d  S traßenbau  besteht darin , 
daß  durch A nhängen  von  großräum igen K ipp transport- 
w agen (bis zu  etwa 22 m 3 Inhalt) auf R ädern  oder R aupen 
große E rdm assen rasch fortbew egt und  an geeigneten 
P lätzen w ieder entleert w erden können . Z u  dieser G ruppe 
von  A nhängefahrzeugen  des R aupenschleppers gehören 
auch sehr verbreite te  Schürfkübelw agen (A bb . I), die das 
Erdreich (bis zu etw a 14 m3) un terhalb  des W agens nach 
A rt des Schrappersystem s selbsttätig  w ährend  langsam er 
F ahrt aufnehm en und  nach der W eiterfö rderung  durch 
Ö ffnen einer K lappe w ieder an beliebiger Stelle abgeben 
und  dabei ausbreiten . — A uch die S traßenaufre ißer
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(R ipper) w erden bei A usbesserung  von  S traßen  als 
A nhängegerät für den  R aupenschlepper eingesetzt. Ferner 
w erden auf Lagerplätzen oder B austellen die R aupen­
schlepper vielfach zum  V erholen  von  Eisenbahnw agen 
verw endet, ebenso z .B . als Zugm aschinen für A u frich ­
tung  v o n  E isenkonstruk tionen , M ontagem asten un d  für- 
ähnliche H ilfsdienste.

D ie U m stellung des R aupenschleppers (m it A usnahm e 
der C aterpillar-T ype D W 10) auf die A rbeitsw eise als 
P lanierraupe (B ulldozer) geschieht durch A nbringung  
einer w eiteren H yster-Z usatzausrüstung  (A bb. 4), die der 
G röße der Schlcppertypc gem äß T abelle  3 angepaßt ist.

A bb. 4. R aupenschlepper d e r  C a te rp illa r  T rac to r C o . m it P lan icrraupen- 
Z usatzausrü stung  d e r  H y stc r C o . (P lan icrsch ild  schräg zu r F ahrtrich tung .)

Die H aup tte ile  setzen sich aus einem sehr kräftigen und  
mit einer Schneide bew ehrten  Schilde und  dem  daran 
befestigten H altearm en zusam m en, die am Schlepper- 
unterteilc  verankert sind, sow ie einer k leinen H eb e­
vorrichtung fü r den Schild. W ie in T abelle  3 verm erkt, 
w erden bei drei dieser P lan ierraupen  die Schilde senkrecht 
zur F ahrtrichtung eingestellt, bei den beiden  übrigen

T a b e l l e  3, S onderausrüstungen  der H y stc r C o. zu den 
R aupenschleppern  der C a te rp illa r T rac to r C o. fü r die 

A rbeitsw eise als P lan ie rraupen  („B u lld o ze r“)

R aupenschlepper-T ype 
d e r  C a te rp il la r  T ra c to r  Co. 8 S 7 S 6 S 8 A 7 A

Bezeichnung d e r Zusatz- 
A u srü s tu n g  d e r  H y stc r Co. 
f. P lan ie rrau p cn (,.B u lld o ze r“ )

D 8 D 7 D 6 D 8 D 7

A n o rd n u n g  d . P lan icrsch ildcs zu r
Senkrecht
rah rtrich tu n g

S d iräg  zur 
F ah rtrich tu n g

Länge des Schildes . . . . m 
H öhe des Schildes . . .  . m

3,5
1,2

3,05
1,2

2,45
0,9

4.0
1.0

3,8
1,0

G rö ß te  H ubhöhe des Schildes 
über P la n u m ...........................in 1.3 1,0 0,9 1,4 1,0
A nste llw in k e l des Schildes — — — 25 o 25 0
V ersandgew ich t d e r  H yste r- 
Z u sa tz -A u srü s tu n g  . . .  kg 2400 1400 820 19C0 1600

T ypen  hingegen schräg zur Fahrtrichtung. D a  der 
P lanierschild  ziemlich schwer is t (G ewicht je nach T ype: 
820 bis 2400 kg), so w ird  er auch bei der A rbeitsw eise 
des U niversalgerätes als K ran, E im erseilbagger oder A u f­
lader zwecks E rhöhung  der Standfestigkeit gleichzeitig 
als G egengew icht benu tz t

Die A nw endungsgebiete  der P lan ierraupen  im B au­
betrieb  sind  nun  ungew öhnlich vielseitig. A uf den Lager­
plätzen von  Baustoffen, insbesondere Sand, Kies und  
anderen  Schüttgütern besteht ihre A ufgabe entw eder im 
V erteilen  un d  A usbre iten  oder im  Zusam m enschieben 
un d  A nhäu fen  des G utes, dam it es bei der erforderlichen 
R ückforderung durch den G reifer oder Schrapper besser 
w ieder aufgenom m en w erden kann . — A b er nicht nu r 
fü r au fbauendc Förderzw ecke w ird  der R aupenschlepper 
mit P lanicrausriistung  eingesetzt, sondern  sehr o ft auch 
zum  A b b au  u n d  E inreißen  von  G ebäudeteilen  un d  zur 
B eseitigung von  H indern issen , sow ie zum  E inebnen  von  
G cländetcilcn  u n d  S traßen.

III. A rbeitsw eise als E im erseilbagger u n d  Schrapper, 
K ran  m it H aken  oder G reifer, sow ie als A uflader u n d  
Ramm e. B ei U m stellung des R aupenschleppers bzw . der 
P lan ierraupe auf Eim erseil-, K ran- o der Schrapperbetrieb  
w ird  fü r die 3 Schlcppertypen der C aterp illa r T racto r C o.: 
D 8 , D 7  un d  D 6  eine besonders geeignete H yster-Z usatz-

T a b e l l c  4. Z usa tzausrü stung  der H ystc r Co. fü r die 
C ate rp illa r-R au p en sch lep p er zu r A rbeitsw eise  als 

E i m e r s e i l b a g g e r .  („ H y s taw ay “)
C ate rp illa r-R aupensch lepper

T y p e D 8 D 7 D 6

E rfo rd erlid ie  E im ergröße in5 ! 0,38 0,3S 0,2S
Senkr. h ängender E im er: M aß  B m 2 ,4 -2 ,7 2 .4 -2 ,7 2 ,1 -2 ,4
R aupen trag länge 
G esam tlänge des G erätes

,, D m 1,65 1,45 1,36
„ L m 7,0 5,8 5,6

I lö h e m n aß  des A-Bockcs ,. H m 4,4 4,1 3,6

ausrüstung  (H ystaw ay) mitgclicfert. A u ß er einer U ni- 
versal-Ein- oder -Zw eitrom m elw inde, die au f der Rückseite 
des R aupenschleppers befestigt w ird, • gehört noch ein 
A usleger in  G itterbauart, der an einem  A-förm igcn Bock 
aufgehängt und  mit R ohrverankerung  am Schlcppcr- 
gcstcll befestigt ist. D ie A n trieb sk ra ft für diese H yster- 
Z usatzw inde w ird  von  der D ieselm aschine des Schleppers 
über ein G etriebe m it K upplung  geleitet. D er E inbau 
der gesam ten Z usatzausrüstung  einschl. A uslegerbefesti­
gung  usw. dauert höchstens 2 S tunden  durch 2  geschulte 
B edicnungsleute, w ährend  der A b b au  in  etwas w eniger 
als 1 S tunde bew erkstellig t w erden kann , so daß  z .B . das

A b b . 5. P rinzipsk izze des E im erseilbaggers fü r E rda rbc itcn . — D er P la ­
n ierschild  auf de r Rüdeseite d ien t als G egengew icht. (R aupensddcpper de r 
C a te rp illa r  T ra c to r C o . m it „H y staw ay “-Z usatzausrü stung  d e r  H y stc r C o .)

U niversalgerät vorm ittags als E im erseilbagger fü r E rd ­
arbeiten , nachm ittags hingegen als P lan ierraupe zu r B e­
seitigung vo n  H indern issen  o der S traßenbauverbesserun ­
gen usw . arbeiten  kann . D abei beträg t der Schw enkbereich 
des A uslegers etw a 120°, die Schw enkgeschwindigkeit
4,5 U m dr./M in. — D ie H aup tda ten  der E im erseilbagger 
sind  der T abelle  4 zu entnehm en; die erforderliche 
Eim ergröße beträg t 0,28 oder 0,38 m 3 (A bb . 5).

Ein H aup tanw endungsgeb ie t fü r den Eim erseilbagger 
ist u. a. die A n legung  von  G räben  zwecks V erlegung

A b b . 6 . A rbeitsw eise des R aupenschleppers als S chrapper m it G egcnrollc. 
auf Baustoff lagerplätz*en. — A uf de r Rückseite des S dileppers s in d -"ciré4 
Führungsschienen nebst G erüst fü r den  K übelaufladcr zu erkdfthen. A i?  
G egengew icht d ien t zusätzlich ein B ctonklo tz , de r im Ladekuböl «nter- 

gebracht is t.
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von  R ohren  und  K abeln, w obei anschließend un ter V er­
m ittlung  der H ysterw inde die E inlegung der R ohre usw. 
durchgeführt w erden kann. D as A usheben  von Be- oder 
Entw ässerungsgräben sind  w eitere A ufgaben  fü r den 
E im erseilbagger bis zu einer Breite von etw a 1 m und  
Tiefe von  1,8 m, ferner das A usräum en von  bereits v o r­
handenen , aber s ta rk  verschm utzten un d  verw itterten  
G räben. H ierher gehört auch das Z ufü llen  un d  E inebnen 
von fcrtiggestellten G räben , ebenso das H erstellen  von  
B öschungen u n d  ähnlicher E rdarbeiten . Tagesleistungen 
v on  etw a 500 b is zu  700 m G raben längen  sind  durch die 
A rbeitsw eise als E im erseilbagger des U niversalgcrätcs 
w iederholt erreicht w orden ; bei anderen  E rdarbeiten  
M ittelw erte b is zu etwa 40 m 3 stündlich.

T a f e l  5. C aterp illar-R aupenschlepper m itZ usafzausrüstung  
d er H yster Co. fü r K r a n  - B etrieb. (Lastm om ente)

Schleppcrtypc : C a tc rt ¡lla r  D 8 C a te rp illa r  D 7 C a te rp illa r  D 6
A u slcgerlänge: 10 5 m 9 0 m 7,5 m

A usl. Z u l. Last A usl. Z u l. Last A usl. Z u l. Last
in kg m kg m kg

3,6 4200 3,6 29C0 2,7 2700
•1,5 3100 4,5 2300 3,6 2100
5,4 2900 5,4 2000 4,5 1700
6,3 2500 6,3 1700 5,4 1500
7,2 2200 7,2 1400 6,3 1200
8 1 18C0 8,1 1500 7,2 1000
9,0 1600 9,0 1 ICO — —

10,6 1400 — — — —

M aß  „ A “ m 2,3 2,0 2.0

Die e ingetragenen  zulässigen  Lasten betragen  etw a 75 v. H . d e r I löchstlastcn , 
w enn d e r R aupenschlepper m it einem  n o rm alen  Schild nebst Z u b eh ö r d e r  
P lan ierraupe ausgerüste t is t, auf festem  B oden gea rbe ite t w ird  und  m it 
norm alem  A usleger versehen  is t. D ie A uslad u n g en  s in d  von Schw enkm itte 
gem essen.

Z uw eilen  kom m t es w ährend  des B aubetriebes vor, 
daß  die fü r E im erseilbagger vorgesehenen Reichw eiten 
des Eim ers, die im H öchstfälle b is zu etwa 10 m betragen, 
nicht ausreichen, um die geplante Förder- und  Bagger­
aufgabe zu lösen. In diesen Fällen w ird  eine G cgcnrolle 
in  einer E ntfernung  bis zu etwa 50 m (bei ausreichender 
Seillänge und  T rom m elw ickellänge auch noch m ehr) fest­
gemacht, m eist auch die Z w ischenschaltung eines R ollen­
bockes zur Seilführung angeordnet un d  eine A rt 
Schrapperbetricb  (A bb . 6 ) eingeleitct zur V erteilung, 
T rennung  von  Sand und  anderen  Baustoffen, w obei aller­
dings bei g rößeren  Förderm engcn der E insatz eines

A b b . 7. P rinzipsk izze des C atcrp illar-R aim enrch leppcrs m it „H y s taw ay “- 
Z usatzausrü stung  fü r K r a n  be trieb .

norm alen Schrappgefäßes ohne B oden (z. B. nach Sauer- 
man) zw eckm äßig sein dürfte. Zwecks V erhütung  des 
K ippens des Schleppers m it A usleger w ird  auf der Rück- 
V rÄ e in  behelfsm äßiges G egengewicht (B etonklotz usw.) 
g S e l^ ^ tfo l ls  der schwere Schild der- P lanicrraupen- 
aüsfi'rstütig allein nicht ausreichen sollte.

F ür den K ranbetrieb  des U niversalgcrätcs mit einer 
„H ystaw ay '‘-Z usatzausrüstung  sind  die zulässigen Lasten 
in  T abelle 5 un d  A b b . 7 verzeichnet; sie schw anken 
zwischen 1000 u n d  4200 kg bei A usladungen  von  2,7 bis 
zu 10,5 m. Es sind  3 A uslcgcrlängen  mit 7,5 oder 9,0 u n a
10,5 m vorgesehen.

A bb . 8. V erlegung  von Rohren in G räben  durch Raupenschlepper der 
A llis-C ha lm crs C o . m it seitlich angebrachten K ranauslcgern .

D ie Schlcppcrtypen D  4 u n d  D 2 sin d  mit einer 
S onderbauart von  H ystcr-Z usatzw inden  ausgestattet, die 
eine besonders g roße  W ickellänge besitzen u n d  bei denen 
ein sanftes A rbeiten  der K upplungen  u n d  Trom m eln 
V orbedingung  is t; eine andere W ind en b au art mit 
Schneckenantrieb w ird  fü r A ufgaben  eingesetzt, bei denen 
eine ungew öhnlich hohe Z ugkraft bei geringer Scil- 
geschw indigkcit entw ickelt w ird. — Die A nw endungs­
beispiele fü r K ranbetrieb  s ind  sehr vielseitige, so z .B . 
bei der M ontage von  E isenkonstruktionen, Zusam m enbau 
von  schw eren M aschinen, fü r A ufbauarbeiten  von  G e­
bäuden , E insetzen oder Z iehen von Pfählen  im Fluß- 
und H afenbau , A ufstellen  von  g roßen  B ehältern, ferner 
auf L agerplätzen für M aschinen 
und  Eisenteile, U nterstü tzung  
bei E isenbahnbauarbeiten  und  
schließlich zum  V erladen und 
E ntladen von  Stückgütern aller 
A rt. Bei V orhandensein  der 
H yster-Z w eitrom m clw inde ist die 
Bereitschaft zum  G reiferbetrieb  
fü r den U m schlag von Sand,
Kies usw . jederzeit gegeben, 
ferner G reifbaggerarbeiten  zum 
A ufnehm en von größeren  Stei­
nen usw. — D urch eine S o n d er­
w indenbauart ist auch das Ram ­
men von  m äßig starken Pfählen 
möglich. A bw eichend von den 
C aterpillar-R aupenschleppern  mit 
K ranausrüstung  der H yster C o. 
w ird bei den Schleppern der A llis 
C halm ers M fg. Co. der A usleger nicht in  der Fahrtrichtung, 
sondern  norm al zu dieser angebracht (A bb . 8 ), w obei 
z .B . beim V erlegen von  R ohren gewisse V orteile ver­
bunden  sind.

Eine w eitere erst in  letzter Z eit entwickelte V ariante 
des F örderbetriebcs für das U niversalgerät ist die A rb e its­
weise als A uflader für Schüttgüter (A bb . 9), w obei auf 
der Rückseite des Schleppers ein Führungsgerüst für den 
Ladekübel angebracht w ird, dessen H u b h ö h e  bis zu etwa 
2 m betragen  kann. A uch w ird  dieses G erüst m it dem 
gefüllten K übel o ft als G egengew icht benutzt, falls das 
U niversalgcrät w ieder als Eim erseilbagger oder K ran 
arbeiten  soll. D ie am erikanischen Firm en bezeichnen 
vielfach diese K om bination  als T raxcavator, eine Z u ­
sam m ensetzung aus T rac to r (Schlepper) un d  Excavator 
(B agger). A uch andere Firm en au ß er der H yster Co., wie 
z .B . die A th ey  P roduction  C orp., haben  in V erb indung  
m it der C aterp illar T ractor C o. A ufladekonstruk tionen

A bb . 9 P rinzipsk izze des 
C a te rp il la r-  Raupenschleppers 
m it K ranausleger, gleichzeitig 
auf d e r  Rückseite als G egen­
gewicht K übelaufzug m it F ü h ­
rungsgerüst, so d aß  abwech­
selnd  gehoben u nd  Schüttgut 

verladen  w erden kan n .
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entw ickelt, die durch ungew öhnliche Form  der A u flad e­
schaufel gekennzeichnet sind  u n d  die ein gutes E ntladen 
über K opf in Lastw agen gestatten (A bb. 10). D er aus 
R ohren  zusam m engesetzte V crladebügel, der die Schaufel 
träg t, w ird über den  Schlepper h inw eg bew egt und  n ad i 
rückw ärts entleert, w ährend  die A ufnahm e des Schütt­
gutes durch die V orderseite der Sd iau fe l erfolgt.

A b b . 10. Caterpillar-R aupcnschlcpD cr m it h in - und  hcrschw ingendcr V er- 
ladeschaufcl bei B eladen von Lastw agen. (Z usatzausrü stung  d e r  A they 

P roducts  C o rp .)

Es g ib t außer den bereits erw ähnten noch eine ganze 
Reihe von Z usatzw inden  un d  Spezialgerätcn der H yster 
C o., die für B au- oder Förderzw ecke des U niversalgcrätcs 
m itgelicfert w erden können  un d  die in  den T abellen  1—5 
n icht enthalten  sind , so z. B. eine Spezialw inde m it einer 
Z ugk raft bis zu etw a 50 000 kg. Beim W echsel der 
A rbeitsste llen  fü r Eimerseil- u n d  K ranbetrieb  b le ib t m eist 
die P lan ierraupen-A usrüstung  am R aupenschlepper, da 
sic audr beim  Fahren  nicht allein als G egengew icht dient, 
sondern  der Schild gelegentlich auch zu P lanierarbeiten  
der A nfahrw ege usw. dienen kann.

IV . Z usam m enfassung u n d  A usblick. D ie vorstehend  
beschriebenen E insatzm öglichkeiten des gelandegängigen 
U niversalgerätes m it den erforderlichen Z usatzausrü stun ­
gen, insbes. die vielseitigen M aschinenkom binationen  der

C aterp illar-H yster-A usrüstungen  vereinigen die A rbe its­
weise als Schlepper und  P lan ierraupe, E im erscilbagger 
und  Schrapper, K ran für H aken- und  G reiferbetrieb , 
sow ie A u flad e r u n d  Ram m e in einem einzigen M aschinen­
aggregat. D urch die zahlreichen T ypen  v o n  R aupen­
schleppern sow ie dazu  passenden  Z usatzgeräten  ergibt 
sich eine V ielzahl E insatzvarianten , die je  nach den 
gestellten B au- u n d  Förderzw ecken m it einer ungew öhn­
lich hohen  B etriebsw irtschaftlichkeit w ahlw eise eingesetzt 
w erden können .

D am it ist auch die G le isförderung  auf B austellen  und 
L agerplätzen in  A m erika nahezu  vo llständ ig  verdrängt 
w orden , w ährend  w ir in  D eutschland dieser Entw icklungs­
richtung vorläufig  noch etw as fernstehen. Bei dieser B e­
trachtung tr itt auch die E ntlastung  des B edienungs­
personals un d  üb e rh au p t a ller A rbeitsk räfte  von  schw erer 
körperlicher A rb e it im m er m ehr in  den V orderg rund . 
Vielfach w ird  audr von  den M aschinen verlangt, daß  sie 
möglichst w eitgehend foo lp ro o f (d. h . narrensicher) k o n ­
stru iert sind , d. h. selbst bei falscher IT andhabung der 
H ebel un d  B edienungsorgane keine Brüche oder sonstige 
Schäden an  der M aschine ein treten  dürfen, indem  die 
e inzelnen G etriebeteile  bei Falschsteuerung usw . sich von  
selbst gegenseitig b lockieren oder die M aschine stillsetzen. 
— D urch das fü r uns neue U niversalgerät w ird  nun  
eine A nzah l b isher selbständ ig  a rbe itender B au- und  
Förderm aschinen z.T . überflüssig, u n d  m an k an n  erw arten, 
daß  sich diese Entw icklung auch auf benachbarte G ebiete 
fortsetzen w ird , so z. B. auf die Fördertechnik  der Lager­
plätze, nicht n u r für Baustoffe, sondern  auch fü r Kohle, 
Erze usw . — D ann  w erden au d i die teu ren  un d  b o d e n ­
ständigen  L agerplatzbrücken, einschl. den K abelkranen 
u n d  E lek trohängebahnen  m it G reiferbetrieb  b is etwa zu  
m ittleren F örderleistungen durch die beschriebenen U ni- 
vcrsalgeräte zum  größ ten  Teile ersetzt w erden können , 
w obei auch alle zugehörigen N ebenanschaffungskosten  
der B rücken (wie z. B. E inebnen des Lagerplatzes, 
Fundam ente fü r die Fahrbahnen , U ferm auern , S trom ­
zuführungskanäle  usw .) gänzlich in  W egfall kom m en. 
A u f am erikanischen K ohlenlagerplätzen vo n  G as- u n d  
E lektrizitätsw erken w urde dam it bereits der A nfang  
gemacht, und  es b le ib t abzuw arten , ob dam it eine, auch 
nach E uropa übergreifende, beg innende U m w älzung in 
der V ereinfachung der gesam ten Fördertechnik  v erbunden  
sein w ird.

Zur Berechnung hölzerner Hängewerke.
V on Prof. D r.-Ing. A lfred  Troche, Technische H ochschule H annover.

H ängew erke sind  eine a ltbew ährte  K onstruktionsform  
des Z im m erm anns, die er dann  anw endet, w enn größere 
Ö ffnungen ohne  Zw ischenpfosten zu  überbrücken  sind, 
zugleich aber Scitenschübe auf das stü tzende T ragw erk 
verm ieden b le iben  sollen, also Sprengew erke o. dgl. nicht 
in Frage kom m en. Sie tre ten  dem gem äß besonders im 
H ochbau  als D achtragw erke auf, w äh rend  im B rückenbau 
die Sprengew erkc überw iegen. H ängew erke sind  später in 
den S tah lbau  übernom m en u n d  d o rt in  statischer H in ­
sicht eingehender behande lt w orden ; sie w erden je tzt auch 
im H o lzbau  stets (auch im H ochbau) einer statischen B e­
rechnung unterzogen.

H ängew erke sind  statisch unbestim m te K onstruk tionen . 
A u f die P rob lem atik  solcher T ragw erke im H o lzb au  w ird 
noch einzugehen sein. Im H inblick  darau f beschränken 
w ir uns im fo lgenden  auf einfach statisch unbestim m te 
Form en des H ochbaues (D achbinder, A b b . 1—4), w obei 
w ir vom  trapezförm igen H ängew erk  A b b . 2 ausgehen 
u n d  die D reiecksform  A b b . 1 als Sondcrfa ll zu  A b b . 2 b e ­
handeln . D ie 3. H ängesäule in A b b . 3 d ien t lediglich der 
A usb ildung  v o n  K opfbügen  fü r die F irstpfette u n d  w ird 
n u r aus G ründen  ih rer Scitensteifigkeit u n d  zur gleich­
zeitigen K nicklängen-V erkürzung b is zum  D ruckriegel des

H ängew erkes heruntergezogen. D ie Pfette erzeugt also im 
B inder lediglich A chskräfte, das T ragw erk  b le ib t einfach 
statisch unbestim m t. N u r w enn der D ruckricgel zugleich

A b b . I. A b b . 2. A b b . 3.

als* Balken einer H ängcbodcndccke dienen m uß, w ird  das 
System zweifach statisch unbestim m t, doch soll h ier von 
dieser E rw eiterung abgesehen w erden.



D ER  B A U IN G E N IE U R
26 (1951) H E F T  1 A . T r o c h e ,  Z u r B erechnung hö lzerner H ängew erke. 19

H äufig  w ird  an  Stelle von  Form  A b b . 3 die weniger 
zw eckmäßige Form A bb . 4 m it einem zusätzlichen Z angen­
paar angetroffen. D ie Z angen  verg rößern  nicht n u r den 
H olzaufw and , sondern  heben außerdem  den aus der abge­
sprengten F irstp fettc  herrüh renden  S trebenzug au f; da­
durch geht die E n tlastung  des D ruckriegels verloren, die 
in  A b b . 3 durch E inversatzung der oberen  S treben in  den 
D ruckriegel erreicht w ird. Sollte jedoch in A bb. 4 die 
obere D oppelzange zur A u sb ildung  eines H ängebodens 
herangezogen w erden, also eine echte F längesäule unter 
der F irstpfettc auftre ten , dann  b ilde t das obere D reiecks­
tragw erk ein einfaches H ängew erk  fü r sich, das auf dem 
unteren  T rapezhängew erk  aufgcsattelt ru h t; Form  A bb. 4 
stellt dann lediglich eine Zusam m enfügung zw eier H änge­
werke verschiedener Form  dar, von  denen jedes n u r ein­
fach statisch unbestim m t ist. — Schließlich seien h ier auch 
die U nterspann träger (A bb. 5 u. 6 ) erw ähnt, die gewisser­
m aßen um gedrehte H ängew erke darstellen und  ebenfalls 
hierher gehören.

D ie in  Frage stehenden  B elastungen s ind  in A bb . 7, 
die gew ählten B ezeichnungen in A b b . 8  dargestellt. A ls 
statische U nbestim m te w ählen w ir die S tabk raft des R ie­
gels, A b b . 9, als statisch bestim mtes G rundsystem  also den 
einfachen B alken A B  m it aufgesattelten  G elenkdreiecken.

i ¡2

tv - - / r
(F)

t \ ‘
A bb. 7.

) j n /

i / a  I ( n m ( n
\ t )
//ccN

A bb. S.

W eiterh in  w ird  es selbst bei sorgfältiger V erzim m erung 
n u r angenähert erreichbar sei, daß  die beiden an jeder 
S toßstelle  zusam m entreffenden B erührungsflächen satt 
aufeinanderliegen. Im allg. w erden erst lokale V er­
drückungen vor sich gehen m üssen, ehe das satte A nliegen 
und  dam it ein vo ll elastisches A rbeiten  dieser V erb in ­
dungsstelle zustandekom m t. D as gilt nicht n u r fü r stum pfe 
S töße u n d  V ersatzungen, sondern  nicht m inder fü r V er­
b indungen  m ittels B olzen, D übeln  u n d  N ägeln ; n u r 
treten bei ihnen  an  die Stelle der F lächenw irkungen nun  
die bezüglichen V erform ungen der V erbindungsm itte l und  
der sie unm itte lbar um gebenden H olzteile. Bei B olzen 
und  nicht c ingepreßten  D übeln  kom m t hier noch der 
Spielraum  zw ischen V erbindungsm itte l un d  H olzw andung  
h inzu. Es ist nicht möglich, fü r diese z .T . v o n  der h an d ­
w erklichen A usführung  abhängigen V erschiebungsw erte 
feste Z ah len  zu  n ennen ; im m erhin erreichen sic o ft genug 
M illim etcrbeträge. In  jedem  Falle aber handelt cs sich 
um unelastische A nte ile  der G esam tverform ungen, die 
nicht übersehen w erden  dürfen .

Die D urchführung  der statischen U ntersuchung ist so 
einfach, d aß  sie übergangen  w ird , zum al w ir uns h ier der 
bei D achbauten  üblichen V ereinfachung bedienen, als 
S trcckbalken-N utzlast n u r mit verteilter Last p  zu  redi- 
nen un d  diese wie bei D urchlaufträgern  n u r feldweise 
w echselnd anzusetzen. D ie E rgebnisse sind  in T abelle 1 
form elm äßig w iedergegeben, w obei der sehr geringfügige 
E influß der Q uerk räfte  auf die S tabw erksverform ungen 
vernachlässigt b lieb . H ingegen ist außer dem  Einfluß 
der M om ente auch derjenige der Längskräfte — in  T a­
belle  1 ausgedrückt durch d en  B eiw ert u  — vo ll berück­
sichtigt. D ie T abellenw erte gelten für alle üblichen B au­
stoffe, sofern  m an bei d iesen ebenso wie im  H o lzb au  alle 
äußeren  Seitenkräfte hälftig  von  jedem  der beiden A u f­
lager A  un d  B  aufnehm en läß t.

H ier beg inn t nun  die P roblem atik  statisch unbestim m ­
ter H o lzkonstruk tionen . D ie rechnerische E rm ittlung der 
S tabbeanspruchungen setzt die K enntnis aller V erfor­
m ungsvorgänge im S tabw erk  voraus, die sich durch V er­
biegungen, V erdrillungen , Längen- und  W inkeländerun­
gen der S täbe un d  K noten  zusam m ensetzen. W enn w ir 
auch in den vorliegenden Fällen V erdrillungen  u n d  W inkcl- 
änderungen  aus den Schubkräften unbedenklich  außer 
acht lassen können , so kann  sich doch — abgesehen von 
den m aßgebenden  V erbiegungen des Streckbalkens — die 
Berücksichtigung der L ängenänderungen der Stabachsen 
als no tw endig  erw eisen. D as aber s tö ß t im H o lzbau  auf 
besondere Schwierigkeiten.

B etrachten w ir z. B. die H ängew erksstrebe (A bb . 10). 
Sie sei w ie üblich unten  in den D eckenbalken un d  
oben in  d ie  H ängesäulc cinversatzt. Ihre theoretische 
Länge sei s; ihre w irkliche Länge aber ist dann  nur 
5 — ( s ' +  s"), und . n u r in  diesem M ittelteil ist das H o lz  
II Faser gedrückt, w ährend  in  den  E ndteilen  s ' un d  s"  B e­
anspruchungen schräg zu r Faser auftreten  (beim Druck- 
riegcl sogar _L Faser). F ü r diese E ndteile, deren Längen 
vor der B erechnung gar nicht bekann t sind, gelten aber 
w esentlich kleinere E lastizitätsw erte E , so daß  jeder Stab 
als ein streckenweise aus verschiedenen B austoffen zu ­
sam m engesetztes G eb ilde  zu untersuchen wäre.

A bb. 9.

Schließlich sind  noch die unverm eidlichen Schw ind­
einflüsse hervorzuheben , die ebenfalls unelastische D e­
form ationen  darstellen  u n d  heute eine besondere Rolle 
spielen. G u t lufttrockenes H o lz  ist praktisch nicht er­
hältlich, natürliche T rocknung o ft nicht durch führbar und  
künstliche T rocknung zum eist nicht möglich. D ie Folge 
sind  erhebliche Schw undbeträge, die bis zu einigen P ro ­
zenten der H olzdicke ansteigen können . N atürlich  w ird  
man durch N achziehen der V erb indungsm itte l die V er­
b indungsstellen  w ieder zum festen Schluß bringen. A ber 
die eingetretenen L ängenänderungen sind  dam it nicht aus 
der W elt geschaßt, ih re  A usw irkungen  auf das S tabw erk 
u n d  die Berechnung bleiben bestehen.

Insgesam t setzen sich also die L ängenänderungen eines 
Stabes im T ragw erk aus den fo lgenden  E inzelbcträgcn zu ­
sammen, herrüh rend  aus den

1. S tabspannungen  längs u n d  quer zur Faser,
2. Schw indungen längs un d  quer zu r Faser,
3. V erschiebungen infolge unvollkom m enen Paßsitzes 

und  V erform ungen etw aiger V erbindungsm ittcl.
N u r die un ter 1. genannten  Einflüsse sind  — w enigstens 
zum  überw iegenden T e ile — elastischer N atu r, die übrigen 
A nteile  können  nu r roh  geschätzt oder ü b erhaup t n u r von  
Fall zu Fall m ehr oder m inder w illkürlich angenom m en 
w erden.

M an erkennt d ie A ussichtslosigkeit, derartige V erhält­
nisse, die bei allen (nicht verleim ten) K no tenverb indungen  
im H o lzb au  unverm eidlich sind , in theoretisch allgem einer 
Form  oder bei der täglichen B em essungspraxis genauer zu 
erfassen, und  versteht, daß  im H o lzb au  w om öglich n u r 
statisch bestim m te K onstruk tionen  gew ählt w erden  sollten, 
jedenfalls aber — w enn statisch unbestim m te Tragw erkc u n ­
verm eidlich w erden — nu r einfache (höchstens zweifache) 
statische U nbestim m theit vorlicgen sollte.

W enn  es nach obigen D arlegungen auch nicht möglich 
erscheint, die tatsächlichen V erhältn isse genauer zu er­
fassen, so w ollen w ir hier doch versuchen, w enigstens die 
G rößeno rdnung  der au ftretenden  V erschiebungsw erte, die 
h ier n u r noch die B edeutung  von  m öglichen Z u stan d s­
änderungen  haben  können , zu  erm itteln  oder besser: ihre
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etw aigen G rößlw erte  abzuschätzen, um  aus ihnen  Rück­
schlüsse auf Fehlcrausm aße zu gew innen.

Bezeichnet m an m it A  d ie auf übliche A rt gew onnene 
L ängenänderung  des Stabes s un d  m it A ' den un ter B e­
achtung aller genannten  Einflüsse m öglichen G rößtw ert, 
dann  erhalten  w ir als Fehlereinfluß bezogen auf die L ängen­
änderung des betreffenden Stabes den V erhältnisw ert

M an findet u n te r Z ugrundelegung  des P roportionalitä ts­
gesetzes von  H o o k e  genügend  genau 

zl =  s • o/E  (m it a =  S/F),
A — /Jj 4- A * T  A 3 m it 

Ai  =  (s — s' — s ”) o /E  +  s' ■ o'/E'  +  s" • o"/E",
. , , , n n 's ' n "s"

A,  -  ( s - s  - s  )-Yqq +  -“Î0 5 -  +  1 0 0  ’

Aa' =  m' -f  m"  (in cm ), 
w obei n, n ', n"  die bezüglichen P rozen tzah len  aus Längs- 
u n d  Q uerschw indungen der drei S tabanteile bedeu ten  und  
A3' den A nte il aus m angelhaftem  P aßsitz an den beiden 
S tabenden  usw . darstellt. Es w ird  dam it

(, s' +  s" s ' o ' E  s" o" E  \
v -  1 --------------- h '--------- - p r  H-----------------™-V s s o E s 0 E  )

+̂  100L (‘o \
s ' +  s" n 's '
----------- f- —— +s ns

n s \ 
n s  ) +

(m '-f-m ") E
( 2)

( 2  b)

F ür die h ier angestrebten  Zwecke dürfte  es w ohl genü­
gen, diese B eziehung durch die A nnäherungen

o =  o ' =  o" ; £ ' =  £ "  =  E / e ; s' = s" = a ■ s ;
m' = m"  ( =  m) und  n =  n" =  ß  ■ n 

zu vereinfachen, w odurch Gl. (2) übergeh t in

r « ( l - 2 t t  +  2 a £ ) +  TÖÖo (1 — 2 a  +  2 a /3 ) +  -2 - ^ ? . ( 2 a )

H ierzu  fo lgende Z ah lenangaben :
a  = 0 , 0 2  bis 0 ,1 0 , 
ß  =  8  bis 40, 
e =  20 bis 30,

Elo  =  1 0 0 0  bis 1 0  0 0 0 , 
m/s  =  0  bis 0 , 0 0 2  und  

n =  0  bis 0,25; 
m it ihnen erhält m an

maxv =  6 , 8  +  220 +  40 =  rd. 267, 
minv ~  1,76 4 - 0 +  0 =  rd. 2.

W enn G l. (2 b) auch n u r äußerste  G renzw erte angibt, 
so überrascht doch die unerw artet g roße  S treuw eite; be­
m erkensw ert ist jedenfalls, daß  der m axim ale Schwind- 
cinfluß (220) bei w eitem  die anderen  K om ponenten über­
ragt, so daß  w ir diesen W ert noch näh er untersuchen 
müssen. maxn =  0,25, also L ängsschw und um * /4 °/0, betrifft 
g rünes H o lz  von  rd . 45 % Feuchtigkeitsgehalt, das im 
D arro fen  völlig  ausgetrocknet w ird. N im m t m an an, daß  
die Schw undw erte etw a p ropo rtiona l dem Feuchtigkeits­
verlust ansteigen, d a n n  w ird  im B auw erk selbst die Feuch­
tigkeit n u r von  etw a 30 %  beim  E inbau  bis auf die 
H älfte  heruntergehen, also ein Feuchtigkeitsschw und um 
rd. 15 % auftreten , d. h. um  n u r l/s des G esam tw ertes, 
so daß  die genannte  Ziffer von  220 au f rd . 70 absinkt.

Ferner ist zu beachten, daß  die an einem  Einzelstab 
erm ittelten G renzw erte nicht für das S tabw erk  im ganzen 
zutreffen. Z um  Beispiel bew irk t gleichm äßiger Schw und 
des Strcckbalkens im w esentlichen n u r ein Setzen der gan ­
zen K onstruk tion  ohne d e n  V erform ungszustand  in  den 
S treben nennensw ert zu än d e rn ; es w ürde dam it in  jeder 
der be iden  H ängew erksstreben der Schw undbeitrag der 
Strecke s' h infällig , w odurch sich für diese S treben der 
W ert von  70 auf 38 verringert. D as trifft a llerd ings nicht 
für den D ruckriegel zu. Es kom m t also auf das System 
des Tragw erkes, auf die Z ahl seiner S täbe und  A nsch luß­
stellen u n d  au f die V erb indungsform en an, w elcher M axi­
m alw ert für das T ragw erk als G anzes zu erw arten ist.

Im vorliegenden  Fall kann  m an etw a Vs des E inzelstab­
m axim um s annchm en, d. h. sta tt 70 n u r 45 ansetzen, also 
m it maxv =  rd. 90 rechnen.

Schließlich können  durch V erbindungsm itte l (Lasdien, 
B olzen, eiserne B änder, B auklam m ern u. dgl.) d ie  A n ­
näherungen  der benachbarten  S täbe m ehr o der m inder 
geh indert w erden, so d aß  sich d o rt u. U . sogar Schw ind­
fugen öffnen. Sicherlich w erden dadurch die tatsächlichen 
L ängsvcrschiebungs-G rößtw crte in  der Regel noch kleiner 
b leiben  als h ier erm ittelt; für den vorliegenden  Fall schätze 
ich den  W ert maxv au f etw a 60.

N im m t m an endlich an, daß  die Schwcrlage aller m ög­
lichen Streuw erte etw a in der M itte zw ischen den G renz­
w erten auftritt, d ann  ist fü r hölzerne H ängew erke u. dgl. 
angenähert ein  V erhältn isw ert

v — r d . 30 ( 2  c)

zu erw arten .
W elche U nterschiede tre ten  dadurch in  der G röße  der 

statischen U nbestim m ten a u f?  D ie in  der üblichen W eise 
erm ittelten Beiw erte f i  als A usdruck  des Einflusses aus den 
L ängenänderungen der S täbe auf diese G röße  bew egen 
sich bei no rm alen  hö lzernen  H ängew erken  etw a im Be­
reich f i  = 0,993 bis f i  = 1, w obei le tz ter W ert zu 2 A  — 0 
gehört. D er E influß der L ängenänderungen  erscheint also 
als so geringfügig, daß  er gew öhnlich unberücksichtigt 
b lieb . Infolge G l. (2 c) w ird  aber der Streubereich (0,007) 
nun  ru n d  30mal so g roß , so daß  nunm ehr m it

f i  =  0,80 b is 1 (3)
zu rechnen ist.

D ieses Ergebnis ist einigerm aßen einleuchtend. Es ist 
bekann t [4], daß bei den U nterspann trägern  aus S tahl 
die p -W erte  im Bereich Aistahi =  0,90 bis 1 auftre ten . A ls 
E rgebnis vorstehender B etrachtungen kann  also verm utet 
w erden, d aß  der E influß von  L ängenänderungen  auf die 
statisch unbestim m te G röße  von  H ängew erken  u. dgl. aus 
FIolz im großen  ganzen be trad ite t und  auf die beschrie­
bene W eise g rob  gem ittelt m indestens etw a doppelt so 
g roß  als bei stählernen A usführungen  w ird. A llerd ings 
ist h ierbei eine G renzlage im  S tah lbau  m it einer M ittel­
lage im H o lzb au  in Vergleich gestellt. W ie bei anders­
artigen statisch unbestim m ten T ragw erken  diese V erhält­
nisse liegen, bedarf besonderer U ntersuchungen. D aß  eine 
Ä nderung  der statischen U nbestim m ten um 10 bis 20 % 
zu starken U nterschieden in den m aßgebenden  S tab ­
beanspruchungen führen  können , ist b ekann t u n d  w ird 
hier n u r am R ande bem erkt.

In  T a b e l l e  1 sind  nu n  die G rundfo rm cln  fü r die 
wichtigsten B elastungseinzelfälle des trapezförm igen H änge­
w erkes eingetragen, w obei der E influß aus den L ängen­
änderungen  der S täbe in  der Form  d e r B eiw ertc f i  aus­
gedrückt ist. Es sind  dabei, wie üblich, die S täbe mit 
ih ren  theoretischen Längen s und  m it unveränderlichem  
Elastizitätsm aß E  vorausgesetzt w orden.

In  T a b e l l e  2 sind  fü r m aßgebliche S treckbalken- 
querschnitte (im E ndfeld  a, in  der M itte des Innenfeldes i 
und  un ter der H ängesäule I) die A bsolutw erte der Strcck- 
balkenm om ente fü r veränderliche Feldlängenverhältn isse i/l 
w iedergegeben, und  zw ar oben für den  G renzw ert f i =  0,8, 
un ten  fü r f i =  1 (positive W erte  ausgezogen, negative ge­
strichelt). Es bezeichnet z. B. iq die M om ente M t in  der 
M itte des Innenfcldes i in fo lge V o llbelastung  des ganzen 
B alkens m it q ; ferner a„ die M om ente im E ndfeld  a

1 ’ p np
infolge feldw eiser S treckenlast p , usw. M aßgebend  sind 
jew eils natürlich n u r  die G röß tw erte , d. h.

bei f i  =  0,8 die be iden  K urven aq un d  iq ,
bei f i  = 1,0 die be iden  K urven ap u n d  ( —) Iq .

Z um eist ist also V ollbelastung  entscheidend, u n d  man 
begeht einen unbedenklichen Fehler auf der sicheren Seite, 
w enn m an im m er m it q s ta tt m it p  rechnet, d. h. also bei
f i  — 1 zw ar das K urvengesetz fü r AIap beibehä lt, aber m it
q s ta tt m it p  in die R echnung eingeht.
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A . T r o c h e ,  Z u r B erechnung hö lzerner H ängew erke.

T a b e l l e  1. G rundw erte .
A . B alkenm om ente

Last E ndfeld  AL Stützm om ente Inncn fe ld  AL

P «  

P( 0

<7 (g) 

P

P + P' 

Q

117

W + W

an  der Stelle x  =  x , 
2 J

M 1/2

- an  der S telle x  =  .

M 1/2

M 1/2

M 1/2

Af1/2

pq-O»
6 4 /

4 (/ +  / ) - / / /
5 - /  +  7  • i  

/  4 ~ 2  •  i

p q - O a
6 4 /

4 - / 2
5  Z + _ 7 j  

'  /  f  2  i

Pi.
4

p  +  i - i -  r -  

l + 2i
,  ., » / 2 +  / • i  -  i 2 '

( 2  / — i) — 2 p  i + 2 .

p q + 0
3 2

4 (/ — 0  —
5 Z 2 - i 2

/  +  2  i
P

3 2

pq- 0
4 - /

/ - /
4 - /

[ q ± 0 - / « ' / ]

[p ( J ± i - n ' i )  + P' ( i T i - ß ' i ) ]

( / - O  ( i - / 0

o

+
/  117 h i"

±  (U 7 +  117')
,, h i

P  +  P
- ( / - < ■ )  ( 1 - / 0

2 1

* , =  3 2 í  ( /  -  [ 4  ( 3  /  +  / )  ( /  +  2  0  -  / t  /  ( 5  /  +  7  i ) ]

* « =  ¡ ¿ a - ~o ( / + 2  o 1(815+ 8 '■/2 - 16 o  -  p  (5 p + 5 i¡2 - ¡i'2-  ¿s)i

B. L ängskräfte

Last Z ugba lken  Z  - D ruckriegel D  =  I H ängevertika le  V  = Strebe S  =

" Z M

c o s  a

- Z ( 0

c o s  a

- z « i )

c o s  a

_ Z ( T )

c o s  a

— 2 ( r p >

c o s  a

/  Q +  Q

\  2  s i n  a c o s  a

P(a) 

P( 0

<7 (g) 

P

P + P'

Q

117

117+117'

p ( Z - i ) 2  5 /  +  7 Í

6 4  h / +  2  i

p i Z2 + Z • f — i-
4 h  r + 2 i  p

<7 ( /  +  i )  5  • Z2 -  i ä

32 h / 4 - 2  i

p  -
4 h  ^

(P +  P ') // '

ß
ctg a  

2

117

2

117' -  112

2

+  M"j

-(.1)

~ Z (D

—  M  

~ Z (P)

~  Z ( S P )

- Q m " ( « o )

_ ^
2

W ' - W  

2

Z ( , )  %  «

Z(0 a

Z (</) *§ a

- P  +  P/2 • n '  
0 +  P/2 • n '

- D -

- P I  P  +  P ' , 
2 ^

■ D q lg a  ( ~  0 )

_  /H7

4-

(T -^ )
■ /  11 7 + 1 1 7 ' \  

—\ 2  cos a  )

M ■■

C. B eiw erte 
1

l 1 F + [ cos2 a  +  ' )  F  + 2 h tg_ a  F '
1 +

M = M 1 +

h 2 (/ +  2  i)

1 2  tg a 7
( / - / ) ( /  +  2 i) F ' 'M



iOO
OM

 
WO

OM
2 2 A . T r o c h e ,  Z u r B erechnung hö lzerner H ängew erke. D ER  B A U IN G E N IE U R  

26 (1S5I) H E F T  1

In  T a b e l l e  3 sind  n u r noch die 4 G röß tku rven  e in ­
getragen aus G ründen  leichter In terpo la tion  un ter zusätz­
licher Z w ischenschaltung der beiden  entsprechenden G rö ß t­
w ertlinien fü r f i  =  0,9 (alle 6  K urven ausgezogen cin- 
gezeichnet). M an erkenn t die teilw eise erhebliche A u s­
w irkung d e r G röße des Längskraftbciw ertes u ; z. B. w ürde 
bei i/l «s 0,43

für / / — 1,0: der G röß tw ert maxM  14 ql'2/ 1000, 
für / / =  0,9: der G röß tw ert m3XM  21 ql2/1000

betragen, trä te  also ein U nterschied von  — 33 % (gegen­
über dem  W ert bei //  =  0,9) auf. Form eln oder T abellen

T a b e l l e ! .
0ß

fik=1,0

m it G röß tw erten  fü r d ie B em essung von  H ängew erken 
und  U nterspannträgern , in  denen  die Längskrafteinflüsse 
au f die Biegem om ente unberücksichtigt bleiben bzw. nu r 
m it u =  1 gerechnet w ird, sind  dcm nadi zum indest im 
H olzbau  als unzulänglich anzusehen.

Bei ausgeführten  B auw erken un d  bei bem essenen 
K onstruk tionen  ist der zugehörige form ale //-W ert nach 
T ab. 1 zw ar unschw er zu  erm itteln, m uß aber wegen der 
erw ähnten Einflüsse (Q uerzusam m endrückung, Seilwinden, 
K notenverform ung) beträchtlich abgem indert w erden ; bei 
E ntw ürfen  u n d  Ü berschlagsrechnungen m uß er an sich 
schon von  vornhere in  geschätzt w erden. A ls A n h a lt für 
eine w ohl ausreichende Sicherheit b ie tende A nnahm e für 
f t  sei vorgeschlagen

( 1 = 1  — 1/100 (/ in  m ), (4)
b is bessere B eurteilungsm öglichkeiten an H an d  von  V er­
form ungsm essungen vorliegen w erden. G l. (4) w ürde erst 
bei Z =  20 m den  W ert mlnfl  =  0,8 erreichen. — D ringend  
anzura ten  ist, in  w ichtigen Fällen  sow ohl m it dem  nach 
G l. (4) gefundenen  f t -W ert als auch m it fi =  1 zu  rech­
nen , also zw ei G renzw erte fü r d ie  w aagrechte S tabkraft 
zu erm itteln un d  die Rechnung m it beiden durchzuführen.

Es dürfte  zw eckm äßig sein, an  Stelle der K urven­
tafel 3 ein einfaches R cchenverfahren zu r V erfügung zu 
haben , also die be iden  K urvenscharen durch zwei p rak ­

tische Form eln  zu  ersetzen. H ierfü r bieten sidi z .B . die 
G leichungen

„  _  36 ( 4 - 5  i/l) ql-  f.._ J ; . 1; _ _

m™M q p  ( 4  +  ^  ■ 1 0 0 0  fur die llnkc Schar, (5)

m a M q ~  (18,7 +  55 i/l -  52 J / Ü / / - - 1)

fü r die rechte Schar (6 )
an, deren Ergebnisse in  T abelle  3 gestrichelt m it cin- 
gezeichnct w orden  sind. M an erkenn t die ausreichende 
G enauigkeit dieser E rsatzform cln. Z u r V ollständigkeit sei 
auch ein N äherungsausdruck  fü r die Lage desjenigen 
Feldw eitenverhältn isses i/l angegeben, fü r welches die 
S treckbalken-G rößtm om ente gem äß T ab. 3 ihren  K leinst­
w ert erreichen:

i/I ~  1 /7 -  Ö,SO -  0,267. (7)
Sow eit das V erhältn is i/l aus baulichen U m ständen  nicht 
vorgeschrieben ist, w ird  m an es aus W irtschaftlichkeits­
gründen  entsprechend Gl. (7) fü r d ie A u sfü h ru n g  an ­
streben ; der dazugehörige M om cntcngrößtw crt des Streck - 
balkcns k an n  dann  aus G l. (6 ) bestim m t w erden.

Z ahlenbeispiel.
E in trapezförm iges H ängew erk aus H o lz  sei über 

Z =  12 m zu  sp an n en ; B elastung  g  +  p  =  q t/m . D ie Lage 
der F längesäulen sei nicht vorgeschrieben. G em äß Gl. (4) 
w ähle m an den  L ängskraftbeiw ert zu f i  = 1 — 12/100 =  0,88. 
D ie w irtschaftlichste F e ld tc ilung  i/l erg ib t sich nach G l. (7) 
zu i/Z =  j/Ö,8 8  —Ö,50 — 0,267 =  0,35 un d  das dazugehörige 
S treckcnbalken-G rößtm om ent nach G l. (6 ) zu

maxM ~  (18,7 +  55-0,35 -  52 f l , 3-0,88 - 1 )  ^  =  0,0182 ql2.

H ätte  m an sta tt dessen mit / /  =  1 gerechnet, so erhielte 
m an i/l -  0,44 un d  maxM  =  0,0144 q l2, also rd. 2 1 %  zu 
wenig. W ürde m an aber nach d en  N äherungsangaben  in

T a b e l l e  3.

den  H andbüchern  m it i/l = 1/3 konstru ieren  un d  ent­
sprechend mit f i  — 1 rechnen, so  ergäbe sich z. B . nach 
„Stahl im  H o d rb au “ , 11. A ufl., S. 426 (als um gekehrter 
U n terspann träger M  =  0,0111 q 1-. aber fü r dieses V er­
hältn is FZ =  1/3 w äre nach obigem, d. h . im  vorliegen­
den Fall fü r f i  = 0,88 gem. Gl. (5) m it dem M om ent 
M  =0,019 55 q l2 zu rechnen, also m it rd . 7 ,2 %  m ehr.

E in W o rt zu r Lage x/ l  des M om entenm axim um s im 
E ndfcld  a. D iese Lage ist entscheidend fü r den  G rößt-

Q X“
w ert des M om entes, da fü r ihn  die G leichung  maxMa =  ^

gilt. D er Lagewert x  ist bestim m t durch die B edingung
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Qx =  0 ; er kann  z. B. durch D ifferen tia tion  der M o m en ten ­
gleichung gew onnen w erden. In  dem  Buch von S e y l l e r  
[3] m uß auf S. 25 ein Irrtum  un terlau fen  sein, der zu

der d o rt angegebenen  einfachen Form el x  =  m ^ ~

führte. In  unserer Schreibweise ausgedrückt, w ürde  dies

x  — j  •“ a lau ten , welche G leichung identisch m it

x  =  1/5 ist. D am it w äre das Endfeld-M om entenm axim um  
unabhängig von der vcrändcrlid icn  Feldieilung Hl kon­

stan t, nämlich M . D as ist n icht gu t denkbar,

T a b e l l e  4. S treckbalkenw erte des einfachen H ängew erkes

P <7 Q  (P) w

X 1 2 - 5 ß  . 
32

11
*0 

'\Q
1 P

CO 
I

M x
px-

2

qx*
2

0 0

M, P  (4 — 5 fi) 0 0

Z 5 p F  
64 h ,l

5 q l '
32 h /l

-  w a

P -

,u" =

Beiw erte

1

1 + 3
h -T

l [  +  4  ¡ ,  4- 4 h tg 2 a
F  co s -a  F

- 3 / r  
2 I r l

]] 4 5
l C t g  U - = r  +  — — sF sin (2 a) F

die Lage des M axim um s (x) m uß doch w ohl mit der Feld- 
weite a schw anken und  ist überdies eine F unk tion  von fi  
(vgl. T abelle 1).

Schließlich sei noch das D reieckshängew erk nach 
A bb. 1 gestreift. M an kann  es sich aus dem trapezförm i­
gen H ängew erk  dadurch hervorgegangen denken, d aß  die 
beiden Seitenfelder a bis zum Z usam m enstoß der beiden  
H ängesäu len  anw achsen, w odurch zugleich die Lasten P 
(A bb. 7) verschw inden. D as M ittelfeld  ist also beseitigt: 
i =  0. Setzt m an dies in  d ie  oben abgele iteten  G leichun­
gen ein, so erhält m an unm itte lbar die entsprechenden 
Form eln für das D reieckshängew erk, T a b e l l e  4. A uf 
einen im E ndergebnis w inzigen U nterschied sei aufm erk­
sam gemacht, d e r sich in  der G leichung fü r ¡i befindet.

Im letzten  N ennerg lied  erscheint 4 /i tg 2 a ^ „ an  Stelle

von  2  h tg2 u p„ , was dadurch  entsteht, daß  aus zwei

ITängestangen durch Zusam m enschicben n u r eine gew or­
den ist un d  deren Q uerschnitt nach wie vo r n u r m it F" 
(statt 2 F")  bezeichnet ist.

D er V o llständigkeit ha lber sei bem erkt, daß  e in  D rei­
eckshängew erk, das ja  (im G egensatz zu  trapezförm igen 
H ängew erken) auch bei A nnahm e gelenkiger K noten als 
D rciecksfachw erk-G ebilde stab il b le ib t, in der Praxis oft 
als statisch bestim m t angesehen u n d  berechnet w ird , was 
angenähert ebenso zutrifft wie die statisch bestim m te B e­
rechnung jedes sonstigen norm alen Fachw erkträgers mit 
ungestoßen über die K noten durchgehenden G urten .

L i t e r a t u r :
1. S. M ü l l e r :  B eiträge zu r  T heorie  hö lzerner T rngw crke des H och­

baues. I . H änge- u n d  S prengew erke, B erlin  1907.
2. M  e 1 a n  : B rückenbau I ., L eipzig  u nd  W ien  1910, 1922.
3) S e y l l e r :  D ie H änge- und  Sprengew erke u n d  ihre E in fluß lin ien , 

Leoben 1913.
4. T h . P a u l  : D er B au ingen ieur 7 (1926) S . 986.
5. S e y l l e r :  Schw eizer. B auzeitung (1930) I S . 1.

Kurze Technische Berichte.

Eisenbahn brücke  
über den H aw kesbury-Flufi in  Australien.

Die erste E isenbahnbrücke über den P law kesbury-F iuß 
in N eu-Süd-W ales, A ustralien , w urde im Jahre 1889 in 
B etrieb genom m en; sic b ilde te  das letzte G lied  in  der 
Strecke vo n  S idney  nach N ew castle (A bb. 1). Sic bestand  
aus 7 etw a 120 m w eit gespannten  stählernen  Fachw erk­
balken m it A ugenstäben  im U ntergurt, die B olzen w aren 
18 cm stark .

Die Lasten auf den Pfcilerköpfen der alten Brücke w ur­
den durch schwere G ußstah lsä ttc l aufgenom m en. D ie 
Ü berbau ten  ruh ten  auf gem auerten Pfeilern, die die G e­
wichte auf B eton-Senkkasten  übertragen . D er dem T ide­
wechsel ausgesetzte Teil des M auerw erks besteht aus 
Trachyt u n d  die obere Schicht aus Sandstein.

Schon b a ld  nach Inbetriebnahm e der Brücke stellte es 
sich als no tw endig  heraus, die B rücke sorgfältig  zu ü b e r­
wachen, denn  es m achten sich beunruh igende E rscheinun­
gen bem erkbar. Bereits 12 M onate nach der E röffnung 
m ußten die B aufirm en fehlerhaftes M ateria l auswechseln. 
Zwischen Fangedäm m en legte m an B eton  von  m inder­
w ertigster Beschaffenheit b lo ß . Zum  Teil bestand  der 
B eton n u r aus einer M ischung von Sand, Schlamm und  
etwas Zem ent. Zw ischen 1890 und  1945 tra ten  im mer 
w ieder Setzungen un d  seitliche V erschiebungen der Pfeiler 
auf. D ie O berkan te  eines Pfeilers w ar 14,5 cm flußabw ärts 
verschoben. N atu rgem äß  hatten  sich dabei auch Risse im 
M auerw erk gebildet. D ie Fahrgeschw indigkeiten der Züge 
m ußten  beträchtlich herabgesetzt und  G leisverschlingungen 
vorgenom m en w erden; das heiß t, die G leise w urden  in  der 
M itte der F ah rbahn  zusam m engerückt, um beide G urte  
m öglichst gleichm äßig zu belasten , so daß  die Brücke nicht 
mehr gleichzeitig in  beiden  R ichtungen befahren w erden 
konnte. U ntersuchungen  ergaben, daß  die Pfeiler pen d e l­
ten, un d  d a ß  die bew eglichen Lager kaum  noch richtig 
arbeite ten . D ie R eibung  zwischen den R ollen , die n u r einen

D urchm esser von  10 cm hatten , u n d  den A uflagerp latten  
w ar so g roß  gew orden, daß  die B ew egung nur noch in 
einem  G leiten  bestand. D ie E rgebnisse nahm en derart 
besorgniserregende Form en an, daß  der B au einer neuen 
Brücke unabw endbar erschien. Ein besonders stark  in 
M itleidenschaft gezogener Pfeiler m ußte durch ein schweres 
eisernes R ahm enw erk gesichert w erden. B em erkensw ert 
w ar, daß  die Risse in  einem der Pfeiler, die 1938 zu r R uhe 
gekom m en schienen, sich im Jahre 1945 rasch erw eiterten; 
das w ar 11 M onate vo r E röffnung der neuen  Brücke.

Ü ber einige E inzelheiten  w urde bereits von  S c h l e i ­
c h e r :  B auingenieur 24 (1949), S. 156, berichtet. D ie dortige 
A bb . 1 zeigt den alten u n d  den neuen B rückenzug. Ü b er 
die geschw eißte S tah lkonstruk tion  der neuen Brücke vergl. 
S e e g e r s : B auingenieur 25 (1950) S. 220.

F ü r die neue Brücke nahm  m an zunächst eine A usleger­
konstruk tion  an der flußabw ärts gelegenen Seite der alten 
Brücke in  A ussicht. Im Vergleich zu anderen  E n t­
w ürfen  scheiterte dieser P lan  an der H öhe der K osten. 
A ußerdem  sprachen dagegen die hier no tw endige tiefe 
Fundierung . Eine Brücke an  der W estseite gab die M ög­
lichkeit, d ie meisten Pfeiler auf grobem  Sand zu gründen . 
A llerd ings w aren bei dieser L inienführung  an  beiden 
U fern  Z ugangstunnel in  K auf zu  nehm en. Z um  Schluß 
w ählte m an eine Trasse, die eine G rün d u n g  von  5 Pfeilern 
auf dem groben  Sand zuließ , w äh rend  die landseitigen 
Pfeiler im D ruckluftverfahren bis zu einer T iefe von 33 m 
unter H ochw asser auf Fels fund iert w erden  konnten . M an 
entschloß sich zu fo lgenden  Spannw eiten  der S tah lüber­
bauten (von S üden ): zwei von 43,6m , einer von 135m, 
vier v o n  102,5 m, einer vo n  135 m u n d  einer von 43,6 m 
(A bb . 2). D as V o rlan d  steigt an  den U fern  ziem lich steil 
an. D er Q uerschnitt durch das F lu ß b e tt zeigt, daß  der 
Fels an der tiefsten S telle 87 m u n te r H ochw asser a n ­
steht. E r is t überlagert durch Sedim ente, die sich zu ­
sam m ensetzen aus schwarzem weichen Schlamm, aus reinem 
feinen Sand und  aus reinem  groben Sand. D ie Oberfläche
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dieser letzten  Schicht liegt etwa 50m  unter H ochw asser; 
sie überlagert den Fels an den tiefsten S tellen um ein be- 
trächliches M aß. Bei der tiefen Lage des Felsgesteins m uß­
ten die m ittleren Pfeiler auf dem groben Sand gegründet 
werden. Die B ohrungen  in  der Linie der gew ählten Brücken-

A b b . 1. Ü bersichtsplan.

die Schiffahrt b le ib t eine freie D urchfahrtshöhe von 1 2  m 
bei H ochw asser. D ie G esam tlänge der Brücke einschließ­
lich des südlichen B etonüberbaues erg ib t sich zu 823 m. 
D ie Brücke verläu ft gerad lin ig ; beiderseits schließen 
sich Tunnelstrecken an. D ie Pfeiler 3—7 sind  auf grobem  
Sand  gegründet, die Pfeiler 1, 2 u n d  8  auf Fels. D ie 
Senkkasten haben  A bm essungen von  15,2 m  bei 8 , 8  m  in 
den  Schneiden gemessen, diese sind  durchw eg geschweißt. 
D ie Decke der A rbeits- oder B aggerkam m er is t durch 
eine R ahm enkonstruk tion  ausgesteift un d  in  8  Felder 
3 x 3  m aufgctcilt. U m  das A bsenken  zu erleichtern, sind 
sic in  zwei R eihen zu je 4 Feldern  angeordnet. Bis in 
die A rbeitskam m ern  reichen 2 Sätze von  D ruckw asser- 
und  D ruckluftle itungen, die beim  A bsenken  der Senk- 
b runnen  in  T ätigkeit gesetzt w urden . D ie L uftleitungen 
w aren  so befestigt, d aß  die L uft zwischen den zu  durch­
fah renden  B oden  und  die K am m er-A ußenw ände e in­
g ep reß t un d  dadurch die R eibung  am U m fang verm indert 
w erden konnte . D as D ruckw asser h a t in  den Kam m ern 
den B oden aufgelockert u n d  von  den  W änden  nach der 
M itte des K astens gespült. D ie A u ß en w an d  der Senk- 
b ru n n en  besteht aus S tah lbeton . Bei den  Pfeilern 3—7 
sind  d ie  W ände 30 cm dick bis zu  einer H öhe von 27,3 m 
über den Schneiden. Ü b er dieser H öhe ist die W an d  auf 
45 cm verstärkt. F ü r Pfeiler 8  b e träg t dies M aß 30 cm bis 
zu  e iner H öhe von  9,4 m über den! Schneiden. D er B au 
dieses Pfeilers in  der vergleichsweise geringen Tiefe ist 
ganz im  D ruckluftverfahren  durchgeführt. D ie 8  A u s­
schachtungsrohre jedes Senkbrunnens haben  b is zu einer 
H ö h e  von  27 m über d e n  Schneiden einen inneren  D urch­
m esser v o n  3 m ; d arü b er sind  die R ohre un ter Einschal­
tung  eines Paßstückes auf 2,7 m eingezogen. Für die L uft­
kon tro lle  in den  R ohren  w aren w äh rend  des A bsenkens 
in  die dom artigen, in  Form  v o n  abgestum pften Kegeln 
ausgebildeten  A u fbau ten , V en tilk lappen  eingebaut. Nach 
Entfernen von  D eckplatten und  nach Einschaltcn von  
Ü bergangsstücken w urden  Luftschleusen auf jedem  R ohr 
in  B enutzung  genom m en. D ie D om e so llten  d a s  G leich­
gewicht der S enkbrunnen  beim  A bschleppcn  u n d  im 
ersten Stadium  des A bsenkens regeln. Es w urde so vor- 
gegangen, daß  zwei diam etral gegeniibcrstchende R ohre 
gleichzeitig m it der A u ß en lu ft in  V erb indung  gebracht 
w urden, b evo r der B runnen  sich auf das F lu ß b e tt au f­
setzte, w ährend  sich der D ruck in  den übrigen  6  R ohren  
nicht änderte.. N ach Erreichen der G ründungstiefe  erhiel­
ten die B runnen  oberhalb  der Schneidenkam m er, die mit 
dem  durchfahrenen  Sand gefü llt b lieb , einen B etonkem  
von  2,7 m Dicke, auf den bis zum  Ü bergang  des 3 m wei-

aer neuen Drucke 
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Querschnitt durch die Anschiußfunnei
achse ergaben, daß  sich das F lußbe tt im 
G leichgew ichtszustand befindet u n d  V erschie­
bungen  der P feilerfundam entc nicht zu be­
fürchten sind . D ie Breite des Flusses beträg t 
etw a 820 m und  die Tiefe der H aup trinne  
13,6 m. D er F luß  liegt im T idegebiet; der 
U nterschied  zw ischen den je beobachteten 
höchsten un d  n iedrigsten  W asserständen  ist 
2,3 m.

D ie Brücke nim m t 2 G leise in 3,7 m A bstand  auf. Die
lichte W eite zw ischen den  H au p tträg ern  m iß t 8,5 m u n d  
die lichte D urchfahrtshöhe ü ber den Schienen 6  m. F ür

A b b . 2 . P lan  d e r  neuen u n d  d e r  alten  Brücke.

ten R ohres auf das 2,7 m weite R ohr eine 
Sandschüttung fo lg te; dann  kam  w ieder 
ein B etonklo tz  von 4,5 in Stärke, u n d  der 
restliche R aum  nahm  W asser auf (A bb . 3).

D ie Ü berhöhung  bei der M ontage der 
Ü berb au ten  ist berechnet für eine D urch­
biegung durch die E igenlast, u n d  durch 

eine V erkehrslast von 4,5 t auf den lau fenden  M eter 
G leis. B esondere Sorgfalt ist auf die A uflagerung  der 
Brücke verw and t im H inblick  auf die schlechten Erfah-
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rungen  m it der alten Brücke, aus deren U nzulänglich­
keit m an w ertvolle Schlüsse auf die A n o rd n u n g  der b e ­
w eglichen A uflager der neuen Brücke zog. D ie Z ahl der 
R ollen wechselt je  nach den Ü berb au ten  zwischen 7, 6  

u n d  5. D ie genaue Lage d e r R ollen zw ischen d e n  G u rt­
p latten  u n d  den R o llbahnen  w ar sicherzustellen. — G u ß ­
stah lp la tten  um schließen die R ollen u n d  Führungsbleche, 
un d  ein Ö labsch luß  verh indert das E indringen von  Staub 
und  Salzw asserspritzern. U n ter Z uhilfenahm e v o n  zwei 
430 t Pressen lassen sich Setzungen der Pfeiler ausgleichcn.

A u fb au  der Schneiden und  A bsenken  der Senkbrunnen .
D ie Schneiden der B runnen , deren  schwerste Teile 

7 ,5 1 w ogen, sind  auf einem H elgcnw agen zusam m en­
geschw eißt un d  m it der D eckenträgerkonstruktion  der 
Ä rbeitskam m er verbunden . Jedes R ohr erh ie lt den schon 
erw ähnten dom artigen A ufbau . D er H elgcnw agen bestand 
aus einer w aagrechten, stark  versteiften F lolzkonstruktion , 
die auf R ädern  lief. D ie H elgenbahn  reichte in  einer 
N eigung von  1 zu  10 bis zur Tiefe von  3,65 m unter 
M ittelw asser. N ach dem S tapellauf w urden d ie  A rbeits­
kam m ern bei ha lber T ide abgcschleppt, au f der B austelle 
für die S enkbrunnen  schwim mend festgelegt un d  d o rt die 
D om e m it bew eglichen Luftschläuchen zu r R egelung des 
Luftdrucks in  den  B runnen  versehen. D er W eiterbau 
bedingte einen gu t geschützten A rbeitsp latz , d e r  gegen 
Ström ungen un d  w idrige W inde Schutz gew ährte. Der 
Platz w ar durch Führungsgerüste um grenzt, er hatte V er­
b indung  m it dem  U fcrgelände. D ie W assertiefe betrug  
10 m bei N iedrigw asscr. Im  ersten Stadium  des A ufbaus 
w urden die Zw ischenräum e zwischen den  aufgehenden 
W änden  u n d  den Schneiden un ter Z uhilfenahm e von 
G leitschalung ausbetoniert. H ierau f konnten  die B runnen 
in  den F luß  v erho lt und  d o rt verankert w erden. Nach 
A blassen der Luft aus den D om en ließen sich die B runnen 
langsam  absenken un d  w eiter aufbauen , bis die Schneiden 
die F ußsohle  erreichten. D er D ruck in den R ohren m ußte 
so geregelt w erden, daß  sich die B runnen bei steigendem  
W asser nicht w ieder abhoben. D er Ü bergang  vom  schwim­
m enden Z u stan d  zum  vollen  A ufsitzen  w ar im m er durch 
Baggern in  2 R ohren  zu erreichen, w ährend  der Druck 
in den anderen  6  R ohren erhalten  blieb. Zum  Schluß 
sind  alle 8  D om e abgebaut und  die B odenm assen so tief 
wie möglich in gew ohnter W eise d u rd i offene Baggerung 
bis u n te r die Schneiden beseitigt. D ann  m ußten , um die 
vorgesehene G ründungstiefe  zu erreichen, die D om e w ieder 
aufgebau t u n d  der D ruck in  jedem  R ohr langsam  auf 
1,7 kg/cm 2 gebracht w erden. D as A usström en des W assers 
unter den Schneiden hindurch  verringerte die R eibung am 
U m fang der R ohre. H ierauf w urde die L uft aus allen 
R ohren durch gleichzeitiges ö ffn en  der großen  K lappen­
ventile auf den  Decken der D om e ausgeblasen, w odurch 
der Sand  und  der Schlamm sich auflockertcn und  die 
B runnen w eiter absackten. N ach Erreichen der vor­
gesehenen T iefe w ar noch der B oden im un teren  Teil der 
R ohre u n te r W asser c inzucbnen, ein 2,7 in starker B eton­
klotz un ter V erw endung von  K lappkübeln  einzubringen  
und  bis zu 26 m über den Schneiden g rober S and cin- 
zufüllcn. D ann ließ sich das W asser aus den R ohren 
abpum pen. A u f den  Sand beton ierte  m an zunächst einen
1,5 m starken  B etonklo tz , den m an noch durch einen 3 m 
dicken K lotz verstärkte. D ie Sandfü llung  un ter dem 
B etonabschluß k an n  sich natürlich setzen ; die M öglichkeit, 
den sich b ildenden  H oh lraum  w ieder auszufüllen, besteht 
nicht, die H om ogenität des unteren  B runnenschafts b leib t 
also n icht unbed ing t gew ahrt; das w ird jedoch fü r u n ­
bedenklich gehalten. D er obere T eil der R ohre b le ib t 
ständig  mit W asser gefüllt. D ie A bsenkungen  gingen 
nicht im m er g la tt vonsta tten ; verschiedentlich verschoben 
sich die Senkbrunnen  w ährend  des B auvorganges. Es 
kam en V erankerungen ins T reiben, und  die Pfeiler 
gerieten in  B ew egung. D ie Schneiden m ußten dann  durch 
Einpressen von  Luft in die R ohre w ieder von dem weichen 
B oden abgehoben  u n d  in  den um schließenden B oden 
gedrängt w erden, um diesen aufzulockern. D ie H au p t­
schw ierigkeit en ts tand  beim  A bbaggem  des festen 
schwarzen Schlammes, der innerhalb  der Schneiden durch 
W asserspülung allein  nicht aufgerührt w erden konnte. 
D ie Baggereim er m ußten  zur Erleichterung der A rbeiten  
m it Z äh n en  versehen w erden. M it Rücksicht auf die 
W eite der B runnen  und  d ie vergleichsweise geringen A b-
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m essungen der B aggereim er gingen die A rbeiten  n u r 
langsam  voran . D ie beste Leistung erzielte m an bei einem 
B runnen, der in  einer W oche 4,25 m h inuntergebracht 
w erden konnte.

Das A bsenken  der auf Fels gegründeten  Pfeiler 2 un d  8  
vollzog  sich u n te r A nw endung  des D ruckluftverfahrens, 
sobald  m an m it offener Bauw eise nicht w eiter kam. D er 
F uß  der Schneiden reichte b is  zu 2,4 m in den  gewachse­
nen Fels. D er Felsabbau  gestattete, in  der A rbeitskam m er 
einen Schlitz von  1 m fü r die Schneide auszustem m en. 
D ie Luftschleuse w urde dann  entfern t, un d  cs gelang un ter 
W asserhaltung  eine D ichtung auszuführen. D ie Schneide

Ansicht Längsschnitt Querschnitt
A b b . 3 . P feiler u nd  S enkbrunnen .

bettete m an in  ein 1 m starkes B etonlager im M ischungs­
verhältn is von  1 : 1,5 : 3 auf einer B lei-U nterlage. Beim 
Pfeiler 8  w aren besondere  V orsichtsm aßregeln geboten, 
um  ein G leiten  des Pfeilers auf der geneigten F elsober­
fläche zu  verm eiden. W enn  die P reß lu ft aus 2 R ohren, 
in  denen die B aggerungen begannen , abgeblasen w ar, 
m ußte der D ruck in  den  übrigen 6  R ohren so w eit ver­
stärk t w erden, d a ß  der G esam tdruck gleich dem vo rher 
in den 8  R ohren herrschenden w ar u n d  die Schwimm­
fähigkeit des Pfeilers erhalten  blieb. N ach Säuberung  der 
Felsoberfläche w urde  er un ter langsam er V erm inderung 
des D ruckes abgesetzt.

S täh lerne Ü berbau ten .
D as V orland  am H aw kesbury  F luß  in  der N ähe der 

B rückenbaustelle fällt steil ab, und es ist deshalb  für den 
Z usam m enbau einer Brücke ohne Sonderm aßnahm en u n ­
geeignet. M an w ählte  eine Stelle am nörd lichen  U fer, 
unm itte lbar westlich der zu  erstellenden Brücke. D rei 
E inschnitte w urden  fü r die Pontons, auf denen  die Ü b e r­
bau ten  an  ihre V erw endungsstelle  be fö rd e rt w erden 
sollten , ausgcschachtct. D er A b stan d  der Einschnitte 
gestattete, d a ß  sow ohl die 102,5 m  als auch die 135 m 
w eit gespannten  Brücken auf die Pontons abgesetzt
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w erden  konnten . Es standen  elektrisch angetriebene 20 t 
K rane auf verschieden hohen  L aufbahnen zu r V erfügung. 
A n fan g  1944 begann der erste Z usam m enbau. Z uerst hatte 
m an beabsichtigt, die B rückenkonstruktionen auf die 
Pfeiler abzusetzen, bevor diese b is zur endgültigen H öhe 
hochgeführt w aren. M an  w ollte die T räger m it H ub tü rm en  
entsprechend  dem  Fortgang der A rbeiten  an  den Pfeilern 
allm ählich anheben. Schließlich entschloß m an sich, die 
B rücken auf dem M ontageplatz  gleich in  ausreichender 
H öhenlage zusam m cnzubaucn. Bei dem  ersten  P lan, sie 
auf den Pfeilern nach u n d  nach hochzuw inden, wäre die 
Breitseite längere Z e it dem  vollen  W inddruck  ausgesetzt 
gew esen. A ls m an auf dem  gew ählten  M ontageplatz  eine 
H ohe von  7,6 m erreicht hatte, m ußte m an die Brücke 
vorübergehend  auf S tahlgcrüste abstü tzen . D ie mit einem 
H olzau fbau  versehenen T ranspo rtpon tons hatten  eine 
Länge v o n  30 m un d  eine Breite von  12 m. Jeder P on ­
ton  trug  2 zylindrische stäh lerne B allasttanks von  2,7 m 
Durchm esser u n d  23,4 m Länge; er faß te  150 t W asser. 
N ach E ntleeren  der T anks erhöhte  sich der F re ibo rd  der 
P ontons um 82,5 cm. F ü r das A usfah ren  der 
P ontons gaben die selbstschrcibendcn Pegel 
in der N ähe der B austelle und  die von  der 
H afenverw altung  in Sydney  vorausgesagten 
T idehöhen  den nötigen A nhalt. Bei fallen­
dem  W asser w urden  die P ontons in  die 
Schlitze e ingefahren; sie b lieben bei w eiter 
abfallendem  W asser durch A blassen  von 
W asserballast in schwim mendem Z ustand . In 
höchstens 15 M inuten w urde die B rückenkon­
struk tion  mit den  P on tonau fbau ten  v e rb u n ­
den. M it steigendem  W asser fuhren  die P o n ­
tons aus. Beim T ranspo rt ließ sich die B e­
w egung durch D rahtseile , die an  A nkcr- 
k lötzcn festgemacht w aren, genau regeln. D as 
E infahren der Ü berbau ten  ging g latt vonstatten , da man 
die T iden , die Q uerström ungen  und  die W asserw irbel 
sorgfältig  in Rechnung gestellt und  außerdem  M odell­
versuche gemacht hatte. Ein B ild  vom  Einschwim men 
eines Ü berbaus findet m an in dem B ericht von  S c e -  
g e r s :  B auingenieur 25 (1950) S. 220.

Bei dem  geringen A b stan d  des Pfeilers 8  vom  V or­
land  wich m an beim  A u fb au  der letzten  Brücke von  dem 
beschriebenen V erfahren  ab. M an  bau te  die Brücke auf 
dem  festen L and  zusam m en, schob sie in  ih re r Längs­
richtung so  weit vor, daß  sie durch einen P on ton  ab ­
gefangen w erden konnte . Beim A bschleppen  schob sich 
h in ter den  ersten P on ton  e in  zw eiter ein, der die Last 
m it dem L andw idcrlager zusam m en übernahm , nachdem  
der erste Ponton bis an den Pfeiler herangefahren , ge­
flutet un d  herausgeschleppt w ar. Bei fallendem  W asser 
ließ  sich dann  die Brücke auf die Pfeiler absetzen.

Im  Jahre 1946 w urde der V erkehr über die neue 
Brücke eröffnet. E rw ähnensw ert ist noch, daß  die B au ­
arbeiten  fast w ährend  der ganzen  B auzeit in den  K riegs­
jah ren  durchgeführt w erden m ußten. [N ach A . C. F e w  - 
t r e l l  in Jo u rn a l o f Inst. C ivil Engineers. 32 (1949) 
S 419—460.] Erich B unnies, H am burg .

W iederaufbau  
der Lekbrücke bei V ianen (Holland).

D er 160 m w eit gespannte H au p tü b erb au  der 1933—36 
ei bau ten  Brücke im Z uge der S traße U trech t—Idertogen- 
bosch stürzte im F eb ruar 1945 durch E n tzündung  einer 
S prengladung  w ährend  eines B om benangriffs ein. D ie 
F lu tüberbau ten  (auf jedem  U fer 4 x 4 2 ,6  m Spannw eite) 
w urden  dabei ebenfalls schwer beschädigt. U nm itte lbar 
nach dem  E insturz w urde  durch die T rüm m er ein Schiffs­
durchlaß  gesprengt, w odurch die Z erstö rungen  in der 
S tah lkonstruk tion  noch w eiter verg rößert w urden . N ach 
A bsch luß  der K am pfhandlungen w urde  die R äum ung der 
B rückentrüm m er begonnen  u n d  bis zu 20 0 1 schw ere Stücke 
der Ü b erb au ten  durch Schw im m krane gehoben  u n d  an 
Land gesetzt, um d o rt zu r W iedergew innung noch brauch­
baren  M ateria ls zerlegt zu w erden. Seit dem  Frühjahr 
1946 ko n n te  die Schiffahrt die B rückenstelle w ieder unge­
h in d ert passieren. Es dauerte  jedoch bis zum  E nde des­
selben  Jahres, bis alle T rüm m er aus dem  F lu ß b e tt en t­
fern t w aren. E tw a zum  gleichen Z eitpunk t w aren die b e ­
schädigten F lutbrückcn w ieder instandgesetzt.

D er W iederau fbau  der 160 m -Ö finung erfolgte — schon 
m it Rücksicht auf die W iederverw endung  des geborgenen 
M aterials — in der alten Bauweise als Zw eigelenkbogen 
mit Z ugband . Für die M ontage w urde im Scheitel ein 
drittes G elenk  eingeschaltet, das nach A ufb ringen  der 
ständ igen  Last geschlossen w urde. V on den insgesam t er­
forderlichen 24001 S tah lkonstruk tion  konn ten  12501 aus 
alten  T eilen  w iederverw endet w erden. Beim N eum aterial 
w aren 700 t B austahl St 52, dessen Beschaffung große 
Schw ierigkeiten machte, so daß  erst im A pril 1948 alle 
erforderlichen M ateria lien verfügbar w aren. D a ab D e­
zem ber m it Eisgang, bei dem die provisorische Schiffbrücke 
en tfern t w erden  m ußte, zu rechnen w ar, m ußte die B au­
zeit eingeschränkt w erden.

Im G egensatz zur M ontage im Jahre 1935, bei der auf 
R üstbrücken m ontiert w orden  w ar, w ählte m an daher je tz t 
einen B auvorgang, bei dem alle Stücke m it Schwimm­
kranen  eingesetzt w urden  un d  n u r zwei M ontageun ter­
stü tzungen nö tig  w urden. Jede dieser U nterstü tzungen  
bestand  aus zwei 2,5 m breiten  S pundw andpfeilern  mit
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0 , 8  m hoher las tverte ilender S tah lbctonp la tte  u n d  einer 
darau f stehenden  Pendelw and . D ie Stiele dieser Pendel­
w ände w urden  m it m axim al 500 t belastet u n d  bestanden 
aus T rägern, die später in  der Brücke als Längsträger 
V erw endung fanden. Zwischen beiden M ontagejochen 
w ar eine 54 m breite  Schiffahrtsöffnung; die Jochm itten 
lagen 50 m von den Pfeilern entfert (A bb . 1).

Die S tah lkonstruk tion  fü r die B ogenstücke zwischen 
E ndlagern  u n d  H ilfsstü tzen  w urde  in  acht Teilen zu je 
rd . 100 t in U trecht zusam m engebaut u n d  auf je  zwei 
Schuten verladen  an  die B austelle transportiert. H ier 
w urden  die Stücke auf den Schuten mit H ebschrauben so 
gehoben und  ausgerichtet, daß  je zwei zusam m engehörige 
Teile vern ietet w erden konnten . D ie v ier so entstehenden 
200 t schw eren Stücke w aren 55 m lang  un d  w urden  von  
zwei Schw im m kranen auf E ndlager und  M ontagestü tze 
gesetzt. A m  1. 9. 48 w aren die ersten B ogcnstückc an der 
Baustelle eingetroffen und  bereits am 17. und  19. des­
selben M onats w urden  die vier g roßen  Stücke eingesetzt. 
A nschließend w urden  m it einem  anderen  Schwim m kran 
die V erbände zw ischen den B ögen un d  die H ängestäbe 
mit den  d a ran  hängenden  Teilen des Z ugbandes m on­
tiert. U m  die M ontagestü tzen  nicht zu hoch zu belasten, 
w urde die F ah rbahn  zunächst fortgelasscn.

M it dem selben Schw im m kran folgte nu n  der F reivorbau  
von  beiden  Seiten auf je 30 m b is zu den Scheitelgelen- 
kcn. D ie T ragfähigkeit des K ranes w ar 30 t; um für 
den  E inbau der V erbände w eit genug über die Bögen 
h inüberfassen zu können , hatte der A usleger noch einen 
Schnabel m it 5 t  T ragfähigkeit. D urch V erlängerung  hatte 
m an den A usleger auf eine H öhe von  46 m gebracht. D ie 
e inzubauenden  B ogenstücke hatten  A nhängeösen , dam it 
sie in der richtigen Lage am K ran hingen. D iese A u f­
hängung w ar so angebracht, daß  sich zuerst die O bergurte  
berührten . D er S toß  im O b erg u rt w urde  dann mit. einem 
W indenseil zusam m engezogen un d  verbunden . D er 
U n terg u rt w urde durch A blassen  des Stückes geschlossen. 
T ro tz  der g roßen  H öhe brauchte m an für den A nbau  
eines Stückes einschließlich der V orbereitung  des Stückes 
auf der Schute n u r  v ier S tunden . A nsch ließend  w urden  
auch hier V erbände, H änger un d  Z ugband  m ontiert. 
W ährend  der M ontage des M ittelteiles lag die Schiffahrt 
zwischen den H ilfspfeilern  un d  den  U fern .

U m  die unverm eidlichen U ngenauigkeiten  ausgleichcn 
zu können , hatte  m an zwischen den Plälften der Scheitel­
gelenke 0,8 m Spielraum  vorgesehen. D urch V orschieben
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der entsprechend w eiter rückw ärts m ontierten  Brücken- 
hälftc mit dem bew eglichen Lager konnten  — bei en t­
sprechender Schrägstellung der betreffenden P endelw and — 
0,5 m beseitigt w erden. Z um  A usgleich horizon taler A b ­
w eichungen w aren die Pendelw ände au f den H ilfspfeilern 
querverschieblich gelagert. N a d i genauem  A usrichten  
w urde das Z ug b an d  in  der M itte geschlossen und  die 
Pendelw ände abgesenkt. H ierbei kam en die H älften  der 
Scheitelgelenke in Eingriff und  die Brücke w urde selbst­
tragend. D ie M ontageun terstü tzungen  w urden  dann  a b ­
gebrochen un d  die F ah rbahn  m ontiert.

U m den V erkehr so schnell w ie möglich überführen zu 
können , w urde über die m ontierte F ah rbahnkonstruk tion  
eine Bailey-Brücke gelegt, u n d  zw ar so hoch, daß  darun ter 
die F ah rbahn  fcrtiggestellt w erden konnte . A u f dieser 
Brücke w urde  einspurig am 23. 12. 48 —  also knapp 
16 W ochen nach A n k u n ft ' der ersten B ogenteile an  der 
B austelle —- der V erkehr eröffnet. D ie Fertigstellung der 
Fahrbahn zog sich noch sechs w eitere M onate hin, jedoch 
brauchte der V erkehr nicht m ehr un terbrochen zu w erden. 
[Nach L’O ssature M étallique 14 (1949) S. 395.]

K arl H einz  S e e g  e r  s , G ustavsburg.

V erfestigung feinkörniger B öden durch 
Tiefdränage.

(D as V erfahren  K j e l l m a n - F r a n k i . )
D as V erfahren, das einige V orläu fer gehab t hat, w urde 

bereits durch K j  e i l  m a n  beschrieben [1 ]. Es w ar be­
kannt, daß  zw ischengelagerte Sandschichten die Konsoli-

A b b . 1. P rinzip  d e r  vorübergehenden  A uflast. 
O A  S e tzungskurve ohne D ränage u n d  ohne A uflast, O B  m it D ränage
abe r ohne Ä uflas t, O C  m it D ränage u n d  A uflast, Ö FG D  m it D ränage 
u nd  vorübergehender A uflas t. D e r P u n k t G  en tsp rid it deren  W egnahm e.

d ierung  feinkörn iger B öden, sogar T on, beschleunigen 
[2] u. [3], A u d i lotrechte Sanddränagen  durch A u s­
fallen  von  B ohrlöchern in  feinkörnigen B öden m it Sand 
w urden h ierfür bereits angew andt. Sie sind  u. a. in  [4]

A bb . 2 . Q uerschn itt e iner P appdränage , T y p  K j e l l m a n - F r a n k i  
N eueste A usfüh rungsart, d ie n u r  aus 2 T e ilen  besteh t.

als M ittel zu r schnellen A bfü h ru n g  des überschüssigen 
Porenw assers beschrieben. Einen Fall, in  dem  die A n ­
w endung dieses V erfahrens möglich gew esen w äre, aber 
verm utlich w egen des Fehlens der E rfahrungen  und  der 
G eräte noch nicht zum  Zuge kam , beschreibt 
A , C a s a g r a n d e  [5],

D iese w enigen A n deu tungen  sollen  zei­
gen, wie sehr die Praxis auf eine gu t durch­
dachte am bulan te  E inrichtung zur T iefdrä- 
nagc sehr feiner B öden, die sich n u r langsam  
verfestigen, gew artet hat. H auptzie l des V er­
fahrens von  K j e l l m a n - F r a n k i  ist die 
V ergrößerung  der D urchlässigkeit des B o­
dens in  vertikaler R ichtung durch E inführen 
von  D ränagen über die ganze H öhe der zu 
verfestigenden Lage. D abei kann  m an den 
V organg noch beschleunigen durch eine v o r­
übergehende B elastung des G eländes. A  i - 
m o n t  [6 ] g ib t B erechnungsgrundlagen und  
D iagram m e, die gestatten , die w ichtigsten 
Koeffizienten, die D ichte u n d  den D urch­
messer der D ränagen  zu bestim m en. D er E in­
fluß einer vorübergehenden  Ü berbelastung , 
z .B . durch A ufschütten  von  B aggersand, w ird 
in  A bb . 1 dargestellt. D en  Q uerschnitt der

Pappkartondränage, wie sie heute ausgeführt w ird , zeigt 
A b b . 2. D urch A ufgrabung  von  K artondränagen , die 
bereits zwei Jahre im B oden gelegen hatten , w urde fest­
gestellt, daß  die V erw itterung sehr langsam  v o r sich geht 
und  die D ränagen nach dieser Zeit noch voll b rauchbar

D ie A usführung  
erfolgt in  der W ei­
se, daß  ein doppel­
tes K artonband  von 
10 cm Breite und  
3 mm Dicke in  B än ­
dern  v o n  400 m 
Länge geliefert und  
m it einem V ortreib- 
ro h r lotrecht in  den 
B oden cingcprcßt 
w ird. D as P ap p ­
k arto n b an d  enthält 
runde L ängsröhr­
chen, in  denen das 

durchgesickcrtc 
W asser nach oben 

steigen und  ab ­
fließen kann . Die 
zum  E indrücken ver­
w endete M aschine 
zeigt A b b . 3. D er 
A rbeitsgang  ist in 
verschiedenen S ta­
dien in A bb . 4 d a r­
gestellt. Im L abora­
torium  hat m an fest­
gestellt, daß  die 
D urchlässigkeit des 

D ränagebandes 
durch den D ruck 
des T ones n icht w e­
sentlich verringert 
w ird . D er K arton 
w irkt wie ein Docht. 
D er D urchflußqüer- 
schnitt des verw en­
deten K artonbandes 
ist ungefähr gleich­
w ertig m it dem eines 
kreisförm igen Röhr-

A b b . 3. M aschine bei d e r  A rb e it auf dem 
W e rk  bei I la lm sjö n . M an s ich t d ie oberen 
E nden der D ränage ( d ) ,  d ie den  Boden m ar­
k ie ren , sowie d ie zwischen den  R ädern  der 
M aschine angebrachten K ufen , d ie  beim  E in­
sinken  d e r  R äder gesta tten , d ie M aschine ab­

zufangen.

chens von  2,5 cm Plalbm esser. N ach dem  Eindrücken des 
K artonbandes w ird  das F u tterroh r w ieder gezogen. Das 
G ewicht der M aschine zum E inführen  der B änder (A b b . 3) 
beträg t 28 t. Sie gestattet, D ränagen von  20 m Länge e in­
zubringen. D ie M aschine ist fahrbar, un d  zw ar gum m i­
bereift. Sic kann jedoch auch auf sehr weichem B oden 
auf besondere U nterstü tzungen  (K ufen) abgesetzt w erden. 
A ls Leistung w ird  angegeben, daß  auf e iner B austelle 
in  Schw eden in  einem  A rbeitstag  von  8  S tunden  
340 D ränagen von  2—10 m Länge eingeführt w urden.

D ie vorübergehende Ü berbelastung  des B odens kann  
nach V orschlag von  K j e l l m a n  auch durch eine 
„D epressionsm ethode“ ersetzt w erden. D abei w ird  der

A b b . 4. E inbringungsverfahren  clcr D ränagen  in den  B oden. D ie M aschine a rbe ite t schnell 
u nd  ähne lt e iner N ähm aschine. D as K artonband  m it d e r R öhre nach seinem  E ind ringen  in 
den B oden. D as R ohr w ird  hochgezogen, das B and b le ib t unbew eglich im U n te rg ru n d  und  
b ild e t d ie  D ränage. 1. M aschine in A rbcitss te llung , 2. R oh r u nd  K artonband  d ringen  zu 
gleicher Z e it in den Boden ein , 3. das K artonband  b le ib t im  B oden, b is  das R oh r zurück­

gezogen is t, 4. d ie  D ränage is t fertig , d ie  M aschine geh t zum  nächsten A rb e itsp la tz .



28 K urse Technische Berichte. D ER  B A U IN G E N IE U R
26 (1951) H E F T  1

B oden mit einer M em brane bedeckt un d  darun ter 
evakuiert. Bei etw a 80 % V akuum  entspricht das einer 
A uflas t von  etw a 5 m Sand. A bb . 5 g ib t einen Vergleich 
der B odenverfestigung m it und  ohne. T iefdränage, a lter­
nativ  auch m it vo rübergehender A uflast. D as V erfahren 
bew irk t in  überzeugender W eise die B eschleunigung der 
K onsolid ierung feiner, auch toniger B öden. D ie E rfindung 
und  die A usführungsw eise sind genial u n d  zweckmäßig. 
Das Prinzip ist einleuchtend, das G erä t sehr gu t durch­
gearbeitet, aber wahrscheinlich ziemlich teuer. D ie A n ­
w endungsm öglichkeiten, die in  Schweden un d  A m erika
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Es soll dabei heute n u r von  der m eist üblichen zw ei­
stufigen Z erk le inerung  gesprochen w erden ; einem späte­
ren  B eitrag b le ib t es V orbehalten, auch auf N euerschei­
nungen  bei der einstufigen Z erk le inerung  einzugehen.

D er übliche A ufberc itungsprozeß  bei der T rüm m er­
verw ertung unterscheidet die V orsortierung  zu r A bschei­
dung der etwa 50 %  Feinschutt <  40 mm. D ann  w ird  
gek laub t u n d  vorgcbrochcn. D as gesam te B rcchgut geht 
zu r N achsortierung, w o es in  d ie  K orng rößen  0/3, 3/7, 
7/15 und  15/30 mm zerlegt w ird . D er Ü berlau f und  evtl. 
nach B edarf w eitere Teile des G robgu tes w erden  einem
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A bb . 5. V ergleichende D ars te llung  d e r  B odenverdichtung m it u n d  ohne 
T iefd riinage. A uflas t 4,5 t/cm 2.

ohne Zw eifel o ft vo rhanden  sind, w erden bei uns n u r 
gering sein. D ennoch sollte  m an sich dieses V erfahren 
fü r geeignete Fälle vorm erken. D ie Schäden, die beson ­
ders in A m erika bei der H in tcrfü llung  von K aim auern 
m it feinkörnigen B öden unverm eidlich w aren, können  
durch diese A rt der T iefdränage verm ieden w erden. D as 
V erfahren  soll w esentlich w irtschaftlicher sein als die 
früher gebräuchlichen Sanddränagen.

W . L o o s ,  K arlsruhe.
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Aus der iu- und ausländischen  
Baum aschinen - Industrie.

I.
T ro tz  der erdrückenden Fülle von  Z erk le inerungs­

maschinen — schon B o n w e t s c h  erw ähnt in seiner 
A rbeit „A ntriebsverhältn isse  un d  das K räftespiel an 
B ackenbrechern, insbesondere an G roßbrechern“1, 221 
A usführungsform en der bekann te ren  Firm en — die der 
B auindustrie  fü r ihre A ufbere itungsaufgaben  zur V er­
fügung stehen, h a t die V erw ertung  des T rüm m ergutes 
Problem e aufgew orfen, fü r deren  L ösung neue W ege von  
der M aschinenindustrie gesucht w orden  sind.

V ier D in g e .s teh en  dabei im V o rderg rund :
1. der unerw artet hohe V erschleiß der Brechw erkzeugc 

bei der V erarbeitung  von  Ziegel- u n d  insbesondere S an d ­
steinbruch,

2. die N eigung  des B rcdigutcs, bei feuchtem W etter 
den B rcchrum pf zu  verstopfen,

3. die den B recher gefährdenden  Eiseneinschlüsse und
4. der hohe  A n fa ll von  m eist m ehr als 18 °/o Feinsand  

0/3 mm, den  m an bei der V erarbeitung  des Z iegelsplitts zu 
E inko rnbeton  fü r B etonsteine oder Schüttbeton m eist als 
w irtschaftlichen B allast ansehen muß.

0 1 3  7 1S
Hasche/weife 

A bb . I. Brcchcrgcbnissc von  Schkigbrcchcrn

TTVmJtf

N achbrechcr zugeführt. D as V erfahren  h a t durch die 
R egelung der Spaltw eiten  von  V or- u n d  N achbrecher 
sow ie die w ahlw eise Z ugabe von  G rob k o rn  15/30 zum 
N achbrcchgut den V orzug  e iner g roßen  A npassungs-

A bb . 2. A ufbau  des S tahlguß-Schlngbrechers B auart K rupp-G rusonw erk  
(Sowjetische M aschinenbau A G .) .

1 Schwingbnckc
2 Festbacke
3 Schwinge
4 Schlagwand
5 Schwingenachsc
6 Schlagwandachsc
7 K urbeiw ellc
8 P leuellager
9 Pleuel

10 Pleucldeckel
11 D ruckplatte

12 D ruckplatten- 
sd iraubcn

13 D ruckp la tten lager
14 Ü berlastungsfedcr
15 Federbügcl
16 F cderbolzen
17 R ückholstangc
18 vo rd ere r F cdcrtcIIcr
19 h in te re r F edcrte ller
20 R ückholfeder
21 G ehäuse

1 M itt . F o rschungsinstitu t f. M aschinenwesen beim  B aubetrieb , H eft 5,
B erlin  1953.

fähigkeit an w echselnde B etriebsanfo rderungen  infolge 
schw ankender Eigenschaften des A ufgabegutes o der sich 
änd ern d er W ünsche der A bnehm er.

Das ehem alige K rupp-G rusonw erk  in  M agdeburg- 
B uckau ha t zwei B rechertypen entwickelt, die den B edürf­
nissen der T rüm m eraufbereitung  in ganz besonderem  
M aße entsprechen. Sic w erden jetz t von S tahlbau-R hein- 
hausen  u n d  der Sow jet. M aschinenbau A G . in  M agdeburg 
g ebau t; cs hande lt sich dabei um den Schlag- u n d  den 
Sym onsbrecher.

W ährend  der erstere als V or- oder N achbrecher v e r­
w endet w erden kann , kom m t der letztere w ohl nu r als
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T a b e l l e  1. Schlagbrecher

F ab rik a t

Type

A rt des Brechergehäuses

Brechm aul Länge 
Breite*) 

A ufgabc-S tückgrößc bis 
S paltw eite  v e rän d e rb a r v o n -rb is  
L e istung bei 40 mm S paltw eitc

504-60 mm S paltw e ite
K raftbedarf
R icm ensdieiben, D urchm esser 

B reite
D rehzah l von4-b is

G rö ß te  Länge 
B reite 
H öhe

G ew icht
*) p a ra lle l zu r A n trieb sw elle

V o rb red ic r

R heinhausen

N r. 1 | N r. 2 | N r. 5 [ N r . -1 \ N r. 5

— S tah lp la tten

mm 180 224 280 355
mm 315 400 500 630
mm 150 2C01 240 3C0
mm 1 5 -5 0 2 0 -6 0 2 0 - 6 0 2 5 -7 0
mVh . . — — —

m3/h 6 - 8 1 0 -1 2 1 5 -2 0 2 5 -3 0
PS 8 12 20 30

mm 500 500 720 SOO
mm 85 110 130 200

m ir.-1 380 360 335 310
mm 1100 1800 23C0 2700
m in 1150 13C0 1520 1700
mm 950 11C0 1380 1650

kg 2400 3200 5100 78CO

N achbrccher in  Frage. B eiden Brechern gem einsam  ist 
die Z ertrüm m erung des Brechgutes durch den Schlag, 
also die dynam ische Z erkleinerung, im G egensatz etwa

A bb . 3. A ufbau  dos S tahlplattcn-Schlagbrcchcrs. Bauart Stahlbau- 
R heinhausen .

1 Schw ingen-Brcdibnckc
2 G chäusc-Bredibackc
3 Schwinge
4 Schwingcnachsc
5 Exzcntcrw ellc
6 Pendclroülienlager
7 Z ugstangcn-G ehäusc
8 Zugstange

9 Spalt-V crstelhnu ttern
10 Ü bcrlastungsfcder
11 Q uerbalken
12 D ruckplatten-L agcr
13 Druckstück
14 S d iw ungrad
15 Brcdtcr-G ehäusc
16 Einstcll-Skala

zur drückenden statischen des Z ugstangenbrechers, und 
die elastische A usgestaltung  eines Teiles des Brcchmauls, 
so daß  dieser bei Ü berlastung  durch F rem dkörper, z. B.

T a b e l l e  2. Sym ons-K egelbrecher

F a b rik a t
R heinhausen

K rupp-G ruson
R heinhausen

K rupp-G ruson

Type N r. 2 N r. 3

G rö ß te  E in laufw eite mm 50 76 76 115
A ufgabe-S tückgrößc bis mm 45 70 70 ICO
S paltw eite  v o n  4- bis mm 5 - 1 2  1 1 2 -3 8 6—12 ! 12—60
L eistung bei 10 mm S paltw eitc m 3/h 12 24
K raftbedarf PS 25 50
R icm ensdieiben - D urd im esser mm 580 800

- Breite mm 125 280
- D rehzah l min*1 585 585

G rö ß te  Länge mm 2150 2800
B reite mm 1320 1SOO
H öhe mm 1300 1600

G ew icht kg 4850 9700

Eisenteile im  A ufgabegu t, ausweichen kann . D as erstcre 
hat einen verhältn ism äßig  geringen A brieb , also wenig 
von dem unerw ünschten Feinstkorn  zur Folge (wie A b b . 1), 
das letztere macht das G erä t narrensicher und  dam it bc-

450
800
400

3 0 - 8 0

4 0 - 5 0  
50 

10C0 
250 
295 

3 200 
2 050 
1 950 

15 800

K rupp-
G ruson

S tah l­
g u ß

450
600
350

0 -10 0
2 0 -2 5

30
1300

300 
3 150 
2 250 
20C0 

25 5C0

N achbrecher

R heinhausen

N r. ln  | N r. 2n | N r. 3n | N r. 4n [ N r. 5n

S tah lp la tten

100 125 140 160 ISO
315 400 500 630 SCO
so ICO 120 130 150

8 - 1 5 1 0 -3 0 1 0 -3 0 1 2 -3 5 1 5 -4 0

4,5 6 - 8 1 0 -1 2 1 5 -1 8 2 0 -2 5
8 12 20 30 50

5C0 500 720 SCO 1C00
85 ICO 130 2C0 250

400 380 355 330 315
14C0 1800 2C00 2300 2 600
1150 1300 1520 17C0 2 050
950 1050 1200 1300 1500

24C0 3200 45C0 6200 12100

sonders geeignet fü r die V erarbeitung  von  Trüm m ergut, 
bei dem tro tz  A uslesens und  M agnetscheiders Eisencin- 
schlüsse im mer einm al in den Brecher gelangen w erden. 
D er Schlagbrecher stellt dabei gew isserm aßen die absatz­
weise arbeitende A usführungsform  des Sym onsbrechers dar.

D er Schlagbrcchcr m it einem M aulbreite- zu M aul- 
länge-V erhältnis von  1 ,8 :1  bzw . 3,5—4,5 :1 als G rob- 
und  als Feinbrecher ausgeführt, arbeite t m it einem  etwa 
45° schräg liegenden Brechm aul (A bb . 2 u. 3). W ährend  
bei der ä lteren  K ruppschen S tah lgußausführung  die obere 
Brcchbacke analog  dem  Brcchgchäusc des Sym onsbrechers 
mit Federn  abgestü tzt gelagert ist, a rbeite t die neue aus 
S tah lp latten  geschweißte K onstruk tion  von  S tahlbau- 
R heinhauscn mit einer festen im Brcchgchäusc abgestü tz­
ten  Brechbacke. D en Ü berlastungsschutz übernim m t h ie r­
bei die bewegliche Brechschwingc. D iese w ird nämlich 
über einen Q uerbalken  11 durch eine m ittels einer Ü ber- 
lastungsfcder 10 längs-elastische Z ugstange angetrieben. 
D ie S tah lgußbauart arbeite t dagegen mit einer starren , 
m ittels P endelro llen lager auf der Exzenterw elle gelager­
ten  Schubstange. Bei 300—400 U m dr. je  M in. u n d  ver­
hältn ism äßig  großem  H ub  w erden erhebliche Schlag­
w irkungen erzielt. Infolge des n ad i dem  A ustragspalt z u ­
nehm enden  H ubes w ird  das Bre.chgut auseinandergezogen 
u n d  ohne K auen oder V erstopfen m it hohen  Leistungen 
ausgetragen. D er lange paralle l begrenzte A ustragspalt 
s o ig t . f ü r  eine gute K alibrierung  und  einen kubischen 
B rach. Bei einem Z erkle incrungsverhältn is bis 35 :1  liegt 
die spezifische Leistung mit 3—4 nv’/h t etw a doppelt, der 
spezifische K raftverbrauch m it 1 PS/m 3h etwa halb  so 
hoch wie bei den norm alen Backenbrechern. T ab. 1 g ib t 
über die wesentlichen D aten A uskunft. D er K ilopreis 
liegt allerdings etwa 50 % höher als beim Z ugstangen­
brecher.

W ährend  vom  Schlagbrecher b isher noch bei keiner 
T rüm m ervcrw crtungsanlage G ebrauch gem acht w urde, ist

Schnitt durch den Brechen Bewegung d.ßrechgufes im Spa/t dBrechers 
A b b . 4.

der Sym onsbrecher bereits bei 2 oder 3 A nlagen  als Na.di- 
brcchcr im Betrieb.

W ie A b b . 4 zeigt, stellt er gew isserm aßen die k o n ti­
nuierlich arbeitende A rbeitsform  des Schlagbrechers dar. 
Bei ihm ist dazu  der an  die Stelle der Brechschwinge 
tretende, in einem  K ugeldrucklager im G egensatz zum 
K reiselbrcchcr un ten  abgestützte Brechkegcl mit seiner 
Achse so in  der schrägen B ohrung  einer durch K egelräder 
angetriebenen E xzenterbüchse gelagert, daß  er in dem



1891,50

-g Kraftwerk

Haufetucc

darübergestü lp ten  Brechgehäuse taum elnde Bew egungen 
ausführt. D urch vorgespannte  Federn  ist dieses Brech­
gehäuse elastisch gegen den M aschinenrahm en abgestü tzt 
un d  kann  also bei Ü berlastungen  durch Eisenteil e aus- 
weichen. D ie Schlagzahl ist erheblich, der Flub g rößer 
als bei anderen Brechern, die Schlagw irkung also recht 
bedeutend . D er Z erk le inerungsgrad  geh t bis 35 : 1. Er 
läß t sich m it der Spaltw eite w ährend  des B etriebes durch 
D rehung  des Brechgehäuses in  einem m it G ew inde ver 
sehenen S tellring  verändern . A uch hier kann der K orn­
anfall vom  Schwer- bis zum  Leichtbeton durch S palt­
w eitenänderung  variiert w erden, so daß  der Sym ons­
brecher grundsätzlich für einstufige Z erk le inerung  geeignet 
wäre. A llerd ings engen die Z usam m enhänge zwischen 
A ufgabe- u n d  A ustragsspaltw cite  u n d  der Leistung den 
V erw endungsbereich doch so w eit ein, daß  bei der 
T rüm m erverw ertung das G erät n u r als N achbrecher in 
Frage kom m t. M it der B etriebssicherheit verb inde t er die 
A nnehm lid ikcit, daß  der lange parallele A ustragsspalt 
gew isserm aßen eine K alibrierung  ergibt, w obei gu t k u ­
bisches M ateria l m it w enig Ü b erko rn  anfällt. Seine spe­
zifische L eistung liegt bei 2,5 m3/h t u n d  der K raftbedar; 
be,i 2 PS/m 3h. ü b e r  die H auptabm essungen  des v e rhä lt­
nism äßig teuren  Brechers g ib t T ab . 2 A uskunft.

G . G a r b o t z ,  Berlin.

feilchen von  der G rö ßeno rdnung  der Z em entkörncr, d. h. 
k leiner als 0,2 mm zu entfernen. Ferner w ar es notw endig , 
den W asserzem e.ntfaktor zwischen 0,50 und  0,55 zu halten, 
was durch V erw endung einer A usfa llkö rnung  m it 0,25 °/o 
H ohlräum en erreicht w urde.

D ER B A U IN G E N IE U R
26 (1951) H E F T  1

A b b  5 . G erüst fü r A ußenschalung.

Die H erstellung  der 
1,7 m  dicken u n d  20 m 
w eit gespannten  G e­
wölbe. erfolgte un ter 

V erw endung von 
Stahlschalungen, die 
an einem steifen S tah l­
gerüst befestigt w ur­
den. A b b . 2 zeigt das 
G erüst fü r d ie  In n en ­
schalung, A bb . 3 das­
jenige fü r die A u ß e n ­
schalung, w ährend  
A b b . 4 beide G erüste 
u n d  beide Schalungen 
gleichzeitig erkennen

Entnahme ' ‘ 
unter 

Gletschereis

Entnahme des 
Bonnonf

Kraftwerk ta Giro ffe 
Leistung: s700Vtl La Giraffe -  Talsperre

A bb . 1. Ln G iro ttc-S pcicherkraftw erk .

H erstellung
der La G irotte-G ew ölbereihen-Staum auer.

Ü ber die La G iro tte-T alsperre, d ie  gem äß A b b . 1 das 
K ernstück der A usnu tzung  der W asserkräfte am Südw est­
hang des M ontb lanc b ildet, w urde bereits berichtet, vgl. 
B auingenieur 24 (1949) S. 316 und  317. A uch die A u s­
nu tzung  der W asserkräfte des Tres-la-Tete-G letschcrs

K urze Technische Berichte.

A b b . 2. G erüst fü r Innenschalung.

durch eine W asserentnahm e un ter G letschereis w urde 
bereits besprochen, vgl, B auingenieur 24 (1949) S. 376. 
Inzw ischen sind  w eitere E inzelheiten  ü ber den  B au der 
La G irotte-S taum auer bekanntgew orden , deren  G estaltung 
als G ew ölbereihen-S taum auer angesichts einer H öhenlage 
von  1750 m sehr viel K ühnheit verlangte. Zeigt doch das 
T herm om eter w ährend  der d re i b is v ier W interm onate  
T em peraturen  zwischen — 2 0  un d  — 30° C  an!

Es w urde ein B eton laboratorium  geschaffen, das ganz 
auf die E rzielung eines kältefesten  B etons ausgerichtet 
w ar. In  diesem  w urde erkannt, daß  es ganz w esentlich 
darau f ankam , aus dem  Zuschlagm aterial alle. Feinst-

A b b . 4. Blick au f A ußen- und  Innenschalung.

läß t. A n  dem rechten Block w ird  gerade der B eton ein­
gefüllt.

D ie Schalung der 7,6 m dicken Pfeiler erfolgte durch 
fabrikm äßig  hergestellte rechteckige P latten  von  1,0-1,4 m, 
ein V erfahren , das sich nicht n u r als w irtschaftlich erwies, 
sondern  auch eine schöne achitektonische A nsicht lieferte. 
D a die B austelle vo llständ ig  unzugänglich w ar, w urde sie 
durch zwei D rah tse ilbahnen  erschlossen, eine für Personen- 
un d  L astbeförderung  bis zu 8,0 t u n d  eine fü r die. Z em ent­
beförderung . [Nach La T echnique des T ravaux  24 (1948)
S. 93—103.] F. T  ö 1 k e , K arlsruhe.
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Buchbesprechungen und Neuerscheinungen.
Strele, G eorg , D r. h. c. Ing., Innsbruck: G ru n d riß  der 

W ildbach- u n d  L aw inenverbauung, 2. verm . A ufl., IX
u. 340 S., Gr. 8 ° m it 203 A bb ., W ien : Springer-V erlag 
1950. Preis D M ark 30,— geh., D M ark  32,50 geb.

D ie N euauflage ist ein deutlicher Beweis für die 
B rauchbarkeit dieses Buches. In  ihm  faß t der österreichi­
sche A ltm eister nicht n u r seine fast 50jährigen persön­
lichen E rfahrungen zusam m en, sondern  g ib t darin  auch 
eine system atische D arstellung  der theoretischen G ru n d ­
lagen. In 10 A bschnitten  w erden die C harak te ristik  der 
W ildbächc, die U rsachen der W asserverhecrungen, die 
B ew egung des W assers und  G eschiebes, die Q uellen  der 
G eschicbeführung, der E influß der Pflanzendecke, die 
M ethoden  der W ildbachbekäm pfung, die baulichen V or­
kehrungen, ku ltu re lle  u n d  w irtschaftliche M aßnahm en, 
die Instandha ltung  der V erbauung  un d  die V erhütung  
von H ochw asserschäden behandelt. D abei ist freilich 
die neu einbezogene L ebensverbannung von  S c h i n d l e r  
etwas zu kurz gekom m en, wie ü b erhaup t Beispiele über 
naturverbundenes G estalten  im V erbau  der W ildbäche uns 
gerade aus der Feder dieses reicherfahrenen V erfassers sehr 
erw ünscht gew esen w ären. D er gleichfalls neu hinzugefügte 
Teil über L aw inenverbauung  erö rtert die Eigenschaften, 
V eränderungen  u n d  B ew egungen der Schneedecke. Bei 
den Schutzvorkehrungen w ären einige H inw eise auf die 
vorbild lichen  Law inengalerien w ertvoll gew esen, d ie w ir 
der ä lteren  alpenländischen S traß en b au k u n st verdanken .

So sorgfältig  auch der V erfasser überall auf die theo ­
retischen G rund lagen  cingegangcn ist, so w urde d o d i das 
H auptgew icht auf die praktische Seite des V erbauungs­
wesens m it seinen neuesten  E rfahrungen  gelegt. D er 
Q uellennachw eis um faßt 345 N um m ern. B esondere A n ­
erkennung  verd ien t, daß  die N euauflage sehr sorgfältig  
auf stilistische V erbesserungen hin durchgearbeitet w urde. 
D ie hierdurch erzielte straffe u n d  k lare  Sprache erleichtert 
in  V erb indung  mit zw eckm äßigeren Form elzeichen, einem 
guten  S atzb ild  m it übersichtlichem  T abcllensatz  und  einer 
schönen A uszeichnungsschrift das Lesen des Textes.

D er am 19. M ärz 1950 im A lter von  89 Jahren  ver­
sto rbene V erfasser hat mit diesem Buch nicht n u r dem 
Ingenieurnachw uchs, sondern  uns allen, v o r allem den 
P rak tikern  in V erw altung  un d  B au industrie  einen un en t­
behrlichen R atgeber hinterlassen un d  sich dam it ein un ­
vergängliches D enkm al gesetzt; denn:

Ein M eister, d er sein Bestes gab, 
der lebet, w irket übers G rab!

E. M a r q u a r d t ,  S tu ttgart.

D ehnert, D r.-Ing., H ans, Reg.- un d  B aurat, Z ivil­
ingenieur in Potsdam : V erkehrsw asserbau. I. E ntw urfs­
grundlagen , F lußregelungen . II. F lußkanalis ierungen  und 
Schiffahrtskanäle. III. Schleusen u n d  H ebew erke . Sam m ­
lung G öschen B and  585, 597 un d  1152. I. B d. 103 S., 
52 A bb ., II. Bd. 94 S., 60 A bb ., III. Bd. 98 S., 70 A bb . 
B erlin  1950. W . de G ruy te r & C o. Preis geb. D M ark  2,40 
je B and.

D er erste B and behandelt Fahrzeuge der Binnenschiff­
fahrt m it einer interessanten  T abelle  u n d  Schiffahrtsbetrieb 
auf W asserstraßen. Ferner bespricht er F lu ß reg e lu n g en — 
Entw urf und  M ittel des A usbaus — . A ufschlußreich ist 
die Z usam m enstellung des Schiffahrtsverkehrs auf den ein­
zelnen deutschen W asserstraßen.

Im zweiten B and  kom m en erst die flußbautechnischen 
Fragen der S tauregelung, dann  die A n o rd n u n g  der 
K analisierungsbauw erkc, darau f ausgeführte K analisierun­
gen in D eutschland un d  im A uslande. Ü b er Schiffahrts- 
kanälc bring t er W asserw irtschaft an K anälen und  B au­
w erke an Schiffahrtskanälen. Sehr gu t ist die zeichnerische 
D arstellung (Längsschnitte) der meisten deutschen und  
einiger ausländischer K anäle.

Im dritten  B and w ird  an H an d  einer guten T abelle 
A llgem eines über Schleusenabm essungen gebracht, ferner 
über das Füllen  u n d  Leeren der Kammer, K onstruktion  
und  B ew egung der V erschlußkörper, G estaltung  des 
Schleusenbauw erkes mit einer ganzen R eihe Q uerschnitte, 
N ebenanlagen  und  B etrieb der Schleuse und  zum  Schluß 
die H ebew erke. D ie Flebew erke mit den Schwimmern 
seitlich des T roges w erden  verw orfen , obschon man sich

heute m it dieser A rt H ebew erke doch w ieder eingehender 
befaßt.

Dem G öschen-V erlag ist zu danken , daß  er für diesen 
Stoff drei B ände zur V erfügung stellte. D iese sind  in der 
bekann t guten A usführung  der G öschenbände gehalten. 
D er D ruck u n d  die W iedergabe der A b b ildungen  sind 
k lar un d  sauber. In  der neueren  Z e it gibt es in  der d eu t­
schen L iteratu r keine zusam m enfassendc D arstellung die­
ses Stoffes mehr. G u t ist die an  den A nfang  jedes B an ­
des gesetzte L iteraturschau. D ie Büchlein sin d  sow ohl für 
den S tud ierenden  eine um fassende Z usam m enstellung des 
Stoffes u n d  fü r den Fachm ann eine w ertvolle F undgrube. 
D ie A nschaffung der B ände kann  daher aufs w ärm ste 
em pfohlen w erden. £)r j ng F ritz  O r t h ,  Berlin.

H usm ann, D r.-Ing., W ilhelm , A b te ilungsvorsteher der 
Em scher-G enosscnschaft u n d  des L ippe-V erbandes: Praxis 
der A bw asserrein igung. V II un d  140 S., G r. 8 ° m it 53 A bb-, 
B crlin /G öttingen /H eidelberg : Springer-V erlag 1950. Preis 
D M ark  10.50 geh.

D er bekannte  V erfasser hat cs als C hem iker un ternom ­
men, eine E inführung in  das V erständnis der verschiede­
nen  A bw asserbehandlungsw eisen  zu geben. D aß  es sich 
dabei überw iegend  um den N iedcrschlag der eigenen 
K enntnisse und  E rfahrungen  v o r allem  bei der Emscher- 
G enossenschaft u n d  dem  L ippe-V erband handelt, g ib t der 
S d irift besonderen  W ert. D iese B eschränkung ist auch 
der G rund , w arum  außerha lb  des eigenen W irkungs­
kreises angew andte V erfahren  nicht behandelt w urden.

Die S toffbchandlung , Beispiele und  A bb ildungen  
sind  dem  verschiedenartigen B ildungsum fang des Leser­
kreises, fü r den das Buch in erster L inie bestim m t ist 
— A bw asser- u n d  G csundheitsingenieurc, W asserw irt­
schaftler, C hem iker, M cdizinalbeam te, K lärm eister, B e­
triebstechniker, V erbandsvorständc, B ürgerm eister — nach 
M öglichkeit angepaßt. K urze Ü berblicke über die R eini­
gungsm öglichkeiten fü r städtisches A bw asser, über B ak­
terien  un d  K leinlebew esen im A bw asser, im  A bw asscr- 
schlainm und  im V orfluter, elem entare H inw eise auf 
W asserm engenm essungen u n d  sachgem äße Probenahm en, 
anregende A bschnitte  über V orarbeiten  für E ntw ürfe von 
K läran lagen  u n d  ü ber D ungstoffe im A bw asser und  A b ­
wasserschlam m  bereiten  den Leser an H an d  vielseitiger 
E rfahrungsdaten  auf die W ichtigkeit des praktischen B e­
triebs von  K läranlagen vor. D em entsprechend sind  auch 
die B etriebsaufzeichnungen, M essungen und  Prüfverfah­
ren sehr sorgfältig  behandelt, die im täglichen Betrieb 
zu r Ü berw achung der W irkungsw eise der K läranlagen 
dienen. B esonders eingehend w erden die B etriebsschw ie­
rigkeiten und  die M aßnahm en zu ih rer Ü berw indung  
dargclcgt. D en B aufachm ann interessiert besonders auch 
der Schlußabschnitt über B etonzerstörungen und  Schutz­
m aßnahm en.

Das tro tz  des w ohlfeilen Preises gu t ausgestattete Buch 
ste llt eine w ertvolle Bereicherung unseres abw asscrtechni- 
schen Schrifttum s dar, dem  bei unseren  künftigen A u f­
gaben eine erhöhte B edeutung  zukom m t, da die R ein­
haltung  unserer G ew ässer eine der w ichtigsten M aß ­
nahm en zur F örderung  des öffentlichen W ohles bildet.

E. M a r q u a r d t ,  S tu ttgart.

K ienzle, O tto : N orm ungszahlen  ( =  W issenschaftl. 
N orm ung. Schriftenreihe, herausgegeben in V erb indung  
mit dem Sem inar fü r Techn. N orm ung an der Techn. 
Hochschule H annover von  Prof. D r.-Ing. O tto  K ienzle. 
B and  2). X II u. 339 S., G r. 8 ° m it 149 A b b . u. 79 Z ah len ­
tafeln  im Text. B erlin /G öttingen /H eidelberg : Springer- 
V erlag. 1950. Preis geh. D M ark  22.50, geb. D M ark  25.50.

Das B edürfnis der Technik nach einer A usw ahl von 
Z ahlen , die geeignet sind, R eihen bestim m ter G leich­
m äßigkeit zu b ilden, führte  zu den „N orm ungszahlen" 
(D IN  323). Sie b ilden  eine in  das D ezim alsystem  ein­
gebaute geometrische Reihe. N ach B egründung  jenes B e­
dürfnisses und  einem geschichtlichen Rückblick w endet 
sich der V erfasser in  einer ausführlichen u n d  gründlichen 
wissenschaftlichen D arstellung  diesen Z ah len  selbst zu 
und  entw ickelt ihre System atik. A uch die durch die N o r­
m ungszahlen  gegebenen Rechnungsm öglichkeiten w erden
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in den Kreis dieser G rundlagenbetrach tungen  cinbczogen. 
Ebenso eindringlich w ird  im  zw eiten Teil des Buches die 
A nw endung  der N orm ungszahlen  als A usw ahl-, O rd- 
nungs- u n d  S tufungsverfahren  zunächst allgem ein insbe­
sondere bei G rundnorm en , dann  im M aschinenbau und  
schließlich auch auf anderen  G ebieten  behandelt.

D as Buch füh rt in  fesselnder W eise zu tiefst in  ein p rak ­
tisch bedeutungsvolles G eb ie t der M ethod ik  u n d  leitet 
zu  ihrem  verstehenden  G ebrauche an. Es verm ittelt die 
Ü berzeugung , daß  die in  den N orm ungszah lcn  festgclegte 
w ohlgestufte Z ah len reihe sich als N orm ungs- un d  T y p i­
sierungsgrundlage nicht n u r bereits bew ährte , sondern  in 
Z ukun ft zum  selbstverständlichen R üstzeug des Ingenieurs 
und  zum  G edächtnisstoff des Industriearbeiters gehören 
w ird. A lb e rt V i e r l i n g ,  H annover.

lieh ist. Ich neige dazu , diese Frage zu verneinen. W ürde
sich der V erfasser überdies noch entschließen, auf die
W iedergabe vo n  N orm en, in sbesondere D IN  1045, zu ver­
zichten, so w ürden  etwa 160 Seiten eingespart, dafü r Platz 
für andere wichtige Them en, z. B. die B eeinflussung der
Schnittkräfte du rch  Kriechen, frei w erden un d  dabe i G e­
sam tum fang und  Preis geringer w erden.

D as Buch, das zu den S tandardw erken  des S tah lbetons 
gehört, w ird  .von der Fachw elt in  der vorliegenden N eu ­
auflage gern  beg rüß t w erden.

A . M  e h in e 1, D arm stadt.

Saliger, R udolf, D r.-Ing., ord . Prof. (emer.) der Techn. 
Hochschule W ien : D er S tah lbe tonbau , W erkstoff, B erech­
nung  u. G estaltung. 7. ncubcarbeitc te  A uflage. 644 S., 
G r. 17 X 24 cm m it 700 A bb . u. 140 Z ahlentafeln . W ien: 
V erlag Fr. D cuticke. 1919. G eb. D M ark  50.— .

D ie 6 . A uflage des b ek ann ten  Buches, das nunm ehr 
4 Jah rzehn te  besteht, w ar 1933 erschienen; das M anuskrip t 
der 7. A ufl. w urde  1944 in der Leipziger D ruckerei v e r­
nichtet. Entsprechend der Entw icklung des S tah lbetonbaus 
seit dem Erscheinen der 6 . A ufl. sind die m eisten Teile 
des Buches um gearbeitet. In  der Festigkeitslehre {im 
B uchtitel B erechnung genannt) w ird  der b ildsam e B ruch­
zustand  un d  die Bem essung aus dem bildsam en Z ustand  
eingehend behande lt. Bei der B ehand lung  der „klassi­
schen“ Bem essungsm ethode w ird  neben  den üblichen 
V erfahren  auch ein solches gezeigt, dessen Form eln und  
T afeln unabhäng ig  von  den zulässigen B eanspruchungen 
sind. B edenkt m an, daß  die D IN  1045 ü b e r 100 özu]- 
W erte enthält, so leuchtet der V orteil dieses V erfahrens

V erein D eutscher P ortland- un d  H üttenzem entw erke 
e. V .: Zem ent-Taschenbuch 1950. 33. Jg . des Z em ent-K a­
lenders. V II, 343 S., G r. 15 • 10% cm, m it 23 A bb . Preis: 
geb. 5,— D M ark. W iesbaden : B au-V erlag G m bH ., 1950.

D er Z cm entkalendcr, der 1943 zum  letzten  M ale er­
schien, h a t in seinem  je tz t vorliegenden 33. Jah rgang  1950 
den N am en Zem ent-Taschenbuch un d  einen anders geglie­
derten  In h a lt bekom m en. Er um faßt v ier T eile : Teil A , 
Z em ent als hydraulisches B indem ittel einschl. D IN  1164, 
1167 u n d  4207 von  D r. F. K e i l ,  D üsseldorf; T eil B: 
V erarbeitung der Zem ente zu B eton und  M örtel von 
Prof. D r.-Ing. A . H u m m e l ,  A achen; T eil C : D ie V er­
arbeitung  un d  A nw endung  von  B eton von  Prof. D r.-Ing. 
P i s t o r ,  H eidelberg , und , von  dem gleichen V erfasser 
bearbeitet, T c ilD : V orschriften u n d  Z ahlentafeln  u .a .  mit 
einer übersichtlichen Z usam m enstellung der in den  D IN  
1045, 1046, 4225, 1047, 1053, 1054 zerstreut zu findenden 
zulässigen B eanspruchungen. D as neue Z em ent-H andbuch  
ist eine glückliche F ortse tzung  des alten  Z em entkalenders.

A . M  e h m c 1, D arm stadt.

Ein ziemlich b re iter Raum  ist der S tatik  im A bschnitt 
„G esta ltung“ eingeräum t (D urchlaufträgcr, R ahm en, B ö ­
gen, P latten  u .a .m .) ,  w om it die S toffausw ahl der b is­
herigen A uflagen  des Buches beibeha lten  ist. Es is t jedoch 
zu überlegen, ob dies bei der heutigen um fangreichen 
L iteratur ü b e r S tatik  und  E lastizitätstheorie noch erforder-

H appach, V ., D r . p h il., ö ffcntl. b es t. V erm essungsingen ieur u n d  D o­
zent d e r  P hysik  u nd  M athem atik  in B erlin : A usgleichsrechnung, 2 . A u fl. 
( =  T eubners M athem atische Leitfäden, B and 18). 103 S ., G r . D IN  A  5 
m it 26 A bb . L e ipzig : V crlagsges. B . G . T eu b n cr, 1950. P reis k a rt . 
D M ark  6.20.

D as Sunfix A B C . E in  technisches N achsdilagcw crk  fü r G lasstah lbcton- 
u n d  G lasbauste in -K onstruk tionen . A usgabe 1950. 59 S ., G r . D IN ' A  6. 
A achen: V ere in ig te  G lasw erke 1950.

S teine u n d  E rden , B austoff-L exikon. M it Industrie - u nd  H andels- 
F irm enreg is te r. 2. A u fl. 1949/50, 606 S ., G r . D IN  A 4 ,  W iesb ad en : O tto  
K raußkopf, V erlag  fü r W irtschaftsschrifttum . Preis D M ark  30 ,—.

V erschiedenes.
Professor D r.-Ing. Paul Böss 6 0  Jalire alt.

A m  24. D ez. 1950 überschritt der o rd . P rofessor für 
W asserbau und  L lydrom cchanik und  D irek to r des Institu ­
tes fü r H ydrom echanik , S tauan lagen  un d  W asserversor­
gung an der T . FI. K arlsruhe, D r.-Ing. Paul B ö s s  die 
Schwelle des 60. Lebensjahres. B ö s s  ist durch seine 
bahnbrechenden  hydrom echanischen A rbeiten  w eit über 
D eutschlands G renzen hinaus b ekann t gew orden.

B ö s s  w urde das g roße 
G lück zuteil, von  1915 bis 
1930 der engste M itarbeiter 
eines überragenden  F o r­
schers, des G eheim en O b er­
baurats P rof. D r.-Ing. T heo ­
dor R e h b o c k ,  zu  sein.
D aneben  w ar es für seine 
wissenschaftliche Entw ick­
lung nicht m inder entschei­
dend . daß  in jener Z eit an 
der T . H . K arlsruhe die 
S tröm ungslehre dank  der 
k raftvo llen  In itiative W il­
helm  S p a n n  h a k e s  
einen einzigartigen A ufstieg 
erfuhr. D urch V erb indung  
eines streng w issenschaftlichen w asserbaulichen V ersuchs­
wesens mit den im puls- und  po ten tialtheoretischen Er- 
kentn issen  der m odernen S tröm ungslehre ist es B ö s s  in 
der Folgezeit gelungen, die H yd rau lik  aus ih rer hoff­
nungslosen Sackgases zu befreien und  auf den T rüm m ern 
einer festgefahrenen Em pirie eine k raftvo lle  H ydrom echa­
nik  aufzubauen.

M öge die jugendliche Frische, welche die Persönlich­
keit u n d  die Forschungsarbeiten  v o n  Paul B ö s s  in glei-

chem M aße auszcichnet, ihm  noch lange erhalten  b leiben, 
nicht zu letzt auch zu N utz  u n d  From m en von  W issen­
schaft und  Praxis. F . T  ö 1 k  e . K arlsruhe.

I25-Jahrfeier der Techn. H ochschule  
F ridericiana zu K arlsruhe.

In  der Z e it vom  26. bis 28. O k tober 1950 beging die 
Techn. H ochschule K arlsruhe das Fest ih res 125jährigen 
Bestehens, bei dem ru n d  2000 Festgäste anw esend w aren, 
die aus allen Teilen D eutschlands un d  aus zahlreichen 
europäischen und  überseeischen S taaten kam en. Die 
Techn. H ochschule K arlsruhe benu tz te  die Jubiläum sfeier, 
eine Reihe hochverdienter G elehrter un d  F örderer der 
Forschung und  W issenschaft auszuzeichnen.

U . a. w urden  geehrt als E h r e n s e n a t o r e n :  Dr. 
jur. Emil E i s e 1 e, P räsident d e r  E isenbahndirck tion  K arls­
ruhe; S tad td irck to r D ipl.-Ing. A d o lf E l s a e s s e r  in 
M annheim ; Senator e .h . D r.-Ing. A d o lf M e s s e r  in 
F rank fu rt; Prof. D r.-Ing. M irko R o ś ,  P résident de la 
D irection  du labo ra ta ire  fédéral d ’essai des m atériaux et 
Institu t de Recherches — Industrie , G énie civil, A rts et 
M étiers — in Z ü rid i; B aud irek to r K arl S c h  ü ß  1 e r  in 
Köln.

Ferner als E h r e n d o k t o r e n :  G eheim rat Prof.
Dr. h. c. R einhard  D  e m o 11 in M ünchen in  W ürd igung  
seiner hervorragenden  Leistungen auf dem  G ebiete der 
H ydrobio log ie , seiner Forschungen in  d e r  qualita tiven  
W asserw irtschaft un d  seiner richtungw eisenden B estrebun­
gen fü r die R einhaltung  d e r G ew ässer; o. Prof. O tto  
G r a f  an der Techn. H ochschule in S tu ttgart in A n erk en ­
nung  seiner hervorragenden  V erdienste auf dem  G ebiet 
des B eton-, S tahl- un d  H olzbaues un d  in  W ürd igung  
seiner um fangreichen betontechnologischen Forschungs­
arbeiten.

F ü r den In h a lt ve ran tw o rtlich : P rofessor D r.-In g . F . Schleicher, D o rtm u n d ; D ruck : H em pel & C o ., D eutsche Z en tra ld ruckere i A .-G ., B erlin  SW 11,
D cssaucr S traße  6-8. — S pringer-V erlag  B erlin  - G ö ttingen  - H eide lberg .



D ER  B A U IN G E N IE U R
26 (1951) II  E IT  1

A N Z E I G E N 3

IBAG
I N T E R N A T I O N A L E  B A U M A S C H I N E N F A B R I K  A. G.  

N E U S T A D T  A N  DER W E I N S T R A S S E

W i r l i e f e r n :
als Spezialfabrik mit über -40jähriger Erfahrung auf dem Gebiet der Aufbereitung und Harlzerkieinerung sowie der 

Herstellung einschlägiger Maschinen die komplette Planung, Einrichtung und Inbetriebsetzung von

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

Trümmeraufbereitungsanlagen
für jeden Bedarfsfall in jedem Umfang. Kleine Anlagen in unserer vielfach bewährten fahrbaren 
Ausführung.

Schrapperanlagen
fahrbar und stationär mit fast unbegrenzter Einsatzmöglichkeit in Kiesgruben, Abraumbetrieben, 
sowie Anlage und Abbau von Halden usw.

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

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

Wasserreinigungsanlagen
für die maschinelle Großwasserreinigung.

lU N B O ID f
A U F B E R E IT U N G  für Erz, S te in k o h le ,  B ra u n k o h le  

r i k e n  - E i g e n e  V e r s u c h s a n s t a l l

T A H L B A U  H U M B O L D T
E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n b r ü c k e n  

Stahlskelette für W ohn- und G eschäftshäuser 

S t a h l s k e l e t t e  f ü r  I n d u s t r i e b a u t e n  

B ehä lte r, B unker, S ilos, W a lz w e r k s h a l l e n ,

r ü s t e
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Schutz von Mörtel u. Beton, Stein, Eisen u. Holz
gegen

Zerstörung durch aggressive W ässer, 
Laugen, Säuren; Öle und dergl.

durch unsere b e w ä lir le n  und b e k a n n te n

Bautenschuizmiilel
SIKA, BETONPLAST, IGOL, IGA S 

PURIGO-FLUAT

SIKA G.m.b.H. / C hem ische Fabrik 
Durm ersheim  b. K arlsruhe / Ruf: 14

HERRM ANN & V O IG TM A N N  • CH EM N ITZ

PEJßE-GUHLKE
nistI n 'ba u

n m | u e r u n g

Niederlassung: Lüneburg, Reichenbachstraße 4

S T E L L E N A N G E B O T E

jüngerer Bauingenieur
(Bautechniker)
(Fachrichtung Eisenbahnbau)

se lb s tä n d ig e r  Z e ich n e r und Konstrukteur für Entw urf und A u s­
führung von B ahn-, T ran sp o rt- und V e rke h rsp ro jek te n  so w ie  
von Tran sp orte in richtun gen  in In d u str ie a n la g e n  gesucht.

A u sfü hrlich e  B ew erb u n g su n terlag en  erb e ten  an  „D er B au ­
in g e n ie u r 202" an  den  S p r in g e r-V e r la g , A n z e ig e n a b te ilu n g ,  
B erlin  W  35, Reichpietschufer 20.

W ir  suchen einen

e rfa h re n e n  K o n stru k teu r
m it um fassenden theoretischen  u n d  p rak tischen  
K enn tn issen  auf dem  G eb ie t d e r

A ufbereitung und H artzerk le inerung .
G ew ünscht w erden  zusätzliche E rfah ru n g e n  in  der 
B aum asch inen industrie .

G ebo ten  w ird  eine v o llkom m en  se lb s tänd ige , 
in teressan te , en tw icklungsfähige S te llung .

■ A ^  A usführliche B ew erbungen m it L id itb ild , frühestem
E in tr it ts te rm in , G ch a ltsan sg rü d icn  u n d  N achw eis

■ d e r  b ish erig en  T ä tig k e it an

INTERNATIONALE BAUMASCHINENFABRIK A.G.
N E U S T A D T  an der W eins traße

A k a d e m ik e r  m it p ro p a q a n d is t is d ie r  B eg ab u n g  u n d  N e ig u n g , 

id e en re ic h , s ti lg e w a n d t, v e rh a n d lu n g s g e w a n d t, en e rg isch , h a t 

b e i u n s  d ie  M ö g lich k e it, a ls

W E R B E  F A C H  M A N  IN
fü r d en  V e r tr ie b  u n s e re r  w isse n sc h a ftl ich en  B ücher und  

Z e its d ir i f le n  e in g e s te l l t  zu w e rd e n .

W ir  b it te n  z u n ä d is t  um  s c h r if t l id ie  B ew erb u n g en  m it a u s ­

fü h rlich en  U n te r la g e n

S P R I N G E R - V E R L A G ,  B E R L I N  W 3 5

A n d e r  B a u -  u n d  In g e n ie u rsc h u le  d e r  F re ie n  H a n s e s ta d t 
B rem en  i s t  d ie  S te l le  e in e s

Dozenten
fü r B austoflkunde u n d  M a te ria lp rü fu n g  fü r das Bauwesen

zum  1. A p ril 1951 zu b e se tz e n .

G e fo rd e r t w ird  a b g e sc h lo s se n e s  H o ch sch u ls tu d iu m  u n d  e in e  
m e h r jä h r ig e , nach  d em  D ip lo m -E x am en  e rw o rb e n e  E rfah ru n g  
im  M a te r ia lp rü fw e s e n , in s b e s o n d e re  a u f  d em  G e b ie te  d e r  
P rü fu n g  v o n  S c h w arzm a ssen  fü r d e n  S tra ß e n b a u , d e r  R o s t­
sch u tz m itte l u n d  v o n  F a rb e n  u n d  L adcen.

V e rg ü tu n g  nach  V e rg .-G ru p p e  III T O . A .

A u sfü h rlic h e  B ew e rb u n g e n  s in d  u n te r  B e ifü g u n g  e in e s  h an d g c sch r . 
L e b e n s la u fe s , Z e u g n isa b sc h rif te n , E n tn a z ifiz ie ru n g sb e sc h e id e s  u s w . 
u m g e h e n d  zu  rich ten  a n  d e n  S e n a to r  fü r S chu len  u n d  E rz ieh u n g , 
B rem en , O s te rd e ic h  27.

B a u u n f e r n e h m u n g  sucht für ihre Niederlassung 
in Hamburg

D ip l.- In g . o de r D r .-In g . (B a u in g .)
mit langj. Unternehmerpraxis u. guter Kenntnis des 
nordd, Raumes. Es kommen nur erste Kräfte in Frage, 
die Ober ausreichende technische Qualitäten, prak­
tische Erfahrungen und die notwendige Sicherheit 
persönlichen Auftretens verfügen.
A n g e b o te  an  „D e r B au in g e n ie u r 201" an  den  S p r in g e r-V e r la g ,  
A n z e ig e n -A b te ilu n g , B erlin  W  25, Reichpietschufer 20, e rb e ten .

A k ad em ik e i m it p r o p a g a n d is tis d ie i  B egabung  u n d  N e igung , 

id e e n ie lc h , s t i lg e w a n d t, V e rh an d lu n g « g e w a n d t, e n e rg isc h , 

h a t bei u n s  d ie  M ö g lic h k e it a ls

W E R B E F A C H M A N N
für d ie  W erbung von A n zeln en  für unsere  w issenschaftlichen  

Zeitschriften  e ing este llt zu w erden.
W ir b itten  zun äch st um  sch riftlic h e  B ew erb u n g en  m it a u s ­

fü h rlic h e n  U n te r la g e n .

S P R I N G E R  - V E R L A G ,  B E R L I N  W  3 5



D a s  w e lt b e k a n n t e  M ö r t e l-  b e zw . B e t o n d ic h lu n g s m it t e l  
gegen W asserschäden und Feuchtigkeit in Bauw erken aller Art 

Pulver und breilörmig

Icosit

WUNNERSCHE BITUMENWERKE ombh. UNNAl

2)/<? erpreßten Schutzanstriche 
für (ßeton, Wementpui?, Crsen.

„Pressluft-"
Bohr-, Bürst- und Sch leifm aschinen, D I- u n d  W a sse ra b sch e id e r ,  
DRP., S ch eib en m e sser Exakt, F lü g e lra d m e sse r, Tünch- und A n ­
streichm aschinen , N ie tfe u e r, V e n tilh ä h n e  o h n e  Kü ken, Küken­
h äh n e , K u pp lun gen , B lasd ü se n , n e u a rtig e  S ch lau ch verb in d er  
mit Klem m korb, Se lb stsch lu ß v en tile , So n d erarm atu ren . 
Kondenstöpfe / Luftfilter / D ruckm inderventile"/ Dam pfentöler.

P R E S S L U F T -  IN D U S T R IE  M A X  L .  F R O N I N G  / D O R T M U H D  -  K Ö R N E
M asch in en fab rik , A rm atu re n w erk  —  G e g rü n d e t  1905

BLEICHERT
TRANSPORTANLAGEN GMBH. 

WEST
jetzt: KöLN-Mülheim 
Schanzenstr. 28 —  Ruf 1 0211 

liefert wieder 
B L E I C H E R  T -E le k ir o k a rr e n  

E rs a lzie ile  für
B LEICH ERT-Transportanlagen 
BLEICH ERT-Elektrokarren 
BLEICH ERT-Fahrbänder 

stellt
Ingenieure —  Monteure

Anerkannt gutes 
Lehrspielzeug!

A b  sofort ist d e r  F R Y D A G H

Elektro- 
Experimentierkasten
mit üb. 50 Positionen  u. 500 E in ­
z e lte ile n  e insch l. au sfü hr!, illustr. 
Le itfad en  i. s ta b il. Fächerkarton  
540x370x45 mm m. m ehrfarb igem  
D eckeischild  w ie d e r  lie fe rb a r . 
V e rk a u fs-P re is  DM 22.— , hoh e  

R ab attsä tze .

Lehrmittelwerkstätte 
Fr.-R. Kurth

( 2 4 b )  Itze h o e , Postfach 15
E ingef. V e rtr. u. G ro ssiste n  ges.

B A U W A G E N
W o h n w a g e n , S te in se tzw a g e n , G e rä te w a g e n , Schub­
karren  u. ä . fertigt k u r z f r i s t i g  in  gu ter Ausführung  
ohn e M a te r ia la b g a b e

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

tik  m\
für den Bergbau Schienen-Nägel

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

Erfo rd erlich e  M a te r ia lg e s te llu n g : S ch m ied b ares Rund* o d e r  V ie r ­
kante isen  (auch A b fä lle )  6 -1 4  mm 0

FR. RUFUS LU CK, Inh .:Erich Rothäm el, (1 5 a )S te in b ach -H allen b g .(T h ü r.)

Hoch-,Tief-und 
Eisenbetonbau

Mwes
& CO .KG . 

G Ü T E R 5  L O H / W E S T F

DAHAK-MESSWERKZEUGE:
höchste Präzision!

S ch ie b e le h re n , M ikrom eter, G e w in d e sch a b lo n e n , M aß stäb e  
Sp ez ia list  für W erkstatt- und Kontroll-Lehren je d e r Art 

Dr. A lex an d er H aldekker K G ., H A M B U R G  11, Postfach 1522/8 
E in ig e  B e z irk e  für re ise n d e  In g e n ie u re  noch frei

Lieferfirmen der Bauindustrie
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Prüfen
glatter Wellen

durch

M U L T IC O R D
Lehren

au f ¡ed . gew ünschte Passung  
e in s te llb a r , praktisch v e r­
sch le iß fre i, sch n elle  Prüfung  
b e i höchster G e n a u ig k e it !
V e r la n g e n  S ie  Druckschriften

K O R D T  & C O .
ESCHW EILER G M B H ,
L E H R E N  U N D  F E I N B A U

ö l-  und W asser- 
Abscheider 

für Druckluft

Filferapparafe 
Filfersfeine

W . Schuler G m b H
EISENBERG (Pfalz)

Inertol
Ferromuls

(Fiema (Paul Lech 1er. S tu ttgart -N

K e lle rS  P r a h l, M aschin e n fab rik Eschw ege, Telefon 2 4 0 4 ,
l i e f e i t  M asch in en  fü r d ie  E le k tro - Is o lie r -  u n d  K a b e lin d u s tr ie  w ie :  
P ap ie rla c k ie r in a sc h in e n , R ö h ren w ic k e lm a sc h in en , U m ro llin a sd iin e n , 
L ängs- u n d  Q u e rsch n e id e rn asch in en , M ik a fo liu m a sc h in en , Tauch- 
a n la g e n  fü r b a k e l is ie r te  G ew eb es to ffe , fü r ö l l e in e n , Ö ls e id e  u n d  Ö l­
p a p ie r , s o w ie  L a ckd rah tm asch inen  h o r iz o n ta le r  u nd  v e r t ik a le r  B au a rt.

Streckmetall
als Schutzgitter, 

für Trennwände usw.

STEINHAUS
G M B H  ■ D U IS B U R G
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PLASTIMENT
PLASTOCRETE

B I N D A
BETOWA

D ie  u n e n t b e h r l i c h e n  Z u s a t z s to f f e  
f ü r

BETON u. MÖRTEL

P L A S T IM E N T ™
K A R L S R U H E

Seifert 
Isolux

Röntgenanlagen
für die

Werkstoffprüfung

Seit Jahrzehnten bekannt und 
führend!

Die Einpol-Isolux-Anlage 150 kV für Längs- und 
Rundschweißnähte bis 40 mm W andstärke.

Für größere W andstärken verwendet man die 
Isolux-Anlagen 250 und 300 kV.

Rieh. Seifert & Co.
R ö n t g  e n w e r k

Hamburg 13

ib k ö k te  «n
durch Verwendung unserer neuen unlegierten

HSB-STAHLE
Bei diesen hochfesten und schweißunempfindlichen Baustählen wird bei gleichen Dehnungs­
werten gegenüber den normalen Stählen eine große Erhöhung der Streckgrenze erzielt, die 
mindestens 6 5 %  der Zugfestigkeit beträgt.
Der niedrige Kohlenstoffgehalt bietet —  trotz großer Festigkeit —  die G ew ähr für gute Ver­
formbarkeit und Bearbeitbarkeit, sowie für gute Schweißbarkeit und Schweißunempfindlichkeit.

B ezeichnung Fe slig k e lt
kg/mm5

S treckg ren ze
kg/mm1

Dehnung
'/.

C -G e h a lt
~  */.

H S B  40 40— 50 29 24 0,14
H S B  45 45— 55 32 22 0,16
H S B  50 50— 60 37 20 0,18

RHEINISCHE ROHRENWERKE
A K T I E N G E S E L L S C H A F T

M Ü L H E I M  - R U H R
S T A M M W E R K E  G E G R Ü N D E T  1845 U N D  1871

D iesem  H eft lieg t ein  P rospekt des H erm an n  L uchterhand V erlag, B erlin -F rohnau , bei.

F ü r  den  T e x tte il veran tw ortlich : P ro fessor D r.- In g . F . Schleicher, D o rtm u n d ; fü r  den  A nze ig en te il: Hans<-Qeorg H a lfte r , B erlin  W 35. Reichpietsch­
u fer 20. — D ruck : H em pcl 6. C o ., D eutsche Z cn trald ruckerei A .-G ., Berlin  S W  11, D essauer S traß e  6-8. — R cg .-N r. 115. 

Springer-V erlag , B erlin  -  G ö ttingen  -  H eid e lb erg . —- P rin te d  in  G erm any.


