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Welchen Beitrag lieferte die Baumaschinen-Industrie zur Rationalisierung?

Von Prof. Dr. Georg Garbotz, Aachen.

Bei der ersten Sitzung des Beirates der Rationalisie-
Tungsgemeinsdraft ,,Bauwesen” in Bonn am 27. 2. 1953
wurde audi die Frage aufgeworfen, was denn nun die Bau-
masdiinen-Industrie zur Rationalisierung beigetragen
habe. Will man diese Frage beantworten, so wird es
zweckmaRig sein, einen kurzen gesehiditlichen Rickblick
vorauszuschicken.

Zweimal hat in der Vergangenheit die Rationalisierung
in der Bauwirtschaft im Vordergrund der tedinisch-wirt-
sdiaftlidien Uberlegungen gestanden. Das erste Mal, Ende
der zwanziger Jahre, lag das Sdiwergewicht auf dem Woh-
nungsbau, fir dessen Rationalisierung eigens eine For-
schungsgesellschaft fir die Wirtschaftlichkeit im Bau- und
Wohnungswesen mit einem vom Reichstag bewilligten
10-Millionen-Fonds ins Leben gerufen wurde. Das zweite
Mal ging der Impuls vom StraBenbau und der ungewd6hn-
lidien Initiative des Generalinspektors fiir das deutsche
StraRenwesen aus.

Die erste Rationalisierungswelle hat kaum bleibende
Auswirkungen hinterlassen; auch von einer verstarkten
Medianisierung kann nicht gesprodien werden. Sdion
damals wurde vom Verfasser gemeinsam mit Otto Rode
und Dr.-Ing. Hotz immer wieder betont, dall eine Ratio-
nalisierung des Herstellungsvorganges im Wohnungsbau
weniger Uber den Ersatz der Hand- durch die Masdiinen-
arbeit als vielmehr Uber arbeitswissenschaftliche Unter-
sudiungen auf der Baustellelzur Ermittlung der Verlust-
quellen und zur Bestgestaltung der Arbeit zu erreichen
sein wirde [1].

Die zweite Rationalisierungswelle dagegen hat, aller-
dings im wesentlichen auf dem einen Sektor des Beton-
stralenbaues, unter dem EinfluB der hohen Leistungs- und
Qualitdtsanforderungen die Baumasdiinen-Industrie ver-
anlaft, eine redit erheb]lidie Anzahl neuer Gerate auf den
Markt zu bringen, von denen nur die Briicken- und Rand-
streifenmisdier, die Verteiler, die Stamplbohlen-, Stampf-
hammer- und Vibrationsfertiger u. a. mehr erwéahnt sein
sollen [2],

Seit zwei Jahren ist nun eine dritte Rationalisierungs-
welle festzustellen, die diesmal vom Wohnungs- und
StraBen- sowie Flugplatzbau ausgeht. Bei ihr liegt das

Schwergewicht, fir den letzteren allerdings bei den
Abb. 1. Fahrbarer Betonier-
bandturm, 10 m3h, Fabrikat

Ettiinger Baumaschinen- und

Hebezeugfabrik.
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Sdiwarzdecken. Der EinfluR amerikanischer Bauweisen ist
dabei unverkennbar. Bei dieser dritten Welle soll nun ein-
mal festgestellt werden, was die Baumasdiinen-Industrie
dazu beigetragen hat, die Leistung zu steigern und den
Bauvorgang rationeller zu gestalten. Da sie ja im Gegen-
satz zu Bauindustrie und Bauhandwerk nur die Mdoglich-
keit hat, Gber ihre Maschinenlieferungen zu wirken, stehen
ihr vier Wege zur Verfiigung:

1. die Ausweitung der Mechanisierung durdi neue Ge-

rate zum Ersatz der Hand- durdi die Maschinenarbeit,

Abb. 2. Leichtbandstrale mit Becherwerksauflader zur Silo-
Beschickung, Fabrikat Moderner Baubedarf GmbH.

2. die Verbesserung der konstruktiven Gestaltung und
der betrieblidien Eignung,

3. die Vereinheitlidiung von Einzelteilen und Ansdilu3-
malen sowie die Typisierung ganzer Gerate,

4. die Forschung auf dem Gebiete der Baumasdiinen,
um rationeller arbeitende oder wirtsdiaftlicher herstellbare
Gerate bauen zu kénnen.

I. Die Ausweitung der Mechanisierung.

Auf folgenden Gebieten ist durch neue Ge-
rate die Handarbeit ersetzt worden:

1.1 im Hochbau. Die straffe Zusammen-
fassung des gesamten Wohnungsbauprogrammes
einsdilieBlich der Forschung beim Bundesmini-
sterium fir Wohnungsbau und der durdi die Zer-
storungen an Wohnraum besonders groe Um-
fang desselben haben diesmal auch die Bau-
maschinen-Industrie veranlaBt, durch neue Gerate
den Wohnungsbau zu verbilligen. Befruchtet
wurde dieses Bestreben noch durch die Verwer-
tung des Trimmergutes, die in vielen Stadten zur
Gewinnung des Ziegelsplittes als ausgezeichneten
Baustoff fuhrte [3].

In zweierlei Formen wird er im Woh-
nungsbau verwendet: als Schittbeton und
in Gestalt der Ziegelsplittbeton-Formsteine.
Vom ersteren in Verbindung mit den Draht-
gittersdialungen hatte man sich zunachst
wegen einer Mdglidikeit der Medianisie-
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Abb. 3a. Schlosser-Steinautomat VSD 3, Ar-
beitsflache 1350 X 660 mm!, Stundenleistung
4500 Normal-/900 Hohlsteine, 14 PS, 3200 kg.

rung der Misch-, Transport- und Einbau-Vorgadnge be-
sondere Vorteile versprochen. So wurde von Dingler und
Sax ein fahrbarer Betonierturm herausgebracht, bei dem
Dosierung, Hubfdérderung, Mischen und Verteilen kon-
tinuierlich etwa wie in einem auseinandergezogenen
Regulus-Mischer an einem Rohrmast hintereinander ge-
schaltet waren; das Gerat hat sich nicht einfihren kdnnen
[4]. Auch der Bandférderturm der Ettlinger Baumaschinen-
und Hebezeugfabrik (Abb. 1) faBt Mischen, Heben und
Verteilen, wie das frihere GroRgerdt der ABG zusammen,
6fter angewendet, weil vielseitiger verwendbar, sind die
transportablen Leichtbandstralen, die der Moderne Bau-
bedarf herausgebracht hat; in Verbindung mit dem Bedier-
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Abb. 4. Stundenaufwand bei 2 Wohnungsbaustellen von je 60 Wohnun-
gen bei Einsatz eines Leichtbaukranes bzw. zweier Schnellbauaufzige.

Abb. 6a—c. Seaman-Mehrgangbodenmischer fir Zement u. Bitumen, Leistung 200 nr/h,
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Abb. 3b. Schleis-Vibrationsmaschine
flache 1000 X 750 mm!, Stundenleistung 7000 Normal-/900 Hohl-
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»Rheinland 1“, Arbeits-

blocksteine, 16 PS, 4000 kg.

Abb. 5. Anhénger-Schotterverteiler fir Korngréfen bis 70 mm und
Arbeitsbreiten bis 2,5 m, Fabrikat Scheid.

werkselevator der gleichen Firma (Abb. 2) werden diese
Leichtbandstralen auch zur Silobeschickung bei gréfReren
Betonbaustellen verwendet. Immerhin laRt sich nidit leug-
nen, dal es um den Sdiuttbeton verhéltnismaRig still ge-
worden ist.

Dagegen hat die Trimmerverwertung der Betonstein-
industrie einen sehr starken Auftrieb gegeben. Immer neue
Vibrations-Betonsteinmaschinen, bald mit der Fertigung
der Steine auf dem Boden, bald auf dem Maschinentisch,
mit und ohne Auflast, von Hand, hydraulisch oder pneu-
matisch gesteuert, fir Leistungen bis zu 6000 Voll- oder
1100 Hohlblocksteine sind auf den Markt gekommen [5].
Zu den jungsten Erzeugnissen gehdren die in Abb. 3a
und 3b gezeigten Gerite.

Ein neues Transportgerdt, der Gabelstapler, hat sich
dabei in Betonsteinwerken als besonders rationell erwiesen.
Arbeitsuntersuchungen in einem solchen Betriebe Uber acht

Abb. 6b. Abb. 6c.

Arbeitsbreite 1,5m, 120 PS, 16 t.
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Abb. 7. ABG-Betondecken-Verteiler fiir 2 u. 3 m3Inhalt, Arbeitsbreite
3—7,5m, 15PS, 6,8 bzw. 85 t.

Monate haben gezeigt, da bei 84 %iger Auslastung
42 000t Steine umgeschlagen und hierbei 35 000,— DM
gespart wurden, wobei die Anschaffungslcosten etwa
20 000,— DM betrugen.

Viel starker aber springen die Leichtbaukrane in die
Augen, die von den verschiedensten Firmen, wie Otto
Kaiser, Pesdike, Vogele-Hilgers, Hittenwerk Sonthofen
u. a. im Wettbewerb zu den Schnellbauaufziigen vornehm
lich fir Ziegelbauten entwickelt wurden. Bei einem Auf-
wand an Auf- und Abbaustunden von nicht mehr als
30 Stunden wurden fiir zwei gleidie Wohnungsbauvor-
haben von je 60 Wohnungen z. B. 19 °/o Lohnstunden mit
einem solchen Kran gegeniber zwei Schnellbauaufziigen
gespart (Abb. 4); ja, ein Kran wirde bei richtiger Aus-
nutzung beide Blécke in der gleidien Zeit haben hoch-
bringen kénnen [6].

Zusammenfassend mufB allerdings auch beim Nach-
kriegswohnungsbau festgestellt werden, dal die Rationali-
sierung durch Ausweitung der Masdiinenarbeit nur be-
scheidene Erfolge gebradit hat [7], Die Gesamtmassen wie
die Stundenleistungen sind zu klein. Beim Wohnungsbau
liegt das Schwergewicht der RationalisierungsmaBnahmen
fur den Herstellungsvorgang auf den Arbeitsuntersuchun-
gen, um die zahlreichen Verlustquellen durch planlose
Baustelleneinrichtung und Organisation, durch mangelhafte
Arbeitsunterweisung, durch falsche Arbeitsvorrichtungen,
fehlerhafte Werkzeuge, Unordnung usw. auszusdieiden [8].

1.2 im Straen- und Flugplatzbau.
ist das Bild im StralRen- und Flugplatzbau. Steigende Ge-
schwindigkeiten und Verkehrslasten bestimmen die Ent-
wicklung. Das Schwergewicht hat sich gegeniber dem
Reichsautobahnbau auf die Schwarzdecken verlagert; also

Abb. 8. Wibau-Dosierapparat fir 3 Kdrnungen, Leistung bis 40 t/h.
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Abb. 9a. Linnboff-Sdiwarzdedcenfertiger, 30 t/h, 0,5—2,05 m Arbeits-
breite, 10 PS, 1S50 kg.

Abb. 9b. Alfeld-Schwarzdeckenfertiger, 80 t/h,
breite, 36 PS, 12000 kg.

2,5—3,75 m Arbeits-

Ganz anders

Abb. 9c. Vdgele-Sdiwarzdeckenfertiger, 100 t/h, 2,5—3,75 m Arbeits-
breite, 38 PS, 11500 kg.

stehen Planebenheit und Unterbau der Decke im Vorder-
grund.

Von der handversetzten Packlage muB man aus Festig-
keits- und Kostengriinden loskommen. Das Bundesverkehrs-
ministerium hat hierzu einen Wettbewerb fir einen selbst-
fahrbaren Schotterverteiler von 2—2,5m Breite, der auch
Kies, Bitumen-Gemische und Beton zu verteilen vermag
(und evtl. zu verdiditen), in Vorbereitung. Die selbstfahr-
baren oder an einen LKW anhdng- oder anbaubaren
Schotterverteiler und Splittstreuer von Huther, Scheid,
Vogele u. a. stellen bereits Vorstufen hierzu dar (Abb. 5).

Der andere Weg, zu einem stabilen Unterbau zu kom-
men, ist die Ausfihrung in Beton. Bis zu 50 cm Stéarke
mufB er bei Flugplatzen hergestellt werden. Der Versuch,
sich wie in Amerika der Bodenmdrtelung hierzu zu be-
dienen, konnte bisher nicht gemacht werden, weil die ent-
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Abb. 104, b, c.

Abb. 10b. Fabrikat Austin-Western, 6—12 t.

Abb. 10a. Fabrikat Scheid, 10—12 t, 28 PS.

Abb. 11a, b, c.
Amerikanische Grofleistungs-Flachbagger

Abb. 11a. Elevating-Grader

Abb. 11b. Loader

Abb. 11c. Motor-Schurfwagen, Kubel-Deckmotor.

sprechenden leichten Mehrgangbodenmischer auf dem
deutschen Markt noch nicht vorhanden sind [9]. So hat
die Baumaschinen-Industrie die Rittelenergie ihrer RAB-
Fertiger verstarkt und durch Anpassung von Frequenz
und Amplitude, auf den Ergebnissen der Schade-
schen Versuche aufbauend [10], Oberflachen- und Taueh-
riittelfertiger entwickelt, die auch diese grofen Decken-
starken einschichtig und mit einem Ubergang zu verdichten
vermdgen, wie Baustellenversuche des Verfassers und von
Prof. Dr.-Ing. Hummel mit dem ABG-Fertiger, Werks-
versuche von Vdégele und die Erfahrungen in Minchen-
Riem mit dem Wacker-Fertiger gezeigt haben [11]. Die
Leistungssteigerung bei der Verdichtung léste gleichzeitig
eine Neuentwicklung bei der Verteilung aus, da mit den
bekannten Brickenmischern und Verteilern Betonmassen
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Dreiaehswalzen des In- und Auslandes,

Abb. 10e. Fabrikat Buffalo, 12 t

Abb. 12a. Planierraupe, Fabrikat Hanomag-Menck & IllamBrock,
90 PS, 11200 kg.

Abb. 12b. Planierraupe, Fabrikat Hanomag-Frisch, 90 PS, 11500 kg.

Abb. 13. Planierraupe, Fabrikat Kaelble-Gmeinder, 100 PS, 11500 kg.
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Abb. 14a. StralRenbobei, Fabrikat Orenstein-Koppel, 95 PS, Gewicht
15000 kg mit hand-maschineller Steuerung.

Abb. 14b. StraBenhobel, Fabrikat Frisch, 95PS, Gewicht 11000 kg
mit hydraulischer Steuerung.

Abb. 15a. Hinterkipper, Fabrikat Sidwerke, 6,2 m3Inhalt, 210 PS,
Gewicht 10000 kg.

Abb. 15b. Hinter-

Kipper, Fabrikat
Kaelble, 10 m3 In-
halt, 200 PS, Ge-

wicht 13 600 Kkg.

Abb. 15c.
Kipper, Fabrikat
Zettelmeyer, 2 m3
Inhalt, 35PS, Ge-
wicht 3200 kg.

Vorder-

von 100 m3h und mehr nicht mehr herzustellen und einzu-
bauen waren (Abb. 7). Der Beton wird bei den neuen, von

Végele, ABG und Dingler herausgebrachten Verteilern von
der zentralen Mischanlage zugefahren und von 4—7m
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langen 2 und 3 m3Silos
verdichtung querverteilt.

Fir den Schwarzdeckenbelag beginnen die neuen Wege
der Rationalisierung schon bei der Aufbereitung [12].
Hier hat man an die Stelle der Vormischung und der Hand-
aufgabe zum Kaltbedierwerk nach dem Vorbild der konti-
nuierlich arbeitenden AbmeRanlagen beim Mischen grofRer
Betonmassen Silo-Dosierapparate mit Bandabziehung oder
StoRRgebern vorgeschaltet, die vielleicht die Gblichen Vibra-
tionssiebe hinter der Trockentrommel (Uberflissig machen
kénnen (Abb. 8), hinter den Mischer aber wird ein Verlade-
silo geschaltet, das bis zu 10 Mischungen aufzunehmen,
Warmeschwankungen auszugleichen und das Material ohne
Stockungen laufend zum Einbau abzugeben gestattet. Auch
fir den Mischvorgang werden aus Amerika kommend von
der Wibau neue Wege mit dem Impaktverfahren vorge-
schlagen [13]. Durch Einblasen des Bindemittels bei
20 ati in das hochgeschleuderte Gestein soll damit auch
eine gleichméBRige Umhullung der feinsten Fullerteilchen
gewdhrleistet sein. Von ausschlaggebender Bedeutung fir
die Ebenheit der Schwarzdecke ist aber neben der gleidr-
maRigen Mischung und Temperatur dessen einwandfreie
Verteilung und Verdichtung. Zu den beiden schon im
Nachkriegsbetrieb bewéhrten Fertigern von Vdogele und
dem Alfelder Eisenwerk mit ihrer Leistung von 100 t/h bei
2,5—3,75 m Breite ist als leichteres Gerdt der Linnhoff-
Verteiler fur 30t Stundenleistung und 0,5—2,05 m' Breite
getreten (Abb. 9). Der Aufnahmesilo der GrofRgerdate und
die Nivelliereinrichtung zum Ausgleich der Bodenuneben-
heiten fallt hier weg.

Audi fir die Verdiditung ist von Scheidt in der
3-Achswalze ein neues Gerat auf den Markt gekommen,
mit dem die Firma glaubt, eine Wellenbildung der Decke
zu vermeiden (Abb. 10).

1.3 im Erdbau.
sierung im Erdbau ist der amerikanisdre EinfluR unver-
kennbar [14], Zwar ist die Zurlckhaltung der Bauindu-
strie, die noch Uber Roll- und Oberbaumaterial-Bestande
von mehr als 200 Mio. DM verfigt, gegeniiber dem gleis-
losen Erdbetrieb verstandlidi; aber fiir Transportweiten bis
1500 und 2000 m, vor allem aber bei Auslandsbauten, ist
er nidrt mehr wegzudenken. Elevating-Grader und Loader
werden in Deutschland nicht gebaut; auch der Bau der
bei amerikanischen, englischen und franzdsischen Erd-
bauten so viel verwendeten Sditurfwagen (Abb. 11) ist von
Menck & Hambrock und Kaelble wieder eingestellt worden.
Dafidr sind im letzten Jahr zu den vorhandenen 55-PS-
Hanomag - Menck und Hanomag - Frisch - Planierraupen
(Abb. 12) die 60 PS-Deutzraupe mit luftgekihltem Motor,
zur 85PS-Demagraupe die 90PS-Hanomagraupe mit Menck-
oderFrischschild(Abb. 12) und dielOOPS-Kaelble-Gmeinder-
Raupe (Abb. 13) getreten, wahrend die 130 PS-Raupe der

aufgenommen und ohne Vor-

Abb 16 Universal-Autobagger, Fabrikat Dortmunder-Union, 0,6 m3

Inhalt, 57 PS, Gewicht 16200 kg.

Bei der Ausweitung der Mechani-
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Deinag und das 150PS-Gerdt von Kaelble auch weiterhin
geliefert werden. Beinahe ebenso universell verwendbar, im
Sommer und Winter, ist der StraBenhobel. Frisch hat den
Motor seines hydraulisch betdtigten Gerdtes von 75 auf
95 PS verstdarkt, und Orenstein-Koppel hat einen hand-
mechanisch gesteuerten StraBenhobel von 95 PS zur letzten

Abb. 17 a. Autobagger, Fabrikat Gross, 0,4 m1 Inhalt, 37,5 PS,
14 000 kg Gewicht.

Messe herausgebracht (Abb. 14). Fir die Zusammenarbeit
mit Universal-Baggern gab es vor nicht allzu langer Zeit
nur den 2 m3Vorderkipper von Zettelmeyer mit einer
Leistung von 35PS (Abb. 15). Im letzten Jahre aber sind

Abb. 17 b. Autobagger, Orenstein-Koppel, 0,3—0,5 m3 Inhalt,

4S—55 PS, Gewidit 2040—21 400 kg.

Abb. 17 c. Autobagger, Fabrikat Gottwald, 0,4 m3 Inhalt, 36 PS,

Gewidit 11 000 kg.

weitere Erdtransportwagen mittleren und gréReren Inhaltes
hinzugetreten. Zettelmeyer baut noch einen 75pferdigen
4 m3-Vorderkipper mit 180° schwenkbarem Fihrersitz.
Kaelble liefert einen 8,5 und 10— 12 m3-Hinterkipper mit
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Abb. 17 d. Autobagger, Fabrikat Demag, 0,4/0,6 m3Inhalt, 33/55/82 PS,
14 000/21 800 kg Gewicht.

jeweils 200 PS, die Siidwerke einen desgleidien mit 10 m3
Inhalt und 190PS und die MAN einen 10 m3Wagen
mit 200 PS. Aber auch bei den Baggern selbst hat die
Baumaschinen-Industrie neue Geradte auf den Markt ge-
bracht. So fielen bei der letzten Messe vor allem die
groBeren Typen von 3 und 6 m3 Inhalt der Weserhiitte und
der Libecker Masdhnenbaugesellsdiaft auf [15], und die
Dortmunder Union Brickenbau-AG. hat in Zusammen-
arbeit mit der Hamishfeger Corp. in Milwaukee (Abb. 16)
einen 0,6m 3-Bagger entwickelt, bei dem auf Grund der
68jahrigen amerikanischen Erfahrungen teilweise neuartige
Wege im Aufbau festzustellen sind. Dazu treten die von
Orenstein-Koppel, der Demag, GrofR, Gottwald und der
Mannheimer Baggerfabrik auf den Markt gebraditen
leichteren und sehr beweglichen Autobagger sowie ein
kleiner Grabenbagger von Homberg (Abb. 17,18).

Fir die Verdichtung im Erdbau sind schlieBlich auch
einige neue masdiinelle Hilfsmittel entwickelt worden:
Neben den Glattwalzen, den sdron vom Autobahnbau her
bekannten Freifall-Kranstampfern, den Losenhausenriittlern
und den Delmagfrosdien stehen die Schafful- und Gummi-
reifenwalzen, die in der Entwicklung befindlichen Ruttel-
walzen und der Bodenrittler der ABG (Abb. 19, 20).

1.4 im Tief- und Ingenieurbau.
des Wegfalles der GroRbaustellen der Beitrag der Bau-
maschinen-Industrie offensichdich am besdieidensten. Die
Ibag hat mit ihrem hydraulisch gesteuerten Reibradmischer,
der von 500 bis 50001 Inhalt, als fahrbarer, fester und
Transportmischer gebaut wird, und Eirich mit seiner voll-
automatischen Abmessung der Betonkomponenten die Auf-
bereitungstechnik befruchtet (Abb. 21). Die Band-Dosier-
waage von Sehende erdffnet dem kontinuierlichen Beton-
mischer fir Massenbeton neue Wege. Aber sonst sind fir
die Betonbaustelle vielleicht nur noch die Frontlader von
0,5 bis 0,6 m3 Inhalt und 35 bis 55PS mit hydraulischer
Betatigung, wie sie Schopf, Wittenburg und Frisdi oder
in etwas anderer Form Fredenhagen bauen, von Bedeutung
fiir die Rationalisierung des Umschlages (Abb. 22, 23).

Wo im eigenen Steinbruch in Massensprengungen Zu-
sdilagstoffe gewonnen werden missen, sind gegeniber den
friheren Schnellsdilagbohrmasdnnen mit 0,6 m/h reiner
Bohrleistung die 10—20fadren Leistungen mit der von
Wirth entwickelten Rotationsbohrmaschine mit hydrau-
lischem Vorschub zu erreidren.

Im Grundbau brachteldie letzte Messe eine einzige
Neuheit, den Diesel-Pfahlzieher der Delmag, der bei
1150 kg Gesamtgewicht einen Schlagkolben von 430 mit
110 Schlagen/min besitzt.

Il. Die Verbesserung der konstruktiven Gestaltung und der
betriebstechnisdien Eignung.

Die Baumaschinen-Industrie hat aber nidrt nur durch die
Entwicklung neuer Geréte, also den verstdrkten Ersatz der
Hand- durch die Masdrinenarbeit, zur Rationalisierung der
Bauvorgénge beigetragen, sondern sie hat auch durdi die

Hier ist infolge
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Abb. 18. Grabenbagger, Fabrikat Homberg, 20 PS, Grabenbreitc
0,4 m, Tiefe 1,5m, 4000 kg Gewicht.

Anwendung aller modernen konstruktiven Mittel einmal
die Qualitat des Erzeugnisses zu steigern, dann aber die
Geréate leichter und billiger sowie geeigneter fir die be-
sonderen Bedirfnisse des Baubetriebes zu machen versucht.
Durch einige Beispiele sollen diese Entwicklungstendenzen
veranschaulicht werden. Wenn heut bei der Zerkleinerung,
dem Sieben und der Verdichtung, zum Beispiel im Schlag-
statt im Zugstangenbrecher, auf dem Vibrationssieb statt
auf der Sortiertrommel in der Vibrationsbetonsteinmaschine
statt in der Presse, mit Vibrationsverdichtern statt Walzen,
gearbeitet wird, so tragen diese Neuentwicklungen wesent-
lich zur Steigerung der Gite des Erzeugnisses oder der
Leistung bei. Beispielsweise verhalten sich die spezifischen
Leistungen je m2 bei Trommel- und Vibrationssieben etwa
wie 1:8. Diese Tendenz zur Leistungs- und Gtesteige-
rung wird noch unterstrichen durch die Absicht der Fach-
gemeinschaft Bau- und Baustoffmaschinen, tber Gitericht-
linien fur Misdier, Fertiger und Verteiler dem unlauteren
Wettbewerb mit primitivsten Bauarten ein Ende zu be-
reiten [16]. Zu den Versuchen der Qualitats- und Lei-
stungssteigerung gehort zum Beispiel auch der Einsatz
eines zusatzlichen Rihrwerkes in die Freifallkipptrommel
des Vogele-Mischers (Abb. 24) oder die schon erwdéhnte
vollautomatische Abwiegung der Betonkomponenten beim
Eirich-Mischer oder mit der Dosierbandwaage von Schenk
fur absatzweises oder kontinuierliches Mischen.

Der Gewichtsersparnis dient vor allem die Einfiih-
rung der Leichtbauweise mit Blechprofilen in SchweifRkon-
struktion, wie sie zum Beispiel heute bei Universalbaggern
nur noch angewendet wird. Diese Gewichtsverringerungen
gleicher GroRen gegeniuber &lteren Modellen machen dabei
mitunter 25% aus. Besonders auffallig ist die Gewichts-
ersparnis zum Beispiel bei den Schlagbrechern von Stahlbau-
Rheinhausen, wo die SchweiRkonstruktion 35 °/o weniger
als die GuBform wiegt (Abb. 25). Ein 7,5 m-Vdgele-Beton-
deckenfertiger wog friher 15t, heute 7,5t. Die Rohr- oder
Dreigurtkastengeriiste der modernen Rammen von Menck
& Hambrock oder der Delmag mit 2000 kg Bar und 15m
Hoéhe wogen frither mit 22t beinahe das Vierfache der
heutigen Bauarten (Abb. 26).

Ganz besonders aber ist die Maschinenindustrie be-
miht gewesen, ihre Konstruktionen den besonderen Be-
dirfnissen des Baustellenbetriebes anzupassen. Hier ist vor
allem der Ubergang zum luftgekiihlten Dieselmotor
zu nennen, wie ihn Kléckner-Humboldt-Deutz baut. Mehr
als 100 Baumaschinenfabriken verwenden ihn bereits, und
Irmer & Elze benutzt ihn sogar als luftgekihlten Kom-

pressor, den neuerdings auch Flottm'ann liefert, wobei
immer ein Zylinder als Antriebsmotor, einer als Ver-
dichter lauft. Bei den Universalbaggern hat man bis

0,6 m3 die Bahnverladbarkeit ohne Demontage, oder aber
sie werden zur leichteren Ortsverdanderlichkeit autofahrbar
ausgefiihrt.  Um auch den Wiinschen der Hochbaustelle
zu entsprechen, findet sich da und dort als Zusatzeinrich-
tung sogar ein Hochbaukran (Abb. 27). Diese Hochbau-
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leichtkrane stellen gleichzeitig ein Musterbeispiel dafir
dar, was durch geschickte konstruktive Aufteilung an Er-
leichterung bei der Montage erreicht werden kann; wéh-
rend man bei den friheren Portal-Turmdrehkranen mit
300 Auf- und Abbaustunden rechnen muBte, wurden hier

Abb. 19 a. Anhanger-Gummiradwalze, Fabrikat Scheid, 2—9 t.

30 Stunden festgestellt (Abb. 28). Audi die erwé&hnten
leichten und zerlegbaren Rammgeriiste der Delmag erfor-
dern mit sechs Mann nicht mehr als eine Stunde. Ebenso
hat man in den von zwei Mann tragbaren Rohrgerist-

Abb. 19 b. SchaffuBwalze, Fabrikat Menck & Hambrock.

Abb.20a. ABG-Oberflachen-Vibrator, 600 X600 mm, 23 PS, 55 Hz, 150kg.

badndern der Modernen Baubedarfs GmbH, dem héaufigen
Vorsetzen und den besdieidenen Leistungen des Hoch-
baues Rechnung getragen.
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Abb. 20b. Vibromax AT 5000, Fabrikat Losenhausen,
11 PS, 12,5—25 Hz, 1500 kg.

0,6 m!,

I1l1. Die Vereinheitlichung von Einzelteilen und AnschluB3-
mafRen sowie die Typisierung ganzer Geréte.

Bei der Normung kdnnte die Baumasdiinen-Industrie
zweifellos sehr viel zur Rationalisierung im Baubetrieb bei-
tragen. Man braudit nur daran zu denken, wie segensreidi
sich fur die Bauunternehmungen eine Vereinheitlidiung
immer wieder auszuwediselnder VersdileiRteile, wie Lager-
sdialen, Bremsban-
der, Seile und Rol-
len, Bredibacken
und Walzenmantel,
Raupenglieder und
Bolzen, Heizroh-
ren, Roststdbe und

W asserstands-
glaser, Riemen und
Bander, der Rohr-
anschliisse und an-
deres mehr in der
Vorratshaltung und
der Betriebsbereit-
Schaft  auswirken
wirde. Auch die
Vereinheitlidiung der AnschluBmaRe und die Typenbegren-
zung ist von den Verbraudiern immer wieder gefordert
worden. Die Baumasdiinen-Industrie hat aber hier ver-
sagt. Man filrditet auf der Erzeugerseite, dal neben den
genannten Erzeugnissen gerade von Kkleineren Unter-
nehmern doch immer wieder die billig zusammengehauenen
Erzeugnisse der AuRenseiter gekauft werden, und die Bau-
industrie sowie das Bauhandwerk wollen keine Gewé&hr

Abb. 20 c. Delmag-Frosch, 1000 kg.

Abb. 21. Hydraulisch gesteuerter, stationdrer Reibradmischer,
Fabrikat Ibag.

1500 1,
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dafir Gbernehmen, daR ihre Firmen wirklich das
Bessere auch kaufen.

So ist das Ergebnis minimal. An der alten DIN 459
Gber Mischer sitzt man mit Ergdnzungsvorschlagen der
Bauindustrie seit drei Jahren. Schaken, Biichsen und Bol-

zen von Eimerkettenbaggern sind wenigstens, allerdings

nun

Abb 22 a. Frontlader, Fabrikat Hanomag-Frisch, 1500 kg, 55 PS,
2700+4650 kg.

Abb. 22 b. Frontlader, Fabrikat Deutz-Schopf, 1500 kg, 50 PS,
1300+3700 kg.
Abb. 22 c. Frontlader, Fabrikat Hanomag-W ittenburg, 1000 kg, 45 PS,

800 + 3200 kg.
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ohne Mitwirkung der Bauwirtschaft, genormt. Etwas er-
freulicher ist das Bild beim Feldbahnmaterial. Hier sind
sogar fir Muldenkipper und Weichen mit allen Einzel-
heiten Typen festgelegt worden. Beim Schwarzdecken-
gerat, also den Trocken- und Mischanlagen, Kochern, Tank-
wagen, Spritz- und GuRasphaltmaschinen hat die Ma-

Abb. 23. Schaufellader, Fabrikat Fredenhagen, 0,4 ms, 28 PS, 5800 kg
mit hydraulischem Antrieb.

sdiinenkommission der Forsdiungsgesellsdiaft fir das
StraBenwesen wenigstens das Typenbegrenzungsprogranim'
des seinerzeitigen Generalbevollmdachtigten fiur die Ma-
schinenproduktion aus der Kriegszeit wieder hervorgeholt
und GroBen, Ausriistungen und Leistungssdiilder neu
festgelegt [17]. Es bleibt abzuwarten, wie weit sidi ohne
den friheren Zwang diese freien Vereinbarungen von
ErzeugernundVer-
brauchern  durch-
setzen werden. Das
gleidie gilt von
G teriditlinien, die
Prof.Dr.-Ing. Graf
und der Verfasser
sdion vor 15 Jahren
einmal fir Beton-
deckengerédte vor-
gesdilagen haben
[18]. Mit einer ge-
wissen Vereinheit-
lichung im Aufbau
und einer Typen-
begrenzung sollen
hier Qualitatsanfor-
derungen fir das
Ergebnis verbun-
den werden, die
eine Glte-und Lei-
stungssteigerung
sowie eine einheit-
liche Beurteilungs-
moglichkeit fir den
Verbraucher  ver-
binden. Die Ar-
beiten stehen vor
dem AbschluRB.

Abb. 24. Freifall-Kipp-
trommel-Mischer 500 1,
7,5 PS, 3630 kg mit
Rihrwerk u. automa-
tischer Trommel-Ein-
stellung.
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IV. Die Forschung auf dem Gebiete der Baumaschinen.

Wie die Beispiele der Elektrotechnik, der Luftfahr-
technik, des Kraftfahr- und Eisenbahnwesens oder des
Werkzeugmaschinenbaues und vieler anderer Gebiete des
Maschinenbaues zeigen, kann durch die Forschung auler-
ordentlich viel zur Entwicklung und zur Rationalisierung
beigetragen werden. Bei den ausgesprochenen Bau-
maschinenfirmen handelt es sich aber zumeist um Fabriken
kleineren Formates, bei denen Belegschaften von 100 bis
200 Mann schon gréBere Betriebe charakterisieren. For-
schungslaboratorien, wie sie die Siemenswerke, die AEG,
MAN, Krupp und andere haben, sind dort untragbar. Hinzu
kommt, daB man vielfach glaubt, hier mit dem praktischen
Gefuhl weiter als mit wissenschaftlicher Arbeit zu kommen.
So beschrénkt sich die Forschung auf das einzige Institut
des Verfassers. Vom Umsatz der der Fachgemeinschaft
Bau- und Baustoffmaschinen angeschlossenen Firmen be-
tragen die aus der Baumaschinen-Industrie zur Verfligung
stehenden Forschungsmittel kaum Vao %o0. Wenn nicht
der Staat, die Deutsche Forschungsgemeinschaft, die
Forschungsgesellschaft fir das Stralenwesen wund &hn-
liche wissenschaftliche Korperschaften ihrerseits geholfen
hétten, ware es nicht méglich gewesen, in den 25 Jahren
des Bestehens des Institutes fir Baumaschinen und Bau-
betrieb jedes Jahr wenigstens eine Forschungsarbeit her-
auszubringen. Und doch zeigt sich immer wieder, wie
befruchtend die bei derartigen Untersuchungen geleistete
Gemeinschaftsarbeit von Erzeugern, Verbrauchern und
Wissenschaftlern sich auswirkt. Es sei zum Beispiel er-
innert an die vor 20 Jahren durchgefiihrten Mischer-
untersuchungen, deren Ergebnisse von den bekannteren
Baumaschinenfirmen sofort in die Praxis umgesetzt wurden
und die jetzt zu den Giteriditlinien fuhren sollen [19].

Abb. 25 a.

Abb. 25 b.

Abb. 25a u. b. Dynamisch wirkender Schlagbrecher, 800 X 450 mm
Maulweite in GuB- und SchweiBkonstruktion.
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Abb. 26a und b.
i.eicht-Rammgeriste.

Abb. 26b. Fabrikat Del-
mag, 11,75 m, 1250 kg Béar-
gewidit, Gewidit von Ge-
rist, Drehkranz u. Winde
3980 + 2000 + S20 kg.

Abb. 26a. Fabrikat Menck

& Hambrock, 15 m, 2000 kg

Bargewidit, Gewicht von

Gerust und Winde 5450
+1400 kg.

Audi bei den Bitumenmisdiern und den Trockentrom-
meln [20], bei der Betonpumpe [21], bei GroBbrecher-
antrieben [22] und anderem mehr sind frithere Forsdiungs-
ergebnisse langst in den Konstruktionen verwirklidit. Die
Forsdiungsarbeiten an Baumaschinen sind aber wie zum
Beispiel bei der Ermittlung der Fahrwiderstdnde des Roh-
materials [23] oder der Leistungsfahigkeit von Beton-
deckenfertigern [24] audi unmittelbar den Baubetrieben
zugute gekommen, denn sie ermdglichten erst eine volle
Ausnutzung der Gerate. Den rationellen Baubetrieb for-
dern, indem sie Erzeuger und Verbraudier befruditen,
sollen zum Beispiel audi Untersudiungen, die als Gemein-

Abb. 27. Universal-Auto-
bagger, Fabrikat Gott-
wald mit Hochbaukran-

Einrichtung 0,6/1,5 t bei
12/6 m Ausladung, 10600
kg Gewicht.

schaftsarbeit aller Beteiligten, zum Teil mit Zusdilissen aus
o0ffentlidien Mitteln, Uber die Verdiditungsvorgange beim
Unterbau durdi Walzen, Uber das Betoneisenbiegen und
-sdmeiden, Uber die Gestaltung der SdmeidWerkzeuge an
Flachbaggem und anderes mehr an dem Institut fur Bau-
maschinen und Baubetrieb angelaufen sind.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

Die Baumasdiinen-Industrie vermag aber nur auf einem
sehr sdimalen Sektor des Baugesdiehens, der zum Beispiel
im Wohnungs-, Stahlbeton- und Briickenbau etwa 5 °/o, im
StraBenbau etwa 15 % und im Erdbau etwa 20 °/o betragt,
zur Rationalisierung des Bauens beizutragen. Sdion beim
Wohnungsbau, der zudem selbst im letzten Jahre nur 35 °/o

Abb. 28. Selbstmontage eines Leiditbaukrancs. n) Aufrichten des
Turm-Oberteiles, b) Aufriditen des Turm-Unterteiles.

des gesamten Bauvolumens ausmacht, wurde darauf hin-
gewiesen, daB neben der groBen Bedeutung einer ratio-
nellen Planung und Gestaltung und eines wirtschaftlichen
Einsatzes der Baustoffe der Verlustquellenforschung durch
Arbeitsuntersuchungen eine ganz besondere Bedeutung zu-
kommt. Wenn es der Rationalisierungsgemeinschaft Bau-
wesen gelingt, hier ahnliche Wege zu gehen, wie sie der
GB-Bau seinerzeit mit den Erfahrungsgemeinschaften oder
die Wirtschaftsgruppe Bauindustrie mit den Rationalisie-
rungslehrgangen [25] beschritten hat, dann wird der Ra-
tionalisierungsgedanke in der Bauwirtschaft ebenso sich
durchsetzen wie im Maschinenbau. Man wird dazu aber
weniger Organisation betreiben und Verbédnde oder Be-
horden, es sei denn als Geldgeber, zusammenfassen dirfen,
sondern man muf wieder Persdnlichkeiten aus Wissenschaft
und Praxis gewinnen, die selbst, ohne auf Dank zu rechnen,
die Arbeit leisten.
Literatur.

1. G. Garbotz: Die Mechanisierung der Hochbaustellen, ein Mittel

zur Rationalisierung des Wohnungsbaues; Mitteilungen der

R. G. F., Nr. 15, Gr. 119, Nr.2, Juni 1928.

O. Rode: Der wirtschaftliche Baubetrieb; Berlin 1928.
E. Hotz: Wie baut man billiger?; Berlin 1931.

2. G. Garbotz: Die maschinellen Hilfsmittel des Betondecken-
baues der Reichsautobahnen; Die StraBe 3 (1936), Heft 2.

3. G. Garbotz: Die Praxis der Trimmeraufbereitung; Mitt. D.
Studiengesellschaft Trimmerverwertung 39 (1950), S. 295,

4. G. Garbotz: Baugerdte und Baumaschinen. Die Entwicklung
von 1945—1951; Jb. des Bauwesens 1952, S. 44.

5. G. Garbotz: Verdiditungsmaschinen und -Geréate fur die Beton-
warenherstellung; Betonstein-Jahrbuch 1953, Wiesbaden.

6. P. W olff: Bauschwenlckraneinsatz im Wohnungsbau;
wirtschaft 6 (1952), S. 205.

7. G. Garbotz: Médglichkeiten der betrieblichen Rationalisierung
bei Ziegelbauten; Die Ziegelindustrie 5 (1952), Nr. 19.

8. G. Dressei: Rationalisierungspraxis auf Hochbaustellen;
Fundamente 3 (1952), S. 18.

9. G. Garbotz: Maschinelle Hilfsmittel bei der Bodenvermdértelung
in Amerika; StraBen- und Tiefbau 11 (1952), S. 345.

10. R. Schade: Die Maschinelle Fertigung des Betons im Stralen-
bau wunter besonderer Berucksichtigung des Rdttelverfahrens;
Berlin 1940.

11. W. Tzschentke: Die Verdichtung des Betons beim Bau der
Startbahndecke des Flughafens Munchen-Riem mit Innenrittlem;
Strafle u. Autobahn 8 (1951), S. 250.

12. G, Garbotz: Der Stand der Entwicklung bei den Deutschen
StraBenbaumaschinen; Die Bauwirtschaft 9 (1951), S. 65.

13. E. Neumann: Das Impaktverfahren zur Herstellung von Bitu-
menbelégen; Strafle u. Autobahn 10 (1953), S. 12—17.

14. G. Garbotz: Schienen- und sdienenloser Erdbetrieb in Deutsdi-
land; Der Bau u. die Bauindustrie 18 (1951), S. 490.

15. G. Garbotz: Baumaschinen; ZVDI 94 (1952), S. 559.

16. G. Garbotz: Leistungsvorschriften fir Betonmisdier und Richt-
linien fur die Prifung von StraRenmischern; Forsdiungsgesellsdiaft
fur das StraBenwesen.

Die Bau-



™
EE,LO @i aWVio

17. Forschungsges. £ d. StraBenwesen: Vereinbarung uUber die Typen-
besdirankimg und Kennzeichnung der Maschinen im bitumindsen
StralRenbau, Sept. 1952.

18. G. Garbotz u. O. Graf: Vorschlage zu Leistungs- und Ausfih-
rungsnormen fur Betonmischer, Bd. 18, Forschungsarbeiten aus
dem StraRenwesen, Berlin 1939.

19. G. Garbotz u. O. Graf: Leistungsversuche an Mischmaschinen:
Mitteilungen des Forsdiungsinstitutes fur Masdiinenwesen beim
Baubetrieb, Heft 1, Berlin 1931.

20. E. Gerlach: Untersuchungen Uber den Misdivorgang bitumindser
StralRenbaustoffe; Mitteilungen des Forsdiungsinstitutes fir Ma-
schinenwesen beim Baubetrieb, Heft 9, Berlin 1936.

G. Stiller: Erwarmungs- und Trodcnungsvorgdnge in Gesteins-
trodcentrommcin beim Gegen- und Gleidistromverfahren; Mittei-

Franke, Weiterentwiddung der amerikanischen GroRbagger im Tagebau. 159

lungen des Forsdiungsinstitutes fir Masdiinenwesen beim Bau-
betrieb, Heft 8, Berlin 1935.

21. G. Grassmann: Untersudiungen an der Betonpumpe der
Torkret-Gesellsdiaft; Mitteilungen des Forsdiungsinstitutes fur
Maschinenwesen beim Baubetrieb, Heft 6, Berlin 1933.

22. A. Bonwetsch: Antriebsverhéltnisse und Kréaftespiel an Badcen-
Steinbrcdiern, insbesondere an GroRbrediern; Mitteilungen des
Forschungsinstitutes fir Masdiinenwesen beim Baubetrieb, Heft 5,
Berlin 1933.

23. J. Engel: Die Fahrwiderstdnde des Rollmaterials im Baubetrieb;
Mitteilungen des Forsdiungsinstitutes fur Maschinenwesen beim
Baubetrieb, Heft 3, Berlin 1932.

24. siehe Nr. 10.

25. G. Garbotz: Arbeitsuntersudlungen als Mittel zum rationelle-
ren Einsatz von Mensch und Maschine; Berlin 1942.

Die Weiterentwicklung der amerikanischen Grol3bagger im Tagebau.

Von Dr.-Ing. W. Franke, Frankfurt/Main.

Der neueste Aufschwung im GroéBenfortschritte
amerikanischer Bagger.

Seit dem Berichte des Verfassersl) tber den Stand des
amerikanischen Baggerbaues im Jahre 1937 ist die GrofRen-
entwicklung unaufhaltsam weiter fortgeschritten, wie aus
Tab. 1 hervorgeht, und zwar nicht allein der Lo6ffelgroR3-
bagger, sondern im letzten Jahrzehnt sind auch die Schlepp-
schaufel-GroBbagger auf Schreitschuhen (,,Walking Drag-
lines“) hinzugekommen, die nunmehr den Lo&ffelgroR-
bagger mehr und mehr aus seiner bisherigen fiihrenden
Stellung im amerikanischen Tagebau zu verdrangen be-
beginnen.

Tabelle 1
Gegenuberstellung der Loffel- bzw. der Eimerinhalte, der
Dienstgewichte und der Forderleistungen der amerikanischen
Loffel- bzw. Schleppschaufelgrofbagger im Zeitabsdmitt von
1926 bis 1952 (Bauart Marion).

T'\)//Ipe al L(')g_fel-bzw. Dienst- Maxidmale
a- - imer- e- Forder-
Baggerart rion  jahr inlialt V\%Cht leistung’
Nr. nt t nii/std.
350 1925 8 450 600
5320 1928 7- 9 625 700- 900
Loflel- 5480 1932 10-15 880 1000-1500
5560 1936 16-24 1320 1600-2400
grofbagger  geg1 1942 27-30 1520 2700-3000
5561 1947 34 1520 3400
5561 1951 38 1520 3800
5320 1928 4- 5 280- 350
Schleppschaufel- 5480 1936 5- 75 740 350- 525
groRbagger 7400 1950 8- 9 560 560- 630
7800 1950 15-22,5 1240 1050-1600
Die Tagebaugebiete der USA. liegen — von wenigen
Ausnahmen abgesehen — im mittleren Westen, d. h. haupt-
sdchlich in den Staaten Ohio, Indiana, lllinois, Kentucky,

vereinzelt audi jenseits des Mississippi in den Staaten Kan-
sas, Missouri usw.; einige Anthrazitgruben ferner im Staate
Pennsylvania, ganz abgesehen von den riesigen und fast
unerschlossenen Braunkohlengebieten von North Dakota
und Montana an der kanadischen Grenze und in den Sid-
staaten wie Texas, Arkansas, Mississippi, Alabama usw.
Die in den letzten Jahren erfolgte starke Steigerung der

1 Frihere Reiseberichte des Verfassers: Bauingenieur 18 (1937)
S. 527: ,,Der heutige Stand im Baue amerikanischer Loffelgrolbagger®.
Vgl. weiter Bauingenieur 10 (1929) S. 15; Bauingenieur 13 (1932)
S. 159.

2 Die angegebenen maximalen Forderleistungen beziehen sidi
auf pausenlosen Betrieb, gut eingearbeitetes Bedienungspersonal und
mittlere Forderwege. — Die daraus zu berechnenden mittleren
Forderleistungen (im Monatsdurchschnitt) betragen durchschnittlich
etwa 60—70 % der maximalen Forderleistungen.

Samtliche Bagger laufen auf 4 Doppelraupen, mit Ausnahme der
neueren Mariontypen 7400 und 7800 (SchleppschaufelgroRbagger),
welche mit je 2 Schreitschuhen ausgeristet sind.

Tagebauforderung der Steinkohle ist um so hdher zu be-
werten, als in der gleidien Zeitspanne tberall in der ameri-
kanischen Industrie verstarkte Bestrebungen eingesetzt
haben, um eine weitgehende Brennstofferspamis in den
Kohlenfeuerungen aller Art zu erzielen. Dariiber hinaus
hat auch dadurch die Nachfrage nach Kohle stark eingebiRt.
daB die reichen ametikanischen Erddél- und Erdgasvorkom-
men die Kohle vielfach aus ihrer bisherigen Monopolstel-
lung verdrangt haben und auferdem ist in den letzten
Jahrzehnten eine erheblidie Anzahl auBerordentlidi lei-
stungsfahiger Wasserkraftwerke zur Energiegewinnung,
namentlidi in den gebirgigen Weststaaten der USA.
ausgebaut worden. SdilieBlidi darf auch nidit unerwahnt
bleiben, daR neuerdings die lGberwiegende Zahl der FluB-
und Seeschiffe nidit mehr mit Kohlen, sondern mit flis-
sigen Brennstoffen — namentlidi mit Dieseldl — betrieben
werden und auch die groBen Eisenbahngesellschaften im
weitesten MaRe zum Betrieb mit Diesellokomotiven lber-
gegangen sind. Trotz aller dieser gegenlaufigen Umsténde
sind die Hauptgrinde flr das erfolgreidie Bestehen des
Preiskampfes der Steinkohle gegeniber den {brigen
Energiequellen und Kraftstoffen in den niedrigen Betriebs-
kosten der Tagebaugewinnung und in der zusatzlichen
Betriebskostensenkung infolge der immer weiter fortschrei-
tenden Medianisierung des neuzeitlichen Abbauverfahrens
durch die GroRgerdte zu suchen. Da infolge der hohen
Arbeitslohne der Lohnanteil an den Gestehungskosten der
Tagebaukohle ausschlaggebend ist, so muB dieser Betrag
durch weitgehende Verminderung der eingesetzten Hand-
arbeiter so niedrig wie mdoglich gehalten werden und aus
diesem wirtschaftlichen Grunde hat in den letzten 25 Jah-
ren die dauernde VergroRerung der Loffel- bzw. Eimer-
inhalte der GroRbagger (Tab. 1) stetige Fortschritte machen
kénnen. Auf diese Weise ist auch infolge der durch-
greifenden Mechanisierung der Abraumférderung der Tage-
baukohle die Forderleistung von etwa 5t auf dber 121,
bezogen auf Mann und Schicht, gestiegen.

Die beiden GroRfinnen: Marion Power Shovel Co. und
die Bucyrus-Erie Co, die allein fiir die Konstruktion der
GrolRgerdte in Frage kommen, haben im Laufe der letzten
20 Jahre bereits Uber etwa 300 Loffel- und Schleppschaufel-
grofbagger in Betrieb gesetzt, von denen der Hauptteil im
Steinkohlentagebau arbeitet; ein erheblich kleinerer Teil
neuerdings im Phosphattagebau in Florida und eine Anzahl
mittelgroBer Einheiten im Eisenerztagebau des Staates
Minnesota.

W éhrend noch in den Kriegsjahren (1940— 43) ein Still-
stand und damit ein damaliger Pl6hepunkt in der raschen
GroBenentwicklung der amerikanischen GroRgerate einge-
treten zu sein sdiien, hat in den allerletzten Jahren ein
erneuter Impuls dieses Aufsdiwunges eingesetzt, so daf
man heute bereits zu Loffelinhalten bis zu 38 m3, bzw.
Eimerinhalten bis zu 23 m3 gelangt ist. Sehr bemerkens-
wert ist bei dieser Entwicklung, daB die letzten VergréRe-
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rungen der Graborgane der Marion-LoffelgroBbagger ohne
jede Steigerung der zugehorigen Dienstgewichte vorge-
nommen werden konnten, und zwar hauptsdchlich durch
Anwendung von Leichtbaustoffen und infolge weiterer
Einsparung von Werkstoffen durch KonstioiktionsVer-
besserungen usw.

W ie aus Tabelle 1 ersichtlich, hat im Zeitabschnitte von
1926 bis 1952 die stetige VergréBerung der Loffelinhalte
von 6 auf 38 m3 (etwa 1:6) eine nur mé&Rige Steigerung
der Dienstgewichte (etwa 1:3) zur Folge gehabt.

So arbeiten z. Z. auf den Gruben der Northern Illinois
Coal Corp. insgesamt 3 LoffelgroBbagger und 5 Schlepp-
schaufelgroBbagger; aulRerdem 4 kleinere Kohlenverlade-
schaufeln zur Gewinnung der Steinkohle. Die letzten Ver-
gréBerungen der Loffellnhalte der Marion-Bagger von 30
auf 34 m3 und schlieflich auf 38 m3 (Abb. 1) ohne jede
Steigerung der Dienstgewichte wurde dadurch erreicht, daB
eine Anzahl groBerer Grubenverwaltungen durch schritt-
weises Probieren bei den Abbauarbeiten mit immer gréRe-
ren Loffeln die Forderleistungen im gleichen Malke er-
héhten, wodurch diese Versuche in der Praxis fir das je-
weils vorliegende Fd&rdergut als ,geglickt® bezeichnet
werden konnten.

Die Einfihrung der amerikanischen Abbauverfahren im
Steinkohlentagebau mit Léffelbaggern und neuerdings auch
mit Schleppschaufelbaggern auf Schreitschuhen ist nur
durch eine Reihe wirtschaftlicher Einflisse und infolge der
hohen Forderleistungen dieser Gerdte moglich gewesen.
Die durchschnittliche Verhaltniszahl von Deckgebirge zu
Kohle betrug bis zu den Jahren vor dem Kriege (1936— 39)
etwa 7,5:1, wéhrend sie heute durch den starken Abbau,
der fast als Raubbau zu bezeichnen ist, auf etwa 15:1 ge-
kommen ist, und zwar durch die immer unginstiger wer-
denden Deckgebirgsverhéltnisse. Diese Verhaltniszahl in
Gemeinschaft mit den Absatzmdglichkeiten, bzw. dem je-
weiligen Marktpreis der Steinkohle bildet den Hauptfaktor

Abb. 1. Gesamtansicht des Lo6ffels von 38 m3 Inhalt zum LoffelgroR3-

bagger Type Marion 5561. — ReiRzdhne aus geschmiedetem Mangan-

stahl, auswechselbar; Vorderwand aus gegossenem Manganstahl,
Seitenwande und Rickwand aus Leichtmetall.

fur die wirtschaftlichen Voraussetzungen eines Kohlen-
abbauprojektes. In einzelnen Fallen ist im allgemeinen
kein Abbau mehr gerechtfertigt, wenn das Abraum-
verhiiltnis den Wert 10:1 Uberschreitet; anderseits kann
aber ein Projekt mit Nutzen noch ausgebeutet werden,
wenn in Sonderfdllen das Verhdaltnis zwar 15:1 betragt,
aber z. B. die Lage der Grube und die Hohe der Fracht-
raten nadi den Industriezentren es noch gestatten. Bei
den vor den Toren von Chicago nebst anschlieRendem In-
dustriebezirk liegenden Gruben der bereits erwdahnten

W. Franke, Weiterentwicklung der amerikanischen GroRbagger im Tagebau.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

Northern Illinois Coal Corp., die Uber 30 Miot bester
Steinkohlen enthalten, betrdgt die Starke des Kohlenflozes
zwar nur 0,95 bis 1,05 m, diejenige des Deckgebirges hin-
gegen 14 bis 18 m. Die Verhéltniszahl ist demnach im
Mittel etwa 16:1, aber durch die glinstigen Frachtraten
und den guten Absatz in der Ndhe wird in diesem Sonder-
falle eine ausreichende Wairtschaftlichkeit des Abraum-

Abb. 2. Auf Raupen fahrbares Bohrgerat zur Herstellung von Spreng-
léchern und anschliefender Sprengung des steinigen Deckgebirges. —

Rechts: Kisten mit Sprengmunition usw. — Im Hintergrund: Schlepp-
schaufelgroBbagger Bucyrus-Erie 1150 B beim Neuaufschluf3 eines
Tagebaues.

betriebes bei Verwendung der neuen GroRbagger gewahr-
leistet, so daR innerhalb der letzten 20 Jahre etwa
200 Mio m3 Abraum zur Freilegung der Kohle beseitigt
werden konnten.

Der Einsatz von GroRbaggern in Amerika
und in Deutschland.

In den USA. wird heute etwa V. der Gesamtproduk-
tion an bester Steinkohle und an Anthrazit im Tagebau ge-
wonnen, und zwar ganz &hnlich wie in Deutschland die
Braunkohle. In beiden L&ndern besteht nun bei den Ab-
baumethoden im Tagebau ein fast paralleler Verlauf in
der Anwendung von GrofRbaggern, indem von Jahr zu Jahr
die Méchtigkeit des Deckgebirges im Verhdltnis zur Starke
des Kohlenflozes immer gréBer und daher die Ausbeute
laufend schwieriger und teurer wird, weil man naturgemaR
vorher die besten Fléze abgebaut hatte und nun die Gru-
ben mit tieferliegenden oder verworfenen Flozen lbrigge-
bheben sind. Daher ist man in beiden L&ndern in den
letzten Jahrzehnten gezwungen gewesen, diese tiefliegen-
den Kohlevorkommen aufzuschlieBen und zur Beseitigung
der gréBReren Abraummassen immer leistungsfahigere und
schwerere GroRbagger einzusetzen. Aus diesem Grunde
wird in Amerika und in Deutschland im Kohlentagebau im
allgemeinen nur mit GroRbaggem (Dienstgewichte meist
tiber 10001) gearbeitet. Anderseits besteht aber trotz
dieser gleichartigen Verhéltnisse zu beiden Seiten des
Ozeans, noch ein grundlegender Unterschied, der in der
Verschiedenheit der geologischen Natur des Tagebaues be-
grindet ist und sich auf die Abweichungen der Bagger-
konstruktionen auswirkt. In Deutschland ist das Uber der
Braunkohle liegende Deckgebirge (der ,Abraum®) in der
Regel verhéltnisméaRig leicht vom Eimerketten- oder
Schaufelradbagger abzugraben, da es meist aus Sand,
Lehm, Kies, Ton usw. besteht und nur selten mit gréBeren
Steinen usw. durchsetzt ist. In Amerika sind aber im
Gegensatze hierzu die Einsatzbedingungen in der Regel
viel schwerer. Infolge der wesentlich &lteren Formationen
ist das Deckgebirge meist sehr hart und steinig, z. T.
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MENCK-M feUuue

Hamburg-Altona, April 1953

Zur diesjahrigen Technischen Messe Hannover stellen wir der

Fachwelt ein neues, bereits erprobtes Baugerat vor. Ein Gerat,

dem groRe Beachtung zukommt wegen seiner vielseitigen Ver-

wendbarkeit: die Menck-Schurfkiubelraupe SR 53. Mit ihrem 150 PS

Motor, dem 6,5cbrrt Kubel (selbstfillend, selbstentladend) und dem

3,3 mbreitem Planierschild er6ffnet sie neue, rentable Mdglichkeiten
der Erdbewegung.

Doch unsere allbekannten, laulend verbesserten
Gerate sind auch vertreten. Sie sehen u.a. den Bagger
M75 — Bauart 1953, neueLdiiel und Menck-,,Rekord-
eimer® verschiedene Kettenschlepper mit Mencli-
Planiereinrichtungen und mehrere Rammbaren. Ein
Besuch aut unserem Stand Nr. 81 im Freigelande,
Mannheimer StraRe, Block E lohnt sich

Wir laden Sie freundlich ein!

MENCK & HAMBROCK GMBH
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sogar von felsiger Beschaffenheit, insbesondere im
Anthrazittagebau von Pennsylvania, wo laufend Gesteins-
bohrungen (Abb.2) und anschlieRende Sprengungen —-
wie in einem Granitsteinbruche — vorgenommeri werden
missen, um die Gesteinsmassen zwecks Aufnahme durch
den GroRbagger vorzubrechen und aufzulockern. Aus die-
sem wichtigen, fordertechnischen Grunde muf man daher

Abb. 3. Kohlenverladesdiaufel Type Marion 4121 (5,7 m3 Loffel-
inhalt) mit Kmehcbelvorschubwerk bei der Abnahme und Verladung
des Kohlenflézes von etwa 1 m Stéarke.

in Amerika Baggertypen mit sehr hohen ReilRkraften ein-
setzen, die aber nur der LoffelgroBbagger und der Schlepp-
schaufelbagger besitzen, bei welchen sich die volle Grab-
kraft auf ein einziges Graborgan, namlich den Loffel, bzw.
den Schurfkibel konzentriert, wahrend bei dem deutschen
GroRbaggersystem (Eimerketten- oder Schaufelradbagger)
immer gleichzeitig mehrere Eimer bzw. Schaufeln mit dem
zu baggernden Fordergute in Eingriff stehen und daher
auf jeden derselben immer nur ein Bruchteil der gesamten
Grabkraft entfallt. Daher ist es hauptsachlich der Festig-
keit und Harte des Deckgebirges zuzuschreiben, dall die
Entwicklung der GroRbagger im Tagebau von Amerika
und Deutschland nadi MaRgabe der erforderlichen Rei3-
krafte verschiedene Wege genommen hat.

Der ,Zwei-Gerdte“-Tagebau. Bereits einige Jahre
vor dem letzten Kriege sind die groferen, neuzeitlichen
Steinkohlentagebau-Unternehmen zum sog. ,,Zwei-Gerate“-
Tagebau (bergegangen, d. h. es wird in den umfang-
reicheren Gruben mit dem Schleppschaufel- und dem
Loffelbagger oder neuerdings mit 2 Schleppschaufelbaggern
gleichzeitig gearbeitet, wahrend das Abheben und Ver-
laden der etwa 1 bis 1,5m starken Kohlenschicht aus-
schlieBlich durch besonders dafiir gebaute kleine Loffel-
bagger (Abb. 3) mit 3 bis 5 m3 Loffelinhalt geschieht. Der
W eitertransport der gewonnenen Kohle erfolgt in der Re-
gel mit GroRraumfdérderwagen (bis zu 50t Tragkraft) auf
Luftreifen nach den Aufbereitungsanlagen (Abb.4). Im
allgemeinen wird beim Zwei-Gerédte-Tagebau zunédist das
unberihrte Geldnde aufgeschlossen. Das Absetzen des Ab-
raumes durch den Ld&ffelgroRbagger bis auf die natlrliche
Oberflache erfordert im allgemeinen eine zu groBe Reich-
weite, daher wird zunédist der Sdileppsdiaufel-Grof3-
bagger mit erheblich gréRerer Reichweite (bis zu 70 m)
dem Loffelbagger vorausgesdiickt, um den ersten Sdinitt,
in mandien Fédllen bis zur halben Abraumtiefe abzu-
graben. Der nachfolgende Loffelbagger wird dadurch in
die Lage versetzt, die Abraumbeseitigung innerhalb der
Reidiweite seiner normalen Abwurfhéhe zu vollenden; er
arbeitet bei dieser Zusammenarbeit meist unmittelbar auf
der Steinkohle, die er laufend freilegt. Durch diese plan-
maRige Arbeitsteilung zwisdien den beiden GroRbaggem
wird eine zusdatzlidie Hohe flr den abzusetzenden Abraum
gewonnen; jedodi arbeitet der Sdileppschaufelbagger in-
folge der durdi seine Konstruktion bedingten langeren
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Forderwege etwas langsamer als der Loffelgrolbagger, was
im voraus bei der Planung und bei der Zusammenarbeit
beider Typen beriicksichtigt werden muB. Auch wegen der
etwas kleineren Eimerinhalte ist die Fdrderleistung nied-
riger als beim Ld&ffelgroBbagger, aber infolge der unseren
deutschen Absetzern ndherkommenden grofen Reichweiten
und der damit verbundenen erheblichen Erweiterung des
Arbeitsbereiches findet man bei Neuaufschlissen im ameri-
kanischen Tagebau vielfadi zwei Schleppschaufelbagger
bei der Zusammenarbeit im Tandemverfahren. Der Loffel-
groRbagger scheint daher mehr und mehr an Bedeutung zu
verlieren, und zwar auch aus dem weiteren Grunde, dal
die erwahnten Sdileppschaufelbagger neuerdings nicht
mehr auf Raupen, sondern mit Sdireitsdiuhen ausgeristet
werden. Durch diese Konstruktion (Abb. 9—11) werden
wesentlidi niedrigere Bodendriicke erzielt und der Einsatz
dieser in Amerika benannten: ,Walking Draglines“ kann
nunmehr audi auf nachgiebigem oder frisch gesdilttetem
Boden oder didit an der Bosdiungskante erfolgen, ohne
daB ein starkes Einsinken des Gerétes oder ein Ausbrechen
der Bosdiungskante zu befiirchten ware.

Die jeweilige Abraummiiditigkeit und die sonstigen
ortlidien Abbaubedingungen bzw. die Starke des Kohlen-
flozes, sowie die Gesamtférderung der GroRbagger be-
stimmen auch die GroRe des zugehodrigen Kohleverlade-
gerates, welches in der Lage sein muB, mit den ihnen
vorangehenden GroRgeraten Schritt zu halten und diesen
zwecks Gewinnung der freigelegten Kohle zu folgen ver-
mag. Das verhaltnismaBig geringe Gewicht des durch
eine Sdieidewand zur Versteifung ausgestatteten Lo&ffels
(Abb. 3) erlaubt es, den Loffelinhalt etwas hdoher, und zwar
bei der Type Marion 4121 etwa 5,7 m3 zu wahlen und die
ungewdhnlidie Loffelbreite macht ihn besonders zum Auf-
nehmen von schwachen Kohlenfl6zen mit Vorteil verwend-
bar. Audi dieser Kohlenbagger wird seit den letzten Jah-
ren mit Kniehebelvorschubwerk geliefert, weldies sidi fir
die laufend vorkommenden Planierungsarbeiten des
Kohlenflézes vorzugsweise eignet.

Konstruktionsemzelheiten der GrofRbagger.

a) LoffelgroBbagger. Wie bereits erwéahnt,
trotz der stdndigen Erhohung der Lé&lfelinhalte die
zugehorigen Baggergewidite nidit im gleichen MaBRe mit-
geschritten (Tab. 1), da durch die Wahl héchstwertiger
Werkstoffe an den beanspruditen Stellen und durch Er-
zielung gunstiger Krafteverteilungen usw., sowie durch die

Abb. 4. Gummibereifter GroRraumférdenvagen (Tragkraft bis zu 50 1)

zum Abtransport der gewonnenen Steinkohle nach den Aufbereitungs-

anlagen. — Im Hintergrinde: Schleppschaufel-GroRBbagger im Tage-
bau bei der Beseitigung des Deckgebirges.

zweckméaRige Anwendung von Leichtbaustoffen erhebliche
Gewichtseinsparungen an zahlreichen Konstruktionsteilen
verwirklicht werden konnten. Der Unterwagenrahmen
(Abb. 5) von etwa 10m im Geviert ist aus Stahlblechen
von (Uber 2m Hohe zusammengeschweilt und durch
Diagonalverb&nde versteift; in den Rahmenecken sind
StahlguBstiicke eingebaut, deren Bohrungen die hydrau-
lischen Zylinder aufnehmen, die eine gleitende Verbindung
mit dem Oberwagen herstellen, ferner ist ein weiteres
StahlguBstiick in der Mitte zur Aufnahme des Konigs-

sind
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Zapfens angeordnet. Bei den neueren Baggern werden
diese 4 Fuhrungszylinder nicht mehr in die Rahmenecken
selbst eingesetzt, sondern an diese von auflen angeflanscht.
Diese Bauweise ermdglicht eine bessere Zugangigkeit; auch
kann der schwere Blechrahmen unabhéngig von den Stahl-
guBstiicken zusammengeschweillt werden. Die in den 6l-
zylindern beweglichen Kolbenansédtze sind durch Rohr-

Abb. 5. Gesamtansicht des Lo6ffelgroBbaggers Bucyrus - Erie 1050 F
beim NeuaufschluB eines Steinkohlentagebaues. m— Bewegliches Gegen-
gewicht (rechts) zum Ausgleich des Loffelgewichtes und der Grab-
kréafte. Das linke, vordere Raupenpaar ist in einer Bodenvertiefung
etwas eingesunken; trotzdem wird ein Ausgleich durch die Wirkung
der 4 Olzylinder in den Rahmenecken des Unterwagens herbei-
gefuhrt, so dal der Oberwagen des Baggers in ungefahr waagrechter
Lago gehalten wird.

leitungen untereinander verbunden und haben den Zweck,
fur eine gleichmaBige Verteilung des Baggergewichtes auf
die 4 Raupenpaare des Unterwagens zu sorgen und die

Maschinenplattform des Oberwagens auch bei der Ge-
landefahrt immer in angenédhert waagrediter Lage zu
halten (Abb. 6). Bei den hohen Bodendriicken, die bis

lber 400t je Doppelraupe betragen, haben die Vorteile
dieser automatisch wirkenden Ausgleichsanordnung der

Abb. 6. Einblick in einen amerikanischen Steinkohlentagebau mit

LoffelgroBbagger Bucyrus-Erie 1050 B zur Freilegung des Kohlen-

flozes und Schleppschaufelbagger (links oben) zum Einebnen der
aufgeworfenen Abraumhalde.

Finna Marion bei den amerikanischen Grubenfachleuten
allgemeine Anerkennung gefunden, so daR sich auch die
Bucyrus-Erie Co. spdter dieser Konstruktion angeschlossen
hat, die bis dahin immer die so. ,Dreipunktslagerung*
der 4 Raupenpaare durch einstellbare Schwinghebel in An-
wendung brachte.

Die Doppelraupen der Marion-GroBbagger werden
beim Kurvenfahren durch die mit den zugehodrigen Dreh-

W. Franke, Weiterentwicklung der amerikanischen GroBbagger im Tagebau.
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satteln starr verbundenen Deichseln, die mittels motorisch
angetriebener Spindeln in die gewiinschte Fahrtrichtung
eingestellt werden, gesteuert, wodurch das Gleiten der
Raupentragflaichen auf dem Boden zum grdéften Teile ver-
mieden wird. Der Antrieb der Raupenfahrwerke und der
Steuerspindeln geschieht bei Marion von der Hubwinde
(Abb. 8) aus und wird von der Hubtrommelwelle durch
den Konigszapfen nach den Drehgestellen der Fahrwerke
weitergeleitet. Bei den GroRbaggern der Bucyrus-Erie Co.
hingegen besitzt jedes der 4 Fahrwerke einen besonderen
Antriebsmotor, der bei der Fahrt vom begleitenden Bagger-
fuhrer vom Fahrplanum gesteuert wird.

Der Bodendruck betrdgt bei den LoffelgroRbaggem
der Firmen Marion (Type 5561) und Bucyrus-Erie (Type
1050 B) beim Fahren durchschnittlich etwa 3 bis 4 kg/cm2
und erhdht sich beim Graben fir die in der Grabrichtung
liegenden Teile der Raupentragflachen z. T. auf fast den
doppelten Betrag. Bei Betrachtung dieser nach unseren
deutschen Verhdltnissen ungewdhnlich hoch erscheinenden
Ziffern (im Braunkohlenbergbau werden hdchstens 1,2 bis
1,5 kg/cm2 von den Behdrden zugelassen) ist aber zu be-
ricksichtigen, daB diese schweren Gerdte nicht wie unsere
Eimerketten- oder Schaufelradbagger fast dauernd fahren,

Abb. 7.  Kniehebelvorschubwerk des LdffelgroBbaggers Marion 5561

und portalartig ausgebildeter Ausleger, durch welchen der Loffelstiel

hindurchgefiihrt wird. — Der Antrieb des Lo6ffelvorschubwerkes mit

den 2 Elektromotoren befindet sich an der Spitze des A-formigen
Gerustes Uber dem Maschinenhause.

sondern ldngere Zeit auf einer Stelle arbeiten und nur
verhaltnismaRig selten, dem Fortsdrreiten der Bagger-
arbeiten folgend, ihren Standpunkt d&ndern und daher mehr
oder weniger stationaren Charakter besitzen. Weiter
stehen oder fahren diese GroBbagger in der Regel auf
der ziemlich festen, meist sogar sehr harten Steinkohle,
wodurch die Zuléssigkeit dieser ungewdhnlich hohen
Bodendriicke einigermaBen gerechtfertigt erscheint. Aller-
dings findet zumal beim Kurvenfahren auf weichem Boden
oft ein betréchtliches Einwalzen oder Aufwihlen des Erd-
reiches statt; aus diesem Grunde eignen sidi daher die auf
Schreitschuhen laufenden neuen Schleppschaufelbagger fiir
derartige Arbeiten im Tagebau besser und haben bereits
die auf Raupen laufenden Lé&ffelgroRbagger vielfadr ver-
drangen konnen, da die Sdireitsdiuhe wesentlich nied-
rigere Bodendriicke aufzuweisen haben (Abb. 9 u. 10).

Eine Anzahl weiterer Konstruktionsdnderungen der
Marion-GrofRbagger sind in den letzten Jahren fort-
entwickelt und verbessert worden. Der bis zu etwa 37 m
lange Ausleger der Type 5561 w'ird jetzt meist in kasten-
formigem Querschnitt (Abb. 7) portalartig durdigebildet,
wahrend fraher die Gitterfadiwerksbauweise bevorzugt



wurde. Eine weitere vollkommen neue und sehr zweck-
maRkige Anordnung besteht fiir den Loffelvorsdrub darin,
daR die zugehorige Antriebsanlage auf die Spitze des
A-formigen Geristes Uber das Maschinenhaus (Abb. 7) ver-
legt wurde und mit ihrem Gewicht nicht mehr wie bisher
den Ausleger in der Mitte belastete. AuRerdem befindet
sich dadurch dieser Antrieb des Loffelvorschubes mit seinen
beiden Elektromotoren in viel ginstigerer dynamischer
Lage, und zwar fast genau in der Schwenkachse des Bag-
gers, wodurch die Massenbeschleunigungen (Kennziffer:
W ¢R2) beim Anfahren und Sdiwenken erheblich verrin-
gert werden. Der Ausleger selbst wird durch diese Kon-
struktionsanderung von der gleichzeitigen, doppelten Be-
anspruchung (Biegung + Knickung) durch den Wegfall des
Biegemomentes '(Vorsdiubantrieb) stark entlastet, was als
bedeutender statisdier Vorteil anzusehen ist und sich in-
direkt in einer Gewichtsverminderung desselben ausdriickt.
Weiter ermdglicht die neue Kniehebelbauart des aus zwei
gelenkig miteinander verbundenen Sticken des Loffel-
stieles (Abb. 7), infolge der Gewidrtseinsparungen einen
etwas groBeren Loffelinhalt zu wahlen und auBerdem
standig eine gute Loffelfullung auch bei schwachen Ab-
raumschichten durch entsprechenden langeren Grabwcg zu
erzielen. SchlieBlich ist gerade diese Kniehebelbauart in
kinematischer Beziehung fiir die Herstellung des Bagger-
planums bzw. bei sehr flachen Kohlenfl6zen besonders ge-
eignet und wird daher auch bei den kleinen Kohlenverlade-
baggem angewendet (Abb.3). Dabei ubertragen die
beiden kurzen, gezahnten Vorschubstangen die Schubkrafte
Gber eine an der Vorderseite der Maschinenplattform an-
gelenkte Zwischenstutze auf das vordere, etwas ladngere,
ungezahnte Stick des einfachen Loffelstieles. Im obersten
Punkte dieser Zwischenstiitze wird in einem Kardangelenk
die Verbindung hergestellt, so dall sich der Lo&ffel beim
Graben innerhalb mé&Riger Grenzen etwas seitlich ver-
drehen und ausweichen kann, falls er auf unvorhergesehene
seitliche Grabwiderstdnde stoRt.

Um das hohe Eigengewicht des Loffels nebst Loffel-
stiel (Abb. 1), welches bei jedem Forderspiel mit der Fil-
lung gehoben und geschwenkt werden mufl und mit dem
zugehorigen Aufhangebigel wenigstens 70 bis 80 t betragt,
zu vermindern, wird nur der vordere LoOffelteil, welcher
beim Graben unmittelbar mit den Steinen usw. in Berlh-
rung kommt, aus hdchstwertigen Stahlsorten oder Legie-
rungen, wie z. B. Manganstahl gefertigt, die Seitenwdande
und die Rickwand hingegen aus Leichtmetall. Die beim
Graben, inshesondere beim LosreiBen von Steinen dem
starksten Verschlei ausgesetzten Teile, wie z. B. die ReiB-
zahne (Abb. 1), sind aus geschmiedetem Manganstahl aus-
wechselbar vorgesehen, ebenso die Schneidlippen, in
welche die Zéahne eingesetzt werden. Diese Werkstoff-
anordnung ermoglicht es auch bei alteren Loffelbaggern,
die Loffelabmessungen bei gleichem Loffelgewichte zu ver-
gréBern, so dal dadurch die Forderleistungen um etwa
15 bis 20 % unter gleichen Arbeitsbedingungen gesteigert
werden kdnnen.

Im allgemeinen kann (ber die Forderleistungen der
amerikanischen LoffelgroRbagger gesagt werden, daB bei
pausenlosem Betrieb, eingearbeitetem Bedienungspersonal
und mittleren Forderwegen bis zu 100 Forderspiele stiind-
lich im Hochstfalle ausgefiihrt werden kdnnen. Die Lei-
stungen im Monatsdurchschnitt ergeben sich in der Regel
bis zu 60 bis 70 % dieses Maximalwertes, so dal meist
innerhalb weniger Wochen bei der GrofRtype Marion 5561
bei Verwendung eines Loffels von 38 m3 Giber 1 Mio m3
erreicht werden kdnnen. So betrug bei einem der gréBten
Tagebauunternehmen im Staate Oliio, der Hanna Coal Co.
die Gesamtfdrderleistung auf einer der Gruben unter Ein-
satz von 3 LoffelgroRbaggem mit 38, 34 und 15 m3 Loffeln
monatlich etwa 2,7 Mio. m3, was einer Forderspielzahl im
Monatsdurchschnitt von etwa 70/Std. entspricht.

b) Schleppschaufel-Schreitbagger
Draglines®). Wahrend der gréfte Teil der im Tagebau-
betriebe arbeitenden é&lteren LoffelgroBbagger auch als
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Schleppschaufelbagger (auch ,Eimerseilbagger* genannt)
verhaltnismaRig leicht umstellbar war, so daR aufer der
Auswechselung des Loffels gegen einen Schirfkibel nur
ein Austausch der Ausleger mit Seilfihrung usw. vorge-
nommen zu werden brauchte, ist diese Umstellungsmaéglich-
keit bei den neueren Grofbaggem nicht mehr der Fall,
obwohl gewisse betriebliche Vorteile, besonders bei klei-

Abb. 8. Maschinenplattform des LoffelgroBbaggers Bucyrus-Erie 1050 B
mit 2 getrennten Sdiwenkwerkantrieben.

neren Tagebauunternehmen damit verbunden waren.
Durch die bereits im Abschnitt a) erwahnten zeitweisen
Schwierigkeiten bei der Fortbewegung der groBen Loffel-
bagger auf nachgiebigem oder frisch gesditttetem Boden,
was vielfach den Regelfall bildet, ist man daher bei dieser
Baggergattung seit etwa 10 Jahren von den bhisherigen
Raupenfahrwerken génzlich abgekommen wund hat ein
neuartiges Fortbewegungsmittel gewahlt, welches dafir

Abb. 9. Schreitwerksgetriebe eines Schleppschaufel-Schreitbaggers der

Bucyrus-Erie Co. mit elliptischem Fuhmngsrahmen. — Oben rechts:

Exzenterscheibe aus Sonderstahl mit Rollenfiihrung und Vierkantloch
zum Einfuhren des Endstiickes der Schreitwerkswelle.

besser geeignet ist und sich bereits vorher bei Anwendung
im Baubetriebe bei Erdarbeiten mit kleineren Baggern
bestens bewédhrt hatte. Bei den auf Raupen fahrenden
LoffelgroBbaggern ist dem Konstrukteur bei Forderung
nadi einem mdoglidist niedrigen Bodendruck eine der

(,W alkingschwierigsten Aufgaben gestellt, die nur bis zu einer ge-

wissen Grenze losbar ist, da bei jeder vorgesehenen Ver-
groRerung der Raupentragfladren wegen des damit verbun-
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denen Mehraufwandes an Werkstoffen fir die breiteren
Raupen nebst den erforderlichen zusatzlichen Abstitzun-
gen, Ausgleichshebeln usw. immer ein hoheres Gewicht
der Fahrwerke zur Folge hat, so daB der angestrebte Er-
folg z. T. wieder aufgehoben wird. Bei den GrofRbaggern
(Gewicht bis zu 1600 t), die auf 4 Doppelraupen fahren,
gilt diese Betrachtung in besonderem MaRBe, weil zwecks
gleichmaRiger Gewichtsibertragung und wegen der
Kurvensteuerung noch Schwinghebel, Deichseln mit Lenk-
spindeln usw. erforderlich werden. Die im letzten Jahr-
zehnt entwickelten Schleppschaufel-GroBbagger der Firmen

T B

Abb. 10. Die Arbeitsphasen des Sdireitbaggers der Bucyrus-Erie Co.
bei der Fortbewegung,

a) Arbeitsstellung des Baggers: Plattform auf dem Boden aufsitzend,
Schuhe angehoben, b) Beginn der Sdireitbewegung: Drehung der
Schreitwelle mit Exzenter im Uhrzeigersinne; Schuhe auf dem Boden
aufgesetzt, Grundplatte nodi am Boden, c) Boi fortlaufender Dreh-
bewegung der Sdrreitwelle luftet sidi zundchst der rickwartige Teil
der Grundplatte vom Boden und sdileift mit der Vorderkante am
Boden entlang, d) Die Grundplatte wird wieder abgesenkt, die
Schuhe sitzen noch auf. e) Die Schuhe werden wieder angehoben;
ein voller Schritt von etwa 2,2 m L&nge ist zuriickgelegt.

Marion und Bucyrus-Erie sind dadurch gekennzeichnet, da
bei diesen Gerdten die Bodendriicke erheblidi niedriger
gehalten werden konnen; sie liegen beim Arbeiten des
Baggers meist etwa zwischen 1 bis 2kg/cm2 und steigen
wahrend der Sdireitbewegung voriibergehend auf etwa
den doppelten Betrag an. Ein weiterer damit zusammen-
hédngender Vorteil entsteht dadurch, daf das bei den
Raupenbaggern auftretende starke Einwalzen in das Erd-
reich, besonders beim Kurvenfahren, wegféllt: Die beiden
Schuhe (Abb. 9— 11 u. 13— 14) beiderseits des Baggers
werden namlich durch das Schwenkwerk stets in die ge-
wiinschte Schreitrichtung gestellt und die Ortsverdnderung
des ganzen Gerates vollzieht sidi dann schrittweise.

Die Schreitvorrichtung fir die Fortbewegung des
Baggergewichtes muB mit Ricksicht auf die Ubertragung
der groBen Krafte ungewdhnlich kraftig durchgebildet wer-
den; sie besteht in der Hauptsache aus 3 Teilen, namlidi:
der groen Exzenterscheibe mit daran befestigter kleinen
Fuhrungsrolle und dem eingefrasten Vierkantloch zur Auf-
nahme des Endstlickes der Schreitwelle, dem zugehd&rigen
elliptischen Fihrungsrahmen mit Wulst und den beiden
Schreitschuhen (Abb. 9).

Die kreisformige Exzenterscheibe besteht aus Sonder-
stahl und hat auf ihrem Umfange eine Rille fir den darin
gefuhrten elliptischen Fihrungsrahmen eingekerbt. Die
Gleitrolle der Scheibe bewegt sich zwangslaufig in der
lotrechten Fihrungsrille in der Mitte der Ellipse auf und
nieder und begrenzt kinematisch die Bewegung. Die Dreh-
bewegung der Exzenterscheibe Ubertragt sich auf die Fort-
bewegung der Schuhe und damit auf den ganzen Bagger.
Der bereits erwdahnte Fihrungsrahmen fir die Exzenter-
scheibe besteht aus 2 gleichen, kraftigen StahlguRhalb-
ellipsen, ferner wird dieser Rahmen durch 2 Stitzen mit
T-formigem Querschnitt gegen den Schuh verstrebt. In der
zwischen den Halbellipsen gebildeten Nute bewegt sidi
die Gleitrolle der Exzenterscheibe in senkrechter Riditung

W. Franke, Weiterentwicklung der amerikanischen GrofRbagger im Tagebau.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

(Abb. 10). Jeder der beiden Baggersdiuhe ist an der
unteren Kante des Fiuhrungsrahmens durch Angellager mit
diesen verbunden,' die so konstruiert sind, daf die Sdiuhe
seitlidi etwas auspendeln kdnnen, ebenso etwas vor- und
rickwarts in der Sdireitrichtung und sidi damit den Gelan-
deverhaltnissen anpassen. Beide Schuhe sind rauinlidi so-
weit voneinander entfernt, da sich das Baggergewidit bei
der Sdireitbewegung — audi im unebenen Geldnde —
ziemlich gleidim&RBig verteilen kann. Die Sdiuhe selbst
(Abb. 11) sind aus langen I-Trégern zusammengesetzt, die
durch Querverbande verspannt sind und auf diese Weise
einen widerstandsfahigen, gut ver-
steiften Kastentrager bilden, der oben
und unten mit Stahlblechen armiert
ist. Auf jeder Bodenfladie der Sdiuhe
sind einige Dreikantleisten ange-
bracht, um diesen einen besseren
Halt beim Schreiten zu geben und
um gleichzeitig ein Rutsdien zu ver-
hindern.

Die aus geschmiedetem Stahl gefertigte Welle des
Schreitgetriebes (550 mm 0 an den Enden) erstreckt sich
quer Uber den ganzen Rahmen des Baggeroberteiles, inner-
halb des unteren Masdiinenhauses. Jedes der vierkantigen
Wellenenden tragt dabei die bei der Sdireitbewegung um-
laufenden Exzentersdieiben und stellt die Verbindung mit
den Sdiulien her, zu beiden Seiten des Baggerunterteiles.
W éhrend bei der grofRten Baggertype: Bucyrus-Erie 1150 B,

Abb. 11. Rickansicht des Maricn-Sdireitbaggers Type 7S00 bei der
Sdireitbewegung. — Sdiuhe auf dem Boden aufsitzend, die kreis-
lI6rmige Plattform sdileift mit der Vorderkante Uber den Boden.

bzw. 1250 B die Schreitgetriebewelle nebst Antrieb unter-
halb des Masdiinenhauses durch 2 Elektromotoren von je
100 PS angetrieben wird, erfolgt bei den kleineren Bagger-
modellen wie z.B. 500 B der Antrieb mittels Stirnrad-
getriebe oder Kettenibertragung von der Schirfwinde im
Maschinenhause, weldie gleidizeitig fiir den Antrieb des
Sdireitwerkes dienen.

Abb. 12. Ward-Leonard-Aggregat eines LoffelgroBbaggers
der Bucyrus-Erie Co. (Type 1030 B).

Mit der beschriebenen Schreitvorriditung der Bucyrus-
Erie Co. werden die einzelnen Phasen der Bewegung
(Abb. 10) gleichmaRig und ohne StéBe rythmisdi durdi-
gefihrt, wahrend das groBe Eigengewicht des Baggers beim
Senken der Schuhe wie durdi StoBkissen sanft abgefedert
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wird. Sowohl bei gutem als auch bei schlechtem und nassem
Wetter, bei weichem oder hartem oder unregelmafigem
Boden bewegt sich der Bagger in die gewiunschte Arbeits-
stellung. Das Gerat kann scharfe oder Zickzackkurven ein-
schlagen, auf der Stelle drehen, Hindernisse umgehen und
schlieflich ganz dicht an der Kante der Steilbdschung zur
Arbeit angesetzt werden, was mit anderen, insbesondere
Raupenbaggern nicht gewagt werden kann. Bei den GroB-
baggertypen der Firmen Marion und Bucyras-Erie hat der
Baggerfiihrer nur einen Druckknopf zur Betdtigung der
Schreitbewegung zu bedienen, aufler der gelegentlichen
Einstellung des Schwenkwerkes, um die Fortbewegung des
Baggers in jeder gewlinschten Richtung zu erreichen.

Beispiel eines neuzeitlichen Tagebaues mit Schlepp-
schaufelbagger.

Eines der leistungsfahigsten Tagebaubetriebe der Mau-
mee Collieries Co., die zahlreiche Gruben im Staate In-
diana unterhdlt, ist der Tagebau Nr.28 in der Néahe von
Linton, der mit einem neuen SchleppschaufelgroBbagger
Type 1150 B der Bucyrus-Erie Co. ausgestattet ist, um die
Wegschaffung des Abraumes in wirtschaftlichster Weise

Abb. 13.  Zusammenstellungszeichnung des neuen Sdileppsdiaufel-

Sdireitbaggers Type 1250 B der Bucyrus-Erie Co. — Kubelinhalt:

22,5 mp» Zur Schwenkbewegung des Baggers sind 4 Antriebe mit

Vorgelegen vorgesehen, die mit 4 Elektromotoren mit senkrechten
Wellen angetrieben werden,

zu beschleunigen. Dieser allein in 3 Schichten arbeitende
GroRbagger ist mit einem 54 m langen Ausleger und
einem Schirfkibel von 19in3 Inhalt ausgeristet; er legt
taglich etwa 2500t Steinkohle frei, welche bei einer Floz-
starke von etwa 1,2 m in durchschnittlich 20 bis 25 m Tiefe
liegt. Diese Grubengesellschaft mit dem Sitze in Terre
Haute (Indiana) verfugt Gber 35jadhrige Erfahrungen auf
dem Sondergebiete des Tagebaues von bitumindésen Koh-
len und ist zu der Uberzeugung gekommen, daR im vor-
liegenden Falle nur der Schleppschaufelbagger allein die
Freilegung der Kohle zweckméaRig Gibernehmen kann, wah-
rend sonst in anderen groRBeren Betrieben meist die
Tandemarheit zweier GroRbagger bevorzugt wird. An der
duBeren Umgrenzung des Kohlenfeldes von {ber 2km
Lange war durch vorangegangene Bohrungen bereits die
GleichméRigkeit der Flozstdrke festgestcllt worden. Damit
konnte das neue GroBRgerdt zur Abdeckung des tief ge-
legenen Kohlenflézes herangezogen werden, dessen Ge-
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winnung sidi mit der frither angewandten Methode un-
wirtschaftlich gestaltet hatte, da das Verhaltnis Decke zu
Kohle fast 20:1 betrug. Bei der Abraumbeseitigung
sdiwenkt der Bagger mit Sdrwenkwinkeln von nur 45 bis
etwa 60 ° uhrwerksméaBig hin und her; er halt nur an, um
den Kibel neu zu fullen und um den Inhalt wahrend der
Sdiwenkbewegung abzuschleudern. Vermdge der jewei-
ligen Sdireitbewegung um etwa 6,3 m ist dabei der Bagger
den konkaven Haldenmulden etwas né&her und kann die
Schleuderweite des Kibels zusétzlidi noch erhéhen und
den Arbeitsbereich damit erweitern. Schétzungsweise be-
trdgt die durdr die Zentrifugalkraft beim Schwenken ge-
wonnene Abwurfentfernung bis zu etwa 7,5m; durdr diese
Arbeitsweise wird am Kraftverbraudi eingespart und der
Absetzbereidr des Abraumes vergréBert. Der fir diese Ar-
beiten eingesetzte GroRbagger hat ein Dienstgewicht von
etwa 1100t mit einem Ballastgewicht von rd. 140t; die
weiteren Hauptmafe und Daten sind aus der Tabelle zu
entnehmen, die der Abb. 14 beigefiigt ist. Der Dreh-
strom von 4000 Volt Spannung wird dem Stromnetz
des Staates Indiana entnommen; es werden insgesamt
12 Generatoren betrieben, und zwar 4 Einheiten von je
190 kW fiir die beiden 450-PS-Hubmotoren, 4 weitere Ein-
heiten von je 190 kW fiir die beiden 450-PS-Ilubgeneratoren
und die beiden 450-PS-Schirfmotoren, 3 Einheiten von je
112,5 kW fir die 3 Schwenk-
motoren von je 125 PS und
einem 112,5-kW-Erreger. Die
gesamte elektrische Ausriistung
stammt von der General Elec-
tric Co.

Ein automatisch arbeitender
Forderspielzahler wurde von
der Grubengesellschaft aneinem
der 3 Schwenkmotoren auf der
rechten Seite im Maschinenhaus
angebracht, welcher fortlaufend
die 'Schwenkbewegungen des
Baggers und damit die Forder-
wege registriert. Bei jeder
Schicht von 8 Stunden werden
durchschnittlich 450 Kibel-
fullungen geférdert, d. h. etwa
56 Spiele stindlich, wodurch
die hohe Leistungsfahigkeit des
Baggers erklart ist.

Bei der Bauart der Schleppschaufel-Schreitbagger der
Bucyrus-Erie Co. ist bemerkenswert, daB im Gegensatz zu
denen der Marion Power Shovel Co. doppelte Hub- und
doppelte Schiirfseile angewandt werden, und zwar letztere
von 62mm 0 und 78 m Lange, erstere von 50 mm 0
und je 135 m Léange. Diese Anwendung von Doppelseilen
wurde besonders fiir das Abtragen felsigen Deckgebirges
fur zweckmaBig befunden; es erleichtert auferdem die
Auswechselbarkeit der Seile und verldngert die Zeitinter-
valle des Seilaustausches. Audi die doppelte, hodi Uber
der Baggersohle (Abb. 13) gelegene Seilrollenfiihrung
schitzt die Schiirfseile vor Verschmutzung und dem Mit-
fuhren von anhaftendem Baggergut usw. auf die Seil-
trommeln der Antriebswinde. Im allgemeinen betragt die
Lebensdauer dieser Seile ungefahr 1,2 Mio m3 Fdrdergut,
ehe eine Auswechselung erforderlich wird, was bei ununter-
brodienem Forderbetrieb etwa 2 bis 3 Monaten entspridit.
Fir die Baggerfiihrer, die sich gegenseitig abldsen, ist zur
Bedienung dieses Schreitbaggers eine grofe Geschicklich-
keit und Aufmerksamkeit zur Handhabung aller Steuer-
organe usw. erforderlich. Letztere besonders, um den Ab-
raum bis genau auf die Oberfliche des Kohlenflézes zu
entfernen und diesen sauber und gleichmaRig abzuschalen,
obwohl die letzten Lagen fast stets aus Schiefergestein be-
stehen und anderseits die freigelegte Kohle nicht bescha-
digt werden soll. Daher miissen auch die Reifzédhne des
Kibels immer méglichst scharf gehalten werden, um glatte
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Schnitte zu erzielen. Der geringfligige, noch lberbleibende
Rest von Abraum usw. wird vor dem Einsatz der Kohlen-
verladeschaufel (Abb. 3) durch die Gbliche normale Planier-
raupe beseitigt. Der Abtransport der Kohle aus der Grube
nach den Aufbereitungsanlagen in einer Entfernung von
etwa 2,4km wird durch gummibereifte GroRraumwagen
(Abb. 4) auf guter Strale durchgefiihrt, wobei diese Forder-
wagen etwa 25 bis 30 Fahrten taglich ausfihren.
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Abb. 14. Malskizze des Schleppschaufel-Schreitbaggers Type Marion
7800. HauptmalRe: Auslegerlange 61 m, Schurfkibelinhalt: 22,5 m3.
A AUSIEgEM IGUNT .o, 21 'fi° 29'/=° 32°
B Ausschutthalbmesser 60,0 m 58,0 m
C Ausschitthdhe e, 23,0m 255 m
D Max. Schurftiefe 310m 28,5 m
F Wurfweite des Eimers . . . . 9—15m

(abhéngig von der Geschicklichkeit des Baggerfuhrers)
G AuskippmalR des Eimers .
H MaR der Eimeraufhédngung . 6,6 m

Baggergrundflache: Oberer Rahmen:
AuRendurchmesser 14,2 m gg m
Rechn. Tragflache .154 gm w138 m
Durchm. d. Rollenkranzes 10,1 m Trommcldrrltjjt:rtr:g:;gelz Lom
Zahl d. Tragrollen . .98 Seilgesdiwindigkeit

; . 98—110 m/min.

. Schreitschuhe: Hubseildurdunesser 70 mm
Breite . X
Linge Sdhirfseiltrommel:

9 _ Trommeldurdimesser 19 m
Tragfl. d. beiden Schuhe 67,6 gm Max. Seilzug 130—1101
Mittenmall d. Spurweite 19,8 m Schurfseildurdun. . . . 78 mm
Sdireitgeschw. rd. 250 m/Std.  Auslegerseildurdunesser 41 mm

Elektrische Ausristung:
(Installierte Gesamtleistung: rd. 1600 PS)
2 Hubmotoren von je 425 PS Gewichte:
2 Sdnirfmotoren von j'e 425PS . L
. Dienstgewidit . rd. 12401
3 Schwenkmotoren von je 125PS Gegengewicht . . . rd. 1121

1 Auslegereinziehmotor 15 PS
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Neukonstruktionen und Ausblick auf die "Weiter-

entwicklung.

Bei samtlichen amerikanischen GroRgeraten, d. h. Loffel-
baggern und Schleppschaufelbaggern im Tagebau der
Lieferfirmen Marion und Bucyrus-Erie wird bereits seit
tiber 20 Jahren die bekannte Ward-Leonardschaltung
(Abb. 12) der elektrischen Ausristung angewandt und zu-
satzlich neuerdings noch ein weiteres, verfeinertes elektri-
sches Steuerungssystem, welches durch die Bezeichnung
»Amplidyne“ (Lieferung: General Electric Co.) oder ,Ro-
totrol* (Lieferung: Westinghouse Electric Corp.) sich ein-
gefihrt hat. Alle einzelnen Bewegungen der Graborgane
der Bagger, nadmlich Hub-, Schwenk- und Vorschubwerk

bzw. Sdiirfbewegung kdénnen damit vom Bagger-
fuhrer stufenlos und &uRerst prazis gesteuert wer-
den, wodurch auBerdem fiir ein ungewdhnlich
rasches Erreichen bzw. Abstoppen der Fdorder-
geschwindigkeiten bei hohem elektrischen Wir-
kungsgrade gesorgt wird. Trotz der Geschwindig-
keiten, welche den Graborganen bei der Fdérde-
rung erteilt werden, ist als Hauptvorteil dieser
Zusatzsteuerung ein sehr genaues Anortbringen
und Einsetzen derselben durch den Bagger-
fihrer zu erwdhnen und entlastet diesen weitgehend in
seiner Aufmerksamkeit. Dabei reagieren die Antriebs-
motoren in Bruchteilen von Sekunden auf die Steuerungs-
vorgénge; es werden zwar bei den einzelnen Phasen
der Bewegung immer nur einzelne Sekunden oder
Bruchteile derselben gewonnen, aber im ganzen ergeben
sich damit Leistungszuschlage bis zu 20 °/o stindlich;
auBerdem werden ungewdhnliche StromstdBRe verhitet und
die mechanische und elektrische Ausristung des Baggers
weitgehend geschont.

In den letzten beiden Jahren ist noch eine verbesserte,
neue Schreitbaggertype: Bucyrus-Erie 1250 B an Stelle der
friheren Type 1150 B in mehreren Neuausfihrungen im
Tagebau in Betrieb gekommen, die auBer einigen ver-
groBerten Arbeitsabmessungen wie z. B. Reichweite usw.
auch 4 Sdiwenkwerksmotoren (statt bisher 3) aufweist, um

dadurch die Forderleistungen nodi weiter zu erhdhen
(Abb. 13).
Der Gedanke der stetigen Abraumfdrderung durdi

Schaufelradbagger nach deutsdiem Muster im Tagebau
scheint neuerdings auch in Amerika allméhlich Einfuhrung
zu finden, und zwar in Gebieten, wo das Deckgebirge
verhéltnisméBig ,leicht“ zu nennen ist. So sind in den
letzten 6 bis 7 Jahren zwei groRere Schaufelradbagger im
Staate Illinois in Betrieb gesetzt worden, die durch An-
sammlung neuer Erfahrungen auf diesem Gebiete auf
Forderleistungen bis Gber 1000 m3 stiindlich im Monats-
durchschnitt gebradit worden sind. Dabei sind die Um-
laufgesdiwindigkeiten des Schaufelrades in den letzten
Jahren von urspringlidi 6 bis auf 10 und 12 Umdr./Min.
(in Deutschland meist nur etwa 5) weiter erhdoht worden,
ebenso die Bandgeschwindigkeiten auf 6 bis 7 m/sec, wo-
durch die Férderleistungen erheblich vergréfRert wurden.
Ob sich diese, besonders im deutschen Braunkohlentagebau
hochentwickelten Gerdte auch in Amerika bei leicht zu
baggerndem Material weiter einfithren werden, bleibt vor-
laufig abzuwarten.
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Riedig, Kleine Loffelbagger und ihre Umbauformen.

Kleine Loffelbagger und ithre Umbauformen.

Von Baurat Dipl.-Ing. Riedig, Minchen-Lohhof.

Das Gewinnen kleiner Mengen Rohstoffe in natiirlichen
Lagerstatten oder irgendwelche Tiefbauarbeiten kleineren
Ausmales erfordern ebenso den Einsatz von Masdiinen
wie mittelgroBe und umfangreiche Arbeiten, wenn die
Gesichtspunkte der Rationalisierung befolgt werden sollen.
Kleine Eimerkettenbagger zum Durchfihren von Ge-
winnung und Abtrag sind nicht immer mdglich, weil die
Grabkraft auf die Schneidkanten mehrerer Abtraggefale
verteilt und daher spezifisch verhaltnismaRig klein ist
(leichte Bodenarten). An Hoch-, Tiefl6ffel-, Greif- oder
Schleppschaufelbaggern ist dagegen die Grabkraft auf nur
ein Gefal mit einer Kante (Greifbagger zwei Kanten) kon-
zentriert, so daB man fast alle Bodenarten bewdltigen
kann. Fir kleine Arbeiten in vorwiegend festem oder grob-
stickigem Material wurden daher mehrere kleine Loffel-
bagger entwickelt, die wie auch die groReren Gerdate meh-
rere Umbauformen annehmen und vielfach ausgenutzt
werden kdnnen.

Da die Arbeitsstellen kleiner Loffelbagger und der
Umbauformen oft wechseln, sind die Fahrwerke an die
dadurch bedingten Anforderungen angepaBt. Die kleinen
Bagger fahren nicht nur auf Raupen, sondern auch auf
gummibereiften Ré&dern, die durch den Baggermotor an-

Abb. 1. 0,32-m3-Schleppschaufelbaggcr.

getrieben werden und einen Teil des Gerdtes bilden, oder
auf einem Lastwagengestell mit eigenem Fahrmotor,
durch das die Beweglichkeit eines Gerédtes weiterhin ge-
steigert wird. Rasche Beweglichkeit ist ein Haupterforder-
nis der kleinen Bagger, die daher nicht durch einfaches
Verkleinern der Abmessungen gréfRerer Bagger entstanden
sind, sondern Sonderbauarten mit mdglichst kleinen Ge-
wichten darstellen. Die Inhalte der Grabgefdle betragen
0,6 m3 und weniger.

Der Hochloffelbagger dient hauptsachlich zum Ab-
tragen von Boden und Abraum, zum Raumen von Trim-
mern und anderen Arbeiten Uber Planum, wahrend man
den Tiefloffelbagger fir Arbeiten unter Planum beim Bau
von Rohrleitungen, bei Erweiterungen von Fluf- und
Kanalbetten oder beim Beseitigen von Abraum in Sand-
gruben einsetzt. Der Greifbagger ist das beim Baubetrieb
am meisten verwendete Gerdt zum Ausheben von Bau-
gruben oder breiteren Graben, zum R&umen von Trim-
mern und zum Verladen von Schittgiitern. Eine wesent-
liche Umbauform fiur Kanal- und Dammbauten, FIluR-
regulieringen, Grabenziehen und sonstige Arbeiten unter
Planum ist der Schleppschaufelbagger. Fir Verlade-
arbeiten kommt der normale Kran in Betracht. Mit dem
Hochbaukran legt man Dachbinder auf, errichtet Geriste
oder baut in oben offenen Gebduden schwere Teile, wie
Trager, Heizkdrper u. dgl. ein.
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Das Bedirfnis nach einem leichten, kleinen und
leistungsfahigen Bagger erfillt das Gerat LK 50 wvon

Menck & Hambrock GmbH auf Raupen (Abb. 1), das als
Schleppschaufel- oder Greifbagger zum Herstellen oder
Reinigen von Gréaben, Ausheben von Fundamentgruben,
Gewinnen von Sand und Kies oder Torf und Beseitigen
von Trimmern eingesetzt werden kann. Durch das kleine
Dienstgewicht (111) kann man den Bagger schnell auf
einen leichten Transportwagen verladen und nach einer
anderen Arbeitsstelle bringen. Der Bagger mit seinen
geringen Betriebs- und Unterhaltskosten leistet auch im
Dauerbetrieb sehr viel. Es betragen: Inhalt der Schlepp-
schaufel 0,32 m3, des Greifers 0,32, 0,42 oder 0,52 m3,
ReiRkraft am Grabgefal 2,5t, Leistung des Dieselmotors
28 PS, des Elektromotors 16 bis 18 kW, Hubgeschwindig-
keit am einfachen Seil 40 m/min, Fahrgeschwindigkeit
14 m/min, Sehwenkgeschwindigkeit 4 Uml/min, Flachen-
druck beim Fahren 0,46 kg/cm2 Das Windwerk hat eine
SchlieB- und Senktrommei, die unmittelbar angetrieben
werden. Die Bremsen zu den Seiltrommeln steuert der
Baggerfihrer durdi FuBhebel.

Fir Arbeiten der obengenannten Arten dienen die
beiden kleinen Universalbagger B 304 und B 306 mit In-

Abb. 2. 0,4-m3-Tiefloffelbagger auf Raupen.

halten der Hochléffel von 0,4 und 0,6 m3 der Demag-
Baggerfabrik GmbH, bei denen die Raupen (Abb. 2) durch
luftbereifte Rader ersetzt sein kénnen. Wie das Raupen-
fahrwerk wird auch das Radfahrwerk Uber die hohle
Mittelwelle vom Fihrersitz aus gesteuert und gelenkt. Die
vorderen Lenkrdder sind mit AuBenscheiben versehen, die
bei Reifenschaden das Rad abfangen und ein Aufsitzen
der Felgen verhindern. Gelenkt werden sie durch eine
elektrische Druckknopfsteuerung, durch die sich tiber zwei
Anlasser die Ré&der nadi der einen oder ancleren Seite
einschlagen. Das Windwerk enth&lt zwei voneinander un-
abhédngige Seiltrommeln, die beim Hochléffel das Hub-
und Auslegerseil, beim Tiefl6ffel das Grab- und Ausleger-
seil, beim Greifer das Halte- und Schlieseil und bei der
Schleppschaufel das Hub- und Grabseil aufnehmen. Fir
die Umbauformen als Hochbaukran (Abb.3) mit Rollen-
hohen von etwa 15 und 17 m eignet sich mit Ricksicht
auf geniligend groBe Standsicherheit nur das Raupenfahr-
werk, das immer einen festen, ebenen und gegebenen-
falls durch Schwellenroste verstarkten Untergrund bedingt.
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Der Zahnkranz des Sdiwenkwerkes trédgt auf seiner Ober-
fladre einen Rollenkranz, auf dem der Oberteil aufsitzt.

Die kleinen Bagger der Reihe MK der Leo Gottwald KG
fahren sowohl auf Raupen, als audi auf Radern. Auf Rau-
pen féhrt der kleineUniversalbagger RG 04 mit einem Hodi-
l16ffelinhalt von 0,4 m3. Er entwickeltmitdem luftgekihlten
Dreizylinder-Dieselmotor von 36 PS Leistung eine Reil3-

Abb. 3. 0,4-m3-Universalbagger in der Umbauform als Hochbaukran.

kraft am Lo&ffel von 101. Die Raupen werden durch ein
Handrad im Fihrerstand (Abb. 4) gelenkt. Das Viergang-
Fahrgetriebe laRt sidi wie alle anderen Triebwerke sdial-
ten, so daB Heben, Sdiwenken und Einziehen im Ver-
haltnis 1:6,5 geregelt werden kénnen. In der Umbauform
als Sdrleppsdraufelbagger betrdgt der spezifische Boden-
druck unter den Raupen nur 0,58 kg/cm2. Die Fahnverke
der Autobagger MK 1, MK 4 und MK 4A werden durch
die Baggermotoren angetrieben. Der schwenkbare Ober-
teil der Type MK 1 kann aber audr auf einem Lastwagen-
fahrgestell mit eigenem Fahrmotor aufgebaut sein (Abb.5).

Abb. 4. Fihrerstand eines 0,4-m3-Universalbaggers auf Raupen, die
durch ein Handrad gelenkt werden.

Die Typen sind Universalbagger mit allen Gblichen Um-
bauformen, audr als Ramme und Hochbaukran. Sie unter-
scheiden sich untereinander nur in der Anzahl der Génge
fur die Fahrgeschwindigkeiten. Wahrend die Hinterrader
der Bagger MK 1 und MK4 iber ein Differential ange-
trieben werden, ist der Bagger MK 4A mit Allradantrieb
ausgerustet.

Der Universal-Autobagger UB 3 von A. Gross GmbPI
mit einem Hochléffel von 0,32 m3 Inhalt (Abb. 6) kann mit
vier Geschwindigkeiten von 2,7 bis 18,5 km/h fahren. Auf
der Arbeitsstelle werden die kleinen und auf dem Trans-
portweg die groBeren Fahrgeschwindigkeiten eingeschaltet.
Die Baggerleistung ist verhaltnisméaRig sehr grofl, da man
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beim Heben und Schwenken mit dr& Geschwindigkeiten
arbeiten kann. Im normalen Betrieb wird der zweite
Gang, in schwerem Material der erste und bei leichten
Bodenarbeiten der dritte Gang verwendet. Die Haupt-
belastung ruht auf der Hinterachse mit Doppelrddern.
Die Vorderachse ist wesentlich weniger belastet. Der An-
triebsdieselmotor leistet 32 PS.

Abb. 5. 0,4-m3-Sdileppsdiaufelbagger auf einem Lastwagengestell mit
eigenem Fahrmotor.

Durch luftgekihlte Dieselmotoren werden die kleinen
Universal-Raupenbagger UR 4 mit einem 0,38-m3-Hoch-
16ffel (Abb. 7) und UR 5 mit einem 0,55-m3-Hochléffel von
Wilhag-Wilhelm llagenkamp angetrieben. Im Windwerk
beider Bagger befindet sidi auBer den zwei Haupttrom-

Abb. 6. Universal-Autobagger mit 0,32-m3-Hodiluffeleinriditung.

mein auf der verlangerten Trommelwelle noch eine dritte
kleinere Trommel, mit der der PendelSchieber des Koch-
l6ffels gedffnet, der Tiefloffel gekippt und an der Type
UR4 der Ausleger der Greif-, Schleppschaufel-, Planier-

Abb. 7. 0,33-m3-Tiefloffelbagger (12,3t Dienstgewicht).

und Rammeinrichtung verstellt wird. Bei der Hodi- und
Tiefloffeleinrichtung des UR 4 dient eine der beiden Hub-
werktrommeln zum Verstellen. Beim UR 5 ist hierzu ein
Schneckengetriebe eingebaut. Am UR 4 ist der Stiel des
Hochloffels heb- und senkbar befestigt und der Loffel
wird durch Neigen oder Anheben des Auslegers vorge-
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stoBen und zuriickgezogen. Am URS5 gesdiieht der Vor-
schub des Hochloffels durch eine Zahnstange am Loffel-
stiel und ein Ritzel am Ausleger. Der Tiefloffel ist am Stiel
pendelnd gelagert, so dal der gefillte Loffel in jeder Aus-
legerstellung unmittelbar neben dem Bagger entladen
werden kann und beim Beladen der Transportwagen an
Zeit gespart wird. Die beiden Typen lassen sich audi mit
einer Planiereinriditung zum Verziehen von Bodenuneben-
heiten oder geschiittetem Material ausriisten.

Abb. 8. OA-nv’-Greifbagger mit besonders langem Ausleger zum
VergrofRern der Ausschutthéhe.

Abb. 9. 0,5-m3-Hochléffelbagger mit selbsttatigem Loifelvorsdiub.

Die kleinen Raupenbagger BUG 30, BUG 40 und
BUG 50 mit Inhalten der Hochloffel von 0,3 :0,4 und
0,5 m3 der Baumaschinenfabrik Biinger AG (als Beispiel
Abb. 8) kénnen die Formen als Ploch-, Tiefléffel-, Greif-,
Schleppschaufel-, Planierbagger, als Kran, Ramme und
Stampfer annehmen. Die Hochloffel der drei Typen
(Abb. 9) schieben sich beim Abgraben selbsttatig gegen
die abzutragende Wand vor, wobei der Vorschub durch
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den Baggerfiihrer geregelt werden kann. Da sidi auller-
dem bei jedem Hub der Ausleger verstellen laRt, wird
audi bei besdirdnkten Platzverhéltnissen die Bagger-
leistung voll ausgenutzt. Der Tiefléffel hat audi Uber
Planum einen grofen Arbeitshereidi.

Um ein moglichst leidites Gerat fir wenig tragfahigen
Boden zu schaffen, wurde der kleine Bagger W 3 der
W eserhiutte Otto Wolff GmbH mit einem 0,35- bis 0,5m3
Hochloffel und einem spezifisdien Bodendruck unter den
Raupen von nur 0,48 kg/cm2 in Zusammenarbeit mit der
Praxis entwickelt (Abb. 10). Die Raupen sind je 0,6 m
breit. Die Umbauform als Hochbaukran wird durch einen

Abb. 10. 0,32-m3-Greifbagger auf Raupen.

fest am Grundbagger angelenkten Tragmast und einen
heb- und senkbaren Ausleger gebildet. Der Dieselmotor
leistet 30 PS. Die Fahrgeschwindigkeit betragt 1,3 und
2,4 km/h, die Sdiwenkgeschwindigkeit 5,5 oder 4,2 Uml/
min. Weitere Zahlenangaben sind: Reifkraft des Hoch-
l6ffels 6,5t, Inhalt des Tiefloffels 0,35 m3, Baggertiefe 3 m,
Inhalt des Greifers 0,32 bis 0,4 m3 Hubhohe 9m, Reilk-
kraft der Schleppschaufel (0,32 bis 0,4 m3) 4,3 t, Ausleger-
lange 9 m.

Abb. 11. 0,35-m3-Autobagger mit zweiachsigem Fahrgestell und
Kraneinrichtung.

Die kleinen Typen L 101 und L201 fir Hochloffel-

inhalte von 0,35 und 0,5 m3 von Orenstein & Koppel und
Libecker
pen-, als auch Universal-Autobagger (Abb. 11).

Universal-Rau-
Die Auto-
bagger sind auf einem Zweiachs- (0,35 m3) oder auf einem
Dreiachsfahrgestell (0,5 m3 aufgebaut, die beide durch

Maschinenbau AG sind sowohl

eigene Dieselmotoren mit Leistungen von 72 oder 150 PS
angetrieben werden und mit Geschwindigkeiten bis 30
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oder 45 km/h fahren. Das zweiachsige Fahrgestell hat
Allrad- und das dreiachsige nur Hinterradantrieb. Zur
Verbindung des schwenkbaren Oberteiles mit dem Raupen-
oder Autofahrgestell der Bagger dient ein doppelseitiger
Laufrollenkranz, der am Fahrgestell verschraubt ist. In
der doppelseitigen Fihrung des Laufrollenkranzes laufen
die nachstellbaren, konischen Laufrollen am Oberteil. Bei
grofBer Belastung liegen die hinteren Laufrollen an der

Abb. 12. Getriebeblock mit Vierzylinder-Dieselmotor, Kuhlung, Ab-
Schaltkupplung und Mehrganggetriebe eines 0,5-m3-Raupen- oder
Autobaggers.

oberen Laufbahn an, so daR der Oberteil gegeniiber dem
Fahrgestell nicht kippen kann und Oberteil und Fahr-
gestell mit dem Druck der vorderen Laufrollen auf die
untere Laufbahn ein zusammenhédngendes Aggregat bil-
den. Die Baggereinrichtung (Oberteil) wird durch einen
Zweizylinder-Dieselmotor von 36/42 PS Leistung (L 101)
oder durch einen Vierzylindermotor von 48/55 PS Leistung
angetrieben. Die Motoren mit den V-formig zueinander
liegenden Zylindern sind mit der Kihleinrichtung, der
Motor-Abschaltkupplung und dem Mehrgang-Schaltgetriebe
zu einem kurzen Block vereinigt (Abb. 12). Der eine oder

Abb. 13. Triebwerk einer auf ein Lastwagenfahrgestell aufsetzbaren
Baggereinrichtung. Inhalt des Kochloffels 0,3 m3.

die zwei Zylinder des Dieselmotors lassen sich durch ein-
faches Umlegen eines Handhebels als Kompressoren um-
schalten, so daB man durch die Bagger auch Druckluft-
einrichtungen betreiben kann. Durch Schalten der Génge
der Mehrganggetriebe ist eine sofortige Anpassung der
Baggergeschwindigkeiten an die jeweiligen Arbeitsbedin-
gungen moglich. Die beiden Typen lassen sich als Raupen-
oder Autobagger mit Hoch-, Tiefloffel-, Greif-, Schlepp-
schaufel-, Kran- und Rammeinrichtungen ausristen.
Eine kleine Baggereinrichtung mit einem Seilzug von
46 t, die von Dortmunder Union Brickenbau-AG nach
Lizenz Harnishfeger Co. gebaut wird und auf jedes Last-
wagenfahrgestell mit geniigender Tragfahigkeit aufgesetzt

Riedig, Kleine Loffelbagger und ihre Umbauformen.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

werden kann, laRt sich als Kochloffel-, Tiefloffel-, Greif-
bagger und Kran verwenden. Der Hoch- und Tiefloffel
haben je 0,3 m3 Fassungsvermdgen. Der Ausleger zum
Hochloffel ist 4,6 m und der Vorschubldffelstiel 3,4 m lang.
Der Baggennotor leistet 60 PS. Die Baggereinrichtung
bietet eine Reihe konstruktiver Besonderheiten. Die Trieb-
werke z. B. (Abb. 13) sind auf kleinstem Raum mit gin-
stiger Schwerpunktslage zusammengefaBt. Der Getriebe-
kasten mit Rollenketten und Kegelrddern zu den Seiltrom-
meln und Bremsen ist sehr einfach gebaut und voéllig abge-

Abb. 14. 0,2-ms-Loifelbagger mit Raupenfahrwerk.

dichtet. Die Baggerbewegungen lassen sich durch eine
Druckdéleinrichtung leicht schalten. Die Kupplungen und
Bremsen werden standig durch einen Luftstrom unter der
Schutzhaube gekihlt.

Der kleinste Raupen-Universalbagger mit einem Hoch-
16ffel von nur 0,2 m3 Inhalt (Abb. 14) wird von R. Dolberg
AG gebaut. Er kann noch die Umbauformen als TieE-
l6ffelbagger mit einem 0,18-m3-Loffel (Abb. 15) und als
Greifbagger mit einem 0,15-m3-Greifer annehmen. Da
das Dienstgewicht des Baggers nur 5,7 t betragt, kann der
Bagger auf einem 6-t-Lastwagen bei Auf- und Abfahrt
mit eigener Kraft schnell den Arbeitsort wechseln. Der
Hochloffel entwickelt einen Zug bis 2,5t und der Tief-
16ffel bis 3,751 Der Dieselmotor leistet 12 oder 15 PS.
Es ist audi elektrischer Antrieb (12 PS) mdglich. Die

Abb. 15. 0,18-m3Ticfloifelbagger auf Raupen.

Raupen verursachen einen spezifischen Bodendruck von
0,5 kg/cm2. Durch folgende Zahlenhinweise soll der Klein-
Raupenbagger weiterhin gekennzeichnet werden. Hoch-
l6ffelbagger: Abtraghohe 4 m, Abtragweite 525 m, Ab-
tragtiefe unter Planum 0,75 m — Tiefléffelbagger: Abtrag-
weite 6m, Abtragtiefe 3,5m, Ausschitthéhe 4,35 m —
Greifbagger: Auslegerlange 6 und 8 m, Hubhohe 10m,
Grabweite je nach Neigung des Auslegers von 30, 45 oder
60° 6, 5,25 oder 5m, Grabtiefe 7, 6 oder 5m — Grund-
bagger: Gesamtbreite 2 m, Breite einer Raupe 0,3 m,
Lange 2,17 m. Im praktischen Betrieb des Kleinbaggers
erhielt man an Leistungen: ldngere Zeit gelagerter Mutter-
boden etwa 200 m3/10 h (in Wagen gemessen), Ausschach-
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tungen von Boden (Klasse C) 175m310h feste Masse auf
LKW verladen, Ausschachtungen in Schieferfels 180 m3/
10 h (auf LKW verladen und in Wagen gemessen). Der
Brennstoffverbrauch betrug dabei 16 1/10 h.

Einen neuartigen, kleinen 0,2-m3-Hochléffelbagger ent-
wickelte auch die franzdsische Firma Faure (Abb. 16), der
von den dblichen Ausfliihrungen abweicht. Loffel, Loffel-

Abb. 16. 0,2-m3-Hochléffelbagger aus geprelten Bauteilen und mit
Kippeinrichtung des Loffels.

stiel, Ausleger, Unterwagengestell,
schwenkbaren Oberteiles, Raupenglieder usw. sind aus
gepreRtem Blech gefertigt. Der Lo6ffel wird nicht durch
eine Klappe, sondern durch Kippen entleert, wozu Uber
Rollen in der unteren Drehachse des Auslegers und iber
Rollen am Loffelstielgelenk Seile nach dem L&ffel gefihrt

Umkleidung des

Abb. 17. 0,38-ms-Greifbagger auf einem Lastwagengestell mit
Gummiraupen.
sind. Durch die ganze Bauart des Baggers wird das Ge-

wicht sehr klein.

Auf einem Lastwagengestell mit Gummiraupen als
Plinterachse fahrt der kleine Universalbagger von Kalo-
Maschinenfabrik GmbH (Abb. 17), der als Hochloffel-,
Greif-, Schleppschaufelbagger und als Hochbaukran arbei-
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ten kann. Das Fahrgestell wird durch einen 150-PS-
Benzinmotor und der Baggeroberteil mit dem Hub-,
Schwenk- und Auslegerwindwerk durch einen 22-PS-Die-
selmotor im Baggerhaus angetrieben. Es betragen: Inhalt
des Hochloffels 0,35 m3, des Greifers und der Schlepp-
schaufel 0,38 m3, Hubgeschwindigkeit 44 m/min, Schwenk-
geschwindigkeit 3,2 Uml/min, Fahrgeschwindigkeit bis
30 km/h, Dienstgewicht 12 t, spezifischer Bodendruck unter
den Gummiraupen 0,7 kg/cm2, Lange des Auslegers 8 m,
Lénge des Rohrgittermastes beim Hochbaukran 16 m, Aus-
ladung bei waagrechter Stellung des hochziehbaren Aus-
legers 8,5 m, Tragfahigkeit hierbei 0,5t grofte Arbeits-

Abb. 18. Klein-Bagger auf Schienen mit 0,33-m3-Einseilgreifer.

héhe 22 m, Ausladung hierbei 3,5m, Tragfahigkeit 1,6 bis
1,8 t, Hubgeschwindigkeit des Kranhakens 30 m/min,
Schwenkgeschwindigkeit des Mastes 1 Uml/min.

Ein Klein-Bagger von Albert Schock (Abb. 18), der mit
14 m/min Geschwindigkeit auf Schienen fahrt, ist mit
einem senkrechten, schwenkbaren Mast von 4,5m Hdhe
und mit einem Ausleger von 5,5m Ausladung ausgeristet.
Der 0,33-m3Einseilgreifer kann bis 7 m unter Planum
arbeiten. Mitdem 8/10-PS-Verbrennungs- oder Elektromotor
lassen sich unter unginstigen Verhaltnissen bis 45 m3/Tag
gewachsener Lehmboden bewadltigen. Die Einrichtung er-
spart gegeniiber dem Handbetrieb 4 bis 5 Leute. Wenn
der Greifermast durch einen versteiften Kranmast bis 19 m
Hoéhe ausgewechselt wird, erhdlt man einen Hochbaukran
mit Tragfahigkeiten bis 11. Bei der groften Ausladung
von 6m, die durch Neigen des Mastes verdndert wird,
kénnen Lasten bis 0,25 t gehoben werden. Die Hub-
geschwindigkeit betrdgt 18 bis 24 m/min und die Schwenk-
geschwindigkeit 1 Uml/min.
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Ubei’ die mittragende Wirkung einer zweiaxial gewellten Stahlplatte
(.Wellstahlplatte*) als Gurt von Trégern.

Von Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. C. Weber, Schlewecke (Nette).

(Fortsetzung und Schluf aus Heft 3.)

VIIl. Die Schubsteifigkeit der Wellstahlplalte.

Wir betrachten wieder die Wellstahlplatte mit der

Mittelflache
z=/cos (nx/l) mcos (ny/l).

AufdenGeraden t/= kl/2, k= + 1,+3 eeeliegt sie aufLangs-
tragem auf (Abb. 14). An den Randern eines Feldes
greifen Schubkrafte T1 an, so daR der
durchschnittliche Schubwinkel y0 entsteht
(Abb. 15). Die wahre Zerrungs- und Span-
nungsenergie ist dann Ty01-12.

Tl—

t,

-i— H 1. Schubsteifigkeit ohne
Langstrager.
Zunédchst wird die Schubkraft T1 der
Wellstahlplatte ohne Beriicksichtigung der
vorhandenen Léngstrager bestimmt. Fir
diesen Fall berechnen wir die Kraft Tn/.
Langstrager

Fir die Verschiebungen machen wir auf

o Grund von Symmetriebetrachtungen fol-

genden einfachen Ansatz

u=yty—c3ifcos (2nx/l) cos (2n ij/1)/SI, (22a)
o= —cnf sin (2nx/1)sin (2ny/1)/SI, (22b)
to= csin (nx/l) sin (ny/l). (22¢)

Fir die Zerrungen erhalten wir nach GI.

(2,3, 4)

Abb. 15.

ne= £y = 0,
Sdiubverformung. X y

yxy =ya-c-ntfl2F.
Die Spannungsfunktion
F —xy (c w7i2f/21- —y0)/2 (1 + V) (23)
erfallt mit der Durchbiegungsfunktion w nach GI. (22c) die
Vertraglichkeitsbedingung GI. (12). Die Gleichgewichts-

bedingung GI. (9) fur p—0 ist erfullt, wenn folgende Be-
ziehung zwischen den Konstanten besteht:

Yo=C [1+ 27r/3 (1- v-)fZn-ff21. (24)
Die Funktionen (22) und (23) stellen also unter der
Bedingung (24) eine exakte Losung fir die Wellstahlplatte
ohne Léngstrager dar.
Die Schubkraft eines Feldes ist
TOl=rxyhl.

Hieraus folgt

E
h7om
i+ A a-,0g9 2(1+V)

Fur f=0 erhalten wir die bekannte Beziehung fir die
ebene Sdieibe
E
1+ v)
Mit f/h —2,5 und v=0,3 wird fir die Wellstahlplatte

To,l=0

To™ 786 2 (afrv) "o
Die Wellstahlplatte ohne Langstrager erweist sich gegen
Schub 7,56 mal nadigiebiger als die ebene Platte.
Die Zerrungs- oder Spannungsenergie eines gewdlbten
Feldes ist

3 E 1F. (25)
Leg(em) 3 205y
2. Berucksichtigung der L&ngstréager.

Die Langstrager sind an den Geraden y—kl/2, k—+1,
+ 3 mmm angebradit. Nadr dem Ansatz (22c¢) wirden

wir fur i/=7/2 die Durchbiegung w =csin (nx/l) erhalten,
die durch die Léangstrager verhindert wird. Wir werden
also dem gefundenen Verschiebungszustand einen solchen
Uberlagern fir den wy-u2=—csin(nx/l) wird. Der Léngs-
trdger muR hierzu auf die Wellstahlplatte eine Querkraft
ausiiben.

Fir die Uberlagerung erhalten wir folgende drei Be-
dingungen:
a) Auf den Geraden y—kl/2, (k= £1, +3 me9) ist die Ver-

schiebung vorgegeben durdi

toy=kt/s = (- 1) (fc+1)/2c sin (nx/I)

b) Zwisdien diesen Geraden ist die Belastung

p(x,y)=0
c) Der durdischnittlidie Sdiubwinkel ist gleich Null.

A. Néaherungsldésung mit dem Minimalsatz der potentiellen
Energie.
Wir madien den Né&herungsansatz
w =—sin (JixIl) (atsin (ny fl) + a3sin 3 nyll) +...),
= —sin (Tix/l)  a,sin (nny/l). (26)
n=1i,j,5...
Damit Wy-i/2= —c sin (nx/l) wird, missen die
zienten an folgende Gleidiung erfillen
at—03+ H—+ ... =cC. 27)
Die Spannungsfunktion F wahlen wir so, dalRdie Ver-
traglichkeitsbedingung GI. (12) erfillt ist:

Koeffi-

Faxy + 1 sin (n4-1)2 (—1)ny ,
sizs @2 (=D oz
(n'l)f (>>+ 1)I'ly

22+ (n+ 1)22 |

Unterdem Summenzeichen treten Glieder mit sin (n—1)n y/I
und mitsin (n+ 1) ny/l auf. Die Beiwerte (n —1) und (n +1)
sind hierbei gerade Zahlen. Wir bezeidmen die sin-Funk-
tionen mit sinm(nyfl) mit m=2,4,6... und fassen die
Glieder mit gleidiem m zusammen. Wir erhalten dann

. 2nx STI mny
F=axy+ sm—— S, am n ;
m=2,4,0...
mit
¢ (m+ 2)2 (m- 2)2
22+ ni!) 22+ m22

Aus den Gleichungen (11a) und (11b) folgt, daBR hier
du/dx und dv/dy doppelperiodische Funktionen sind. Bei
dem zu Uberlagernden Versdiiebungszustand tritt keine
weitere durdischnittlidie Schubverzerrung auf, so dafl u
und v auch aus doppelperiodisdien Gliedern und freiwéhl-
baren einfach periodisdien in y bzw. x bestehen. Nadr
Gl. (11c) wird

du/dtj + dv/dx =—2 (1 + v) a—n2fa,/212+ period. Glieder.

Da die konstanten Glieder Null ergeben missen, folgt
a=—- 2 fax
41+v) F

Wir bestimmen nunmehr die potentielle Energie der
Wellstahlplatte, berechnen sie aber nur fir ein Feld. Auf
Grund der aufgestellten drei Bedingungen haben wir
einen elastischen Kdrper, bei dem die Belastungen oder
Randversdriebungen gleidr Null sind, bis auf die Stitz-
geraden, fir die die Verschiebungen tv{x,y —kl/2) vor-
geschrieben sind.
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Die gesamte potentielle Energie der Wellstahlplatte
wird gleich der Zerrungsenergie der Platte, und wir er-
halten die Gleichung:

n= Eh Ti'/2f 2
2(1+v) UFY'1
1+vvFir+]) (m+22+V i («'-2™ +
8 jLj I 22+ vr
m—24],o...
* 3(1-w) f LI " -) > Min. (28)
n=1,s,5...

Um die Koeffizienten zu beredmen, setzen wir die
Ableitungen 977/3ar=0. Hier ist zu berlcksiditigen, daR
zwisdien den at GIl. (27) besteht. Wir werden also zweck-
maRig in GI. (28) ai”c + 03— &5-L---... setzen. Die Glie-
der mit ai in der gesdiweiften Klammer lauten

2 Ir 2 Ir

ai 3(1-v) B 30—y >

Fuhren wir ai ein, so erhalten wir die Glieder mit c2
und c:
2 7i2¢
1+
3(1-14) r-

Sind die ar optimal bestimmt, so gibt die gesamte ge-
schweifte Klammer den Ausdruck

2 Ir 2 Ir

. -t- 6 +
1+ 3(i-v) [c2-t-c(fI3—03+ m 1 3(1—r) /2
Hiermit wird
E? Ti-f- 2 Ir cu
mm 2(1+v) 81* 3(l-r) r v

Mit der Konstanten ¢ nach GI. (24) wird das Minimum

at/c 1 E
n, 2 Ir 2 2(1+v) h70P-

1+ 3(1-2 f2
Die potentielle Energie der Wellstahlplatte mit Langs-
trdgern, die der Sdriebung y0 unterliegt, erhalten wir
durch Addition von 770 nach GI. (25) und 77mill nach
Gl. (29). Da diese Energie aus einem Naherungsansatz
berechnet wurde, mufB sie gréRer sein als die wahre poten-
tielle Energie der Wellstahlplatte: TyO0I~/2.

(29)

2 h*
770+ 77min=-¢ @1 /: 21 2(1E+ . ®p>_tTyo0P.
3@ —r) f*
Hieraus
<t . 2 [i2
c 3(1—r) p Eji_

T<
1 s n2l+r)ronm

+--1L —

1+ 3(i-») r-
Den Zahlenwert at/c erhalten wir aus dem Gleichungs-
system der Koeffizienten ar; er ist also abhéngig davon,
mit wieviel Gliedern die Durchbiegungsfunktion td, GI. (26)

iE/i
angesetzt wurde. Da fir die ebene Scheibe T = Efl_+ \./)v"o

«i ,_ 2/
ist, gibt der Bruch 3(li—r) /if; die Schubsteifigkeit
1+ 3(1-14) f

im Vergleidi zur Sdrubsteifigkeit der ebenen Platte.

Gehen wir im Ansatz w GI. (26) bis zum Glied mit 05,
so wird firv= 0,3, a\lc —0,767, 03/0= —0,199, a5/c = 0,034
und mit //7i=2,5

T<0J9So(f+V vV &)
Wir haben hiermit fir die Schubsteifigkeit eine obere
Grenze gefunden.
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B. N&herungsldsung mit dem Minimalsatz
der Ergénzungsenergie.

Die Flachenlast ist tiberall gleich Null. Uber den L&ngs-
trdgern missen wir aber Streckenlasten anbringen, die die
geforderte Durchbiegung auf diesen Geraden hervorrufen.
Fir die Streckenlasten machen wir fir y = H2 den Ansatz

= 2 (cljsin (tix/1) + g3sin (3 tix/l) + ..) (31)

Die Erganzungsenergie fir die vorgeschriebene Ver-

sdiiebung ist fur ein Feld

X—+ m
.. 1ZX . ®nx
24 gj sin——+ <Bsin—j -+
- (31a)

—csin -y - jjdx = cqg”l.
.51 f 31 f

z 8

-31 i

- z b § ts o EC‘L
Abb. 16. Anordnung der Streckenlasten.

Die Streckenlasten q sind nach Abb. 16 (ber die Well-
stahlplatte verteilt. Setzen wir fir diese Belastung eine
Fourierreihe an, so erhalt%n wir bei Beaditung von GI. (31)

2 qn,sinﬂ?x sin n7q .
Nn=1,35ee
Wir madien nun einen Naherungsansatz fir die Span-
nungen der Mittelfladie und fiir die Momente, die mit der
Belastung p im Gleichgewicht sind. Hierzu missen die
Funktionen F und 10 so gewahlt werden, daB die Gleich-

gewichtsbedingung GI. (9) erfillt ist. Diese Gleich-
gewichtsbedingung spalten wir auf in
ElI (a*z d*F ¢ a2g °2F SZF?
\3x2 dy* 3x dy dxdy dy* dx*
—EhKAA w =0 (32)
und —EhKA Aw"+p=0 (33)
mit w=w'+w"

Fur die Durchbiegungsfunktionen 10 und 10" machen
wir den Ansatz
wr—2 an’nsin (n17Lx/1) msin (n 7tij/1) 1
w'=%an sMb 7ixi) esthinzrizpf)i ML= 3,5
und fir die Spannungsfunktion
F=axy4 'S1

. WM 7IX . m7lu

sin — J— sin —j—

m,m =2,46....

Fihren wir diese Ansatze in GI. (32) und (33) ein, so

konnen wir a,'n durcli die «m'm und die dh'n durch die

gn’ ausdriicken. Wir erhalten
1 _ P f

> =-2 On2 K’ (342)
an'n  \n'i  ,2) 4K (an'—Ln—1+ 6n'+l, n+l) (34h)
(<2, v gcsn—Ln+ny
41 4nm
ann= (= U T4 (W2+n2EhKI ’ (340)

Hiermit wird die Erganzungsenergie fiir ein gewolbtes
Feld unter Beaditung der Ergédnzungsenergie der Kréafte
an den Stutzlinien nach GI. (31a):

2(1 + v)a*I*+ (m2+ ind +

-2 ' il = i
+ K 4'I*(;\£i a2, (n'2+ n22+ ccljl = Min.
Die ann=ahn+ dhn sind hierin nach GI. (34) durch qgn,
und am,m auszudriicken. Aus den Gleichungen dri 0,
or7 Ound - s =0 werden die Freiwerte a, afr/nn,m, qn,

Oa
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ermittelt. Fir die gefundenen Optimalwerte flir er, ammt gn,
wird der Ausdruck mit der geschweiften Klammer gleich
—c di V2. Das Minimum der Ergdnzungsenergie wird
also ¢ 911/2. Fir den einfachen Naherungsansatz, der nur
a und qgi enthalt, ist die Ergdnzungsenergie

TI'=Eh(l +v)l2a +Er§l<f (

a+ n- Ehf q') +

I o
£2(i'nATThig Ireat=mn

Durch Differentiation nach a und qy erhalten wir zwei
lineare Gleichungen fir a und g\. Aus diesen finden wir

gl und NMME cqJ/2.
Mit ¢ nach GI. (24) ist dann

1 E 1
/Imin 2 2(1 +vj hV%P " h
3L—v) f
1—
1+4 1+3 o
. 1
t
mi +-3 1 ns—1, 0,048

Diese Energie mufl zu der Erganzungsenergie 776 der
Wellstahlplatte ohne Langstrager hinzugefligt werden. Die
Ergédnzungsenergie 77j, ist bei vorgegebenem Yy,,

AO- NO-t0yor-=- to%20p/2.
Folglidi ist nach GI. (25)
2 h-
3@Q—v) f | E
“no= L. 2 722 2@0+r) hyll?
3(1—v) f

Die Ergénzungsenergie von einem Feld der Wellstahl-

platte mit Langstragern wird fir den Naherungsansatz

I 1 2 h2
0 "h73min 3(1-v) f -—
3(1—v) f
— - 2
1+ 0048 [1 +3 1E Sh*) 2(1+)

Und es mu gelten g 4 ypmin > -1 74 i

oder
1 2 Ir
14 2 Ir 3(1-v) f
3l —r) f
+ 1 11 E

2 2(I +V)hyif-<J_r-TV0P

1+0,048(1+3-7~-7-)
T> -y
2 ff_. sa-v) p
3(1—v) f
1 Eh .
O_
1+o00as 14317V 20+
2 hr)

W ir haben hiermit fir die Schubsteifigkeit eine untere

Grenze gefunden.

Hieraus

Beredmen wir den Faktor von so erhalten

»’

20+ v) '
wir den Wert 0,768. Berudcsiditigen wir bei der Berech-
nung von 77min auch die Glieder mit g3 und a22, so ergibt
sich der Wert 0,790. Wir konnen also die Sdiubkraft T,
die den durdischnittlidren Schubwinkel yO0 bei der Well-
stahlplatte mit Langstragem hervorruft, eingrenzen durdi

- N
0,790 (1401 ya<T< O,79SylEl_V§ Vo -
Im weiteren redmen wir mit
20+ v) JT
70: ( ) (35)

079 Eh 33Eh
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IX. Die elastischen Konstanten der Wellstahlplatte
mit L&ngstréagern.

Auf die Wellstahlplatte mit Langstragern wirken
Normal- und Sdiubkrafte, die in der Mittelebene z—0 der
Platte liegen. Wir wollen die elastischen Konstanten der
Wellstahlplatte bestimmen, um sie durdi eine ebene Platte
mit denselben geometrisdien Abmessungen und dem
gleichen elastisdien Verhalten zu ersetzen. Durch die Mit-
wirkung der Léangstrager ist die Wellstahlplatte in der
Langsriditung steifer als senkrecht dazu, so daf die ideelle
Ersatzplatte eine orthotrope Scheibe wird.

Die Sdiubsteifigkeit ist sdion mit Berlcksiditigung der
Langstrdgerberedmet, und wir erhielten mit /j/f= 2/5 nach
Gl. (35)

70=33T/Eh.

Wird die Wellstahlplatte ohne Léangstrager in x-Ridi-
tung durdi eine Kraft X' je Ladngeneinheit gezogen und in
(/-Richtung mit der Kraft Y"ie Langeneinheit, so wird nadi
Gl. (17) und (18)

ex=185X/E h+ 055Y'/E h,

£y =055 X'/Eh+ 185Y'/E h.

Sind die Dehnungen gegeben, so folgen daraus die
Kréafte nadi

X'1El, : 0,594e - 0,176 sv (36a)

Y'/E h=- 0,176 £,. + 0,594 £v (36b)

Fligen wir nun die Wirkung der Langstrdger noch
hinzu. Die Krafte X' und Y' wirken in der Wellstahlplatte.
Gleichzeitig wird der Lé&ngstrdger in seiner Ansdiluf3-
geraden an die Wellstahlplatte um ex gedehnt. Die hierzu
erforderlidie Kraft, die in der Mittelebene der Wellstahl-
platte wirkt, sei X"l. Auf die Wellstahlplatte wirken bei

gegebenen Dehnungen sx
und £, -— X1 £ro
X=X +X", (373 U s
Y=Y (37b) 1
In Abb. 17 ist ein Langs- - /
streifen dargestellt. Im Sei- P

tenriB sehen wir die Ver-
teilung der Dehnungen sx:

£X —EX0— (ExO—exu) z!' H .

Abb. 17. Dehnungen im
unbelasteten Langstréager.

Die Spannungen ox = Eex missen die Kraft X"l geben,
die am oberen Punkt angreift:

elJexdt = X" Z
Das Moment fiir den oberen Punkt ist dann Null:
Ejzexdf =0.
Setzen wir in beide Gleichungen den Ausdruck fir ex
ein, so erhalten wir fir den oberen Punkt

Et
X7l + Hs (370)
Hs Bt
+ 4 Hs
und fir den Unterflansch
EE =
(37d)

xa Hs 1+£\1_E[ts_
und t/s=1,5 wird
X" X"l
E £x0 = 383 -7 7 » Eexu~ ‘)67Hs
mit H/Z= 34 und s/li=1 wird
X"/Eh = 0,225 £x0.
Setzen wir fur diesen Wert fir X" und X' und Y' nach
Gl. (36a) und (36b) in GI. (37a) und (37b) ein, so er-
halten wir

Mit B/H =

X/E h= (0,594 + 0,225) ex - 0,176 ¢
YIE h = —0,176 ex+ 0,594 £v



DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

Wir losen diese Gleichungen nach E exund E sy auf und
erhalten
E ex — 1,305 X/h + 0,387 Y/A ,

E ey = 0,387 X/h + 1,799 Y/h .

Fir die orthotrope Ersatzscheibe ist X/h=o0x, X/h = ay
und T/li—rx wund 70~7xy- Wir erhalten fiir die ortho-
trope Scheibe das Elastizitdtsgesetz

Eex =«ii «x+ «i2°y
Esy =ai2ax + a2oy (38)
E 7Xy = aB lxy
Mit den Koeffizienten
all = 1,305
al2= 0,387
a2= 1,799 (39)
a. =330

Fir die Spannungen in der orthotropen Scheibe gelten die

Gleichgewichtsbedi L A LA
[— = -+— - =0.
eichgewichtsbedingungen |—dy ' ov dx
Diese werden befriedigt durdi den Ansatz einer Spannungs-
32F . 32F _ 32F

Funktion E nach &x=232% 5 = —25%— . Fir die
di/- 'y da- Xx 3x dy

Scheibe bestehen zwischen den Zerrungen und den Ver-
schiebungen die Beziehungen
3u 3u du dv
dx R’ dtj "y’ dy ' dx  7xv
Dricken wir die Zerrungen durdi die Spannungen nadi
Gl. (38) aus und diese durdi Ableitungen von F, so er-
halten wir

,» du 32F 32F
ax gy 2,
e _ _ 32F, 32F

E _jy = ay, dy-‘—+ dx a...,

.(du _ 32F
a3
\3y dx) dxdy ’
Hieraus folgt die Vertraglidikeitsbedingung
94F 34F . _ 34F
«n 3_/|4+ 2«12+ a3 ax23 T A2 gy =0 (40)

Dieses ist die Differentialgleichung der orthotropen Sdieibe.

X. Die mittragende Breite der orthotropen Scheibe.

1. Theoretische Untersuchung.
Wir untersuchen einen in der x-Riditung unendlich
langen Trager, der aus Oberflansdi, Steg und Unterflansdi

besteht. An beiden Réandern des Oberflansdies sind unend-
lidi breite mittragende Platten an-

. geschlossen (Abb. 18), die die
elastischen Eigenschaften einer
orthotropen Scheibe haben. Wir

betraditen die eine Platte, die sich
von y=0 am Rande des Ober-

flansdies bis y =+ co erstreckt.
Die Platte, die am anderen Ende
des Oberflansches angeschlossen ist,

I verhdlt sich symmetrisch dazu.
Infolge der Belastung entstehen
Biegemomente imTrager, dieineine
Fourierreihe entwickelt werden
kénnen. Fir ein Teilmoment sei

M = Mncos (nTix/L).

Gesudit werden die Spannungen und Dehnungen im
Tréger.

Bei der Untersuchung gehen wir von der dblidien An-
nahme aus, daB die Dehnung sx Uber der Trégerhdhe

einen linearen Verlauf hat. An der AnsdiluBstelle sei die
Dehnung in Langsrichtung

£xo=£ncos (nnx/L).

iL

Abb. 18. Am Trager
angeschlossene Platten.

(41)
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Die Platte, die sidi bis i/= + °° erstredet, betraditen
wir als orthotrope Scheibe mit den Randbedingungen:

a) Die Dehnung ex des Randes t/= 0 geniugt GI. (41).

b) Die Verschiebung v der Randpunkte r/= 0 in y-Ridi-
tung ist gleidi Null.

¢) Alle Spannungen werden Null fir y= + 00.

Fir die Spannungsfunktion F der Halbebene y > 0
madien wir den Ansatz

F=fn[nny/L) cos ;i 7tx/L . (42)

Die elastisdien Eigenschaften der orthotropen Sdieibe
sind durdi GI. (38) gegeben. Fir die Spannungsfunktion F
gilt die Differentialgleidiung (40). Setzen wir F nach
Gl. (42) in die Differentialgleidiung ein, so erhalten wir
fur /,,(»?) mit n=nTiy!lL

daf d2fn
«u-(I-t ~ 2«2+ a,)-d)f +a.fn=0. (43)

Wir machen den Ansatz f,,=euv. Dann wird die

charakteristische Gleidiung
«11F* ~~ (2 0i2+ OB F~+ «2=10.
Aus dieser Gleidiung finden wir fir F vier Werte:
Fi - \Fi\> Pi=\Fi\> F3=-Fi> Fi=~Fi-
Die beiden positiven Werte Fi und Ft sind wegen der
Bedingung c) unbrauchbar, und wir erhalten die Ld&sung
nrry

F = Ccos 1 +Re

Die Konstante R bestimmen wir durch die Rand-

bedingung b). Nach GI. (38) ist

. _ 32F , R2F /i \2 ( nzix
‘w2 3y2*+ 2 3x2 ~\L ) ( cos L
nty n.7y

me 'L (2«12-a 2)+Be " 1 (F\8i2—«2)I}- (44)

Wegen ey= folgt durdi Integration fir die Punkte
des Randes ;/=0
nn 071X fMi ~22 Fteaz <22
EOQ - - — . =0.
%=o e T B
Hieraus folgt
8= _ TV B (45)

FI F:«12-« 2
Nun folgt fir die Langsdehnung auf der x-Adise

(nn\2 un X
EGy=0=-c(L)cos
o (i«icii—«i12) + B (<2 «11 ~ «12) (46>
Die Léangskraft in der orthotropen Halbscheibe fir

einen Schnitt x= const wird

fhoxdy=hfTt/ dy
y=o

In beiden angeschlossenen Halbscheiben erhalten wir die
Langskraft

PX=-*"" (%) -um
nn n

=JA —Ccos
Aus den Gleichungen (46) und (47) folgt der Zusam-

“tFi + O Fij m (47)

menhang zwisdien der Léangskraft Px und der Léngs-
dehnung E ex:v= 0
2h_E ______1.F.J + R Ft Efrv_,. (48)

nn  (Fl «l—oia) + B (Fl <11 —dI»)

Ersetzen wir die beiden Platten durdi einen ideellen

Anteil des Oberflansches von der Starke h und Breite Be>
so gilt fur diesen

(49)
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Durch Vergleich der Gl. (48) mit GI. (49) folgt:
B, - 2 pi+Bp2 (50)

71 (p\ Cu—ein) + B {p\an —al2) n

Mit dieser ideellen Breite sind beide Platten bei der
Berechnung des Tragheitsmomentes des Trégers in Rech-
nung zu stellen. Sind I, WO und W u ermittelt, so werden

die Dehnungen -£xo und£xu fir den Trager gefunden:
eX0= MIEWO sXu--M/E Wu

Aus £xu folgt ohne weiteres die Spannung im Unter-
flansch, aus £xo die Spannung im AnschluBpunkte des
Steges und im Oberflansch.

Fir die orthotrope Scheibe haben wir hiermit £Mp= ,,—£xo.
Aus GI. (44) und (46) folgt das Verhaltnis der Dehnungen
eam Rande:

(p\an—a2)+ B (ula2- a2
ip\an- al+ R {p\«n - ald

Damit kénnen wir die durchschnittlichen Dehnungen
am Rande der orthotropen Scheiben bestimmen.
Fir die Zahlenwerte nach GI. (39)

an =1305; al2- 0,387; a2=1799 und a3=330
lautet die charakteristische Gleichung:
1,305 p4- 4,074 p- + 1,799 = 0.
Die Losungen sind:

By=o
Bgy=o0

Pi =161 und p2=0,731.
Nadr GI. (45) erhalten wir 8 = —0,228 und nach GI. (50)
Bc=0,314L/n.

Das Verhéltnis der Dehnungen wird:
YY=0 = 0,149

2. Mittragende Breite fur die Langstrager.

Wir nehmen an, daBB ein Langstrager belastet ist, und
«die benachbarten Langstrager nur die Wellstahlplatte ver-
steifen. Das Moment des Langstragers ist in eine Fourier-
reihe zerlegt. Fir die Fourierglieder, fiur die Lin wesent-
lich groRer als die Feldlange | ist, gilt die Untersuchung
nach 1. mit einigen Abadnderungen. Die Wellstahlplatte ist
beim Langstrager unmittelbar an den Steg angeschlossen,
so daB kein Oberflansch vorhanden ist. Wieder werden Steg
und Unterflansch bei der Berechnung der Biegespannungen
in Rechnung gesetzt, so daR fir diesen Tréager die aus-
steifende Wirkung auf die Wellstahlplatte in Fortfall
kommt. Wir ziehen darum von der Kraft Px nach GI. (48)
erst den Betrag X"l nadr GI. (37c) ab. Nach dieser Glei-

chung ist
1+4f-
X"1=T TTHsEE*o-
1+ 3
Hs
Mit £x0 = der ortliotropen Scheibe wird
Pox ] - Pi+RPi__ L
(p\an —au) + B(plalx-att) n
Bt
L 1+4Hs

Hs  oxyom

Dieses ist die Kraft der orthotropen Sdieibe ohne Mit-
wirkung des belasteten Langstragers. Fir den Ersatz-
flansdi gilt

Px- X ”I"B ehESx,y=0.
Daraus folgt die mittragende Breite
1 _Li
2 Pi+Rp2 L__1 :IBUHﬁ
7L (MBii-Ri») +/?(k2an - a 12) 14+ 3 Bt
Hs (ol)
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Wir fihren die Berechnung fir ein Zahlenbeispiel
durch, wahlen L/nl - 7 und die friheren Verhaltniswerte:
Lin 1=7, H/1=0,75, B/1=0,25, t/h=1,5, s’/h=1. Dann ist
nach Gl. (19)

Bc=0,314Ein —0,221=(2,20- 0,22) | = 1,981 .

Mit dieser Breite des Ober- Be*1,981 -
flansches erhalten wir den Quer- f
schnitt nach Abb. 19. Fiir diesen [ oh
Querschnitt wird i

1

e0=0,1811; eu=0,5691 ; \t-ish
|1 =0,0852Ph; Wa=0,47112h ; 8%0.251
Wu= 0,150P h .

Abb. 19. Ersatztrager.

Die Spannungen im Tradger werden
oxo = 2,12 M/Pn, axu=- 6,67 M/P h.

Fir die Wellstahlplatte erhalten wir die Dehnungen
M
EPh

Die Spannungen in der Ecke eines Feldes der Well-
stahlplatte werden nach GI. (21)

M
+,y— 2,127 und £y_y-o  0,149s =-0,316

i
°X,Eckpkt. = 0,984 E sXiy=0 + 0,214 E £yy=0 = 2,02 ',

M
°y, Eckpkt - °214 E Ex,y-0 + °>984 E Ey,y=o0 = °>14 Ph

Die Spannung o0XEckpkt. untersdreidet sich nur wenig
von der Spannung im AnschlufBpunkt des Steges, die Span-
nung Ry,Eci;pkt. ist unbedeutend.

3. Mittragende Breite fur den Quertrdger.

Wir nehmen an, daB die Quertrdger so weit vonein-
ander entfernt liegen, dafl fir sie die Theorie unter 1. gilt.
Nur verlaufen sie in (/-Richtung, so daB x und y zu ver-
tausdien sind.

Die charakteristische Gleichung lautet dann
an —(2al2+ a3 p2+a2p4=0.

Weiter wird
,  _/'2 [hRI2-Rn
Mi M:Bi2-B u
und
B =2 Pi + R Pi L

n (p2a.2—Rt2)+ B {p\ B2—RI2) n
Fir die angegebenen Zahlenwerte wird
/I, =137, p, =0,622, B =—0,228 und B, =0268Lin.

X1. SdiluRwort.

Die Untersuchung zeigt, wie man allgemein die mit-
tragende Breite von orthotropen Scheiben berechnet. Hierzu.
gehdren auch ebene Scheiben, die in einer Richtung durch
Léangstrager versteift sind. Fur die Wellstahlplatte wird
die Spannungserhdéhung in den Ecken der Felder beriick-
sichtigt.

Wichtig ist, daB man bei der Untersuchung stets von
den Dehnungen ausgeht, da diese bei den zusammen-
gesetzten Teilen gleich sind.

Fir die Untersuchung der Wellstahlplatte infolge einer
beliebigen Fldchenbelastung sind die Grundgleichungen
angegeben.

Fir periodische Belastungen laRt sich die Untersuchung
in dhnlicher Weise wie fir die Wellstahlplatte mit Kraften
in der Mittelebene durchfihren.
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Eine neuartige Bandanlage zur Kuhlung der Zuschlagstoffe fur Massenbeton.

Von Abteilungsdirektor H. Hofmann, in Fa. J. Pohlig, Aktiengesellschaft, Kd&ln-Zollstock.

Zu den verschiedenen Verfahren, die zur Beherrsdrung
der Abbindewédrme im Massenbeton angewandt wurden,
ist ein neues fir eine Staumauer in Indien zur Anwendung
gekommen, welches sidi gut bewahrt hat. Es handelt sidi
um ein System von Gurtférderern, auf denen samtliche Zu-
schlage — aufler Zement — durdi Wasser und Luft vor
dem Misdien gekihlt werden. An der Baustelle, dem
Vaitarna-Damm, 120 km nord6stlidi von Bombay, ist mit
Temperaturen von durdischnittlidi mehr als 40° C zu rech-
nen. Die im zweiten Baujahr befindliche Sdiwergewidits-
mauer hat einen Betoninhalt von 566 000 m3 bei 82m

Vorralslagen 20000t Inho/f

system gekihlt werden. Das fir die Vorkihlung der
groben Zuschlage, zur Kihlung der Sortenbunker im Beton-
misditurm und als Anmachwasser dienende Wasser wird
auf die Temperatur von 3° C gekiuhlt. Die entfeuditete
Luft, die zur Kihlung von Grob- und Feinsand dient, wird
auf 6° C gekihlt. Eine Kihlung von Zement ist nicht vor-
gesehen worden.

Der Aufbau der Anlage ist folgendermafen durdi-
gefihrt worden: Von der Aufbereitungsanlage fiir die Zu-
schlage fihrt eine 4,1 km lange Pohlig-Zweiseilbahn mit
einer anschlieRenden 145 m langen Seilhdngebahn zum

Abb. 1. Anordnung der Kiuhlbandanlage, a Seilhdngebahn, b Kiuhltunnel, ¢ Betonmischturm, d Sortenbunker, A Tunnelentnahmeband,
B Querband, C Fahr- und Reversierband, E, F, G, K Grobkombé&nder, H, J Sandbander.

groBter Hohe und einer Kronenldnge von 555 m. Die
Mauerkrone liegt auf 164,7 m Uber dem Meeresspiegel.
Das Stauwerk soll in Verbindung mit dem schon bestehen-
den Tansa-Damm bzw. Tansa-See die Wasserversorgung
von Bombay um mehr als das Doppelte vergroRern. Der
Vaitarna-See wird einen Nutzinhalt von 210 Mio. m3 er-
halten, sein Einzugsgebiet wird etwa 450 km2groR sein.
Die Betoneinrichtungen sind fir eine stiindliche Lei-
stung von 92m3 ausgelegt. Die Temperatur des Frisch-
betons soll nach dem Misdien 12,5° C, nach dem Transport
zur Verwendungsstelle 15,5° C nicht Gibersteigen. Es wurde
daher fir die Baustelle eine Kihleinrichtung mit zwei
Zentrifugalkompressoren fir die Kihlmedien Wasser und
Luft vorgesehen, mit denen die Zusdilage auf einem Band-

Vorratslager von 20 000 t Inhalt in der Ndhe der Baustelle.
Der im Entnahmetunnel unter dem Vorratslager eingebaute
Gurtforderer entnimmt nacheinander die einzelnen Kor-
nungen, die lber zwei weitere Fdrderer zu einem Sorten-
zwischenbunker vor der eigentlichen Kihlbandanlage ge-
bradit werden (Abb. 1). Die Gurtférderer A, B, C leisten
in 8 Minuten 45t einer jeden Sorte, so daf entsprediend
der sechs Sorten und einer jeweiligen Pause von 2 Minuten
beim Wechsel von der einen zur anderen Sorte sedismal je
Stunde gewediselt werden kann. Damit keine Verwechslun-
gen der Kdornungen in den Zwischenbunkem auftreten
konnen, sind die Aufgabevorriditungen im Vorratstunnel
mit den Stellungen des fahr- und reversierbaren Forde-
rers C Gber den Sortenbunkem verriegelt.
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In dem mit Korkplatten isolierten Kuhltunnel, der bis

zum Betonmischturm eine Lange von 100 m, eine Breite
von 10 m und eine Hohe von 3 m hat, liegen nach Abb. 2
sechs Bé&nder nebeneinander. Die Gurtforderer E, F, G
und K sind fir die Kihlung der groben Zuschlagskompo-
nenten 150 bis 10 mm durch Wasser vorgesehen. Die For-
derer H und Jdienen der Kithlung von Grob-
und Feinsand durch gekihlte Luft. Nach
der Materialaufgabe auf die Forderer E, F,
G, K sind Uber diesen Berieselungsrohre an-
geordnet, aus denen die Zuschlage kréaftig
mit kaltem Wasser besprihtwerden (Abb. 4).
Hierbei fullt sich die Bandmulde mit kaltem
Wasser an. Vor dem ansteigendenTeil dieser
Forderer ist eine Bandschleife eingebaut,
tiber die im Sturz das Férdergut gewendet
wird. Gleichzeitig wird das Férdergut von
dem Uber der Wendestelle angebrachten
Ventilator erfallt, wobei das an den Steinen
anhaftende Wasser durch einen Bost durch-
geblasen wird und gleichzeitig eine Trock-
nung des Materials eintritt. Das Wasser aus
der Bandmulde lduft vor der Bandschleife
seitlich vom Band herunter und wird wieder
dem KihlprozeRR zugeleitet. Das Foérdergut
wird innerhalb der zum Betonturm fihren-
den 30 m langen Schréagbricke durch einen
durch Propeller hergestellten Kaltluftstrom
weiter getrocknet (Abh. 3).

Auf den Gurtforderern H und J erfolgt
die Kuhlung der beiden Sandsorten durch
trockene Kaltluft. Uber diesen Fodrderern
sind innerhalb der Kihltunnelstrecke je drei
Wendeapparate vorgesehen, die den Belade-
querschnitt aufrihren und neue Oberflachen
fur die Luftkihlung schaffen. Eine Band-
schleife, wie fur die Grobkornfdrderer, ist
bei den Forderern H und J nicht vorgesehen.

Die Bandgeschwindigkeiten sind zur
Erzielung eines ausreichenden Kiuhlelfektes
klein gehalten. Die Kihldauer in dem
100 m langen Tunnel betragt fir die Grob-
kombéander 20 bis 25 Minuten, fir die Fein-
kornb&nder 30 bis 35 Minuten. S&mtliche
Kuhlbander sind zusatzlich mit Regelgetrie-
ben versehen, die eine weitere Regelung der
Bandgeschwindigkeitenum + 20 °/ogestatten.

Mt dieser neuartigen Anlage, die in Zu-
sammenarbeit mit der Bauherrin, der Bau-
unternehmung, des Lieferanten der Kilte-
maschinen und des Lieferanten fir die
Gurtforderer entwickelt wurde, werden fir
die groben Zuschldge Temperaturen von
4,5° C und fir den Sand solche von 22° C
erreidlt, so daR die mit 15,5° C (60° F) vor-

H. Hofmann, Bandanlage zur Kihlung der Zuschlagstoffe fiir Massenbeton.

DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 5

geschriebene Frischbetontemperatur beim Einbringen noch
unterschritten werden konnte. Das neue Bandkiihlsystem
besitzt eine Reihe von Vorteilen gegenliber anderen Me-
thoden: gleichméaBige Temperatur und Feuchtigkeit der
gekiihlten Zuschlage, einfacher Aufbau, einfache Bedienung
und Regelfahigkeit nach Menge und Temperatur.

Abb. 4. Spannenden der Grobkornbiinder im Kihltunnel, rechts Berieselungsrohr,

Abb. 5. Zweiseilbahn und Seilhdngebahn Gber dem 20 000 t-Lager.
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Turmdrehkrane fir
Bauarbeiten.

Zum Einbringen von Baustof-
fen, Schalungen, Stahl- oder Fer-
tigteilen und é&hnlichen Lasten
beim Errichten von Gebdauden,
Sperrmauern oder anderen Hoch-
bauten aus Beton, von Stahl- und

Betonbriicken, groBeren Funda-
menten, beim  Aufstellen von
Spundwénden fur Wasserbauten

oder zum Bedienen von Lager-
platzen in Betonsteinwerken und
Baustoffhandlungen setzt man hau-
fig Turmdrehkrane ein, die eigens
fir die Belange bei Bauarbeiten
ausgefiihrt sind und besondere
Anforderungen erfiillen. Die zahl-
reichen Anforderungen beziehen
sich auf Anpassen an wachsende

Abb. 1. 08 bis 2 t-Turmdrehkran
mit Fahrwerkfur sehr enge Kurven
s 35m RadiLS.

Bauhohen, leichte Ortsverénder-
lichkeit auf der Baustelle, Zerleg-
barkeit und rasches Auf- und
Abbauen beim Baustellenwechsel,
kleine Gewichte, Anpassen an
verschiedenartige Ortsverhaltnisse,
gute Ubersicht Gber das Bestrei-
chungsfeld, mdoglichst mehrfache
Ausnutzung, geniigende Betriebs-
sicherheit trotz Rauheit des Bau-
betriebes, Wirtschaftlichkeit im
Einsatz und geringer Raumbedarf
auf den meist begrenzten Bau-
stellen.

Vorteilhaft sind bei den Turm-
drehkranen fir Bauarbeiten die
groen Hubhdhen bis etwa 50 m,
das groBe Bestreichungsfeld durch
einen langen Wipp- oder Lauf-
katzenausleger (bis etwa 50 m
Durchmesser) und die Fahrbarkeit
auf Schienen mit teilweise sehr
engen Kurvenradien langs einer
Baufront. Vorherrschend ist der
elektrische Mehrmotorenantrieb

B
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mit den einfachen Steuerungsteilen fiir die Kranbewegungen.
Es gibt aber auch kleinere Ausfiihrungen mit Antrieb durch
einen Motor, der auch eine Verbrennungsmaschine sein kann,
wenn der AnschluB an ein Netz nicht oder nur mit gréBerem
Kostenaufwand mdglich ist.

Abb. 2. Turmdrehkran mit mehreren Fihrerstanden.
Bechts: die Umbauform fur Greiferbetrieb.

Eine Ubersicht tber die Turmdrehkrane fiir Bauarbeiten
bringt die Zusammenstellung. Im einzelnen sind die Krane
wie folgt gebaut:

Von den zwei Ausfiihrungen vom Hittenwerk Sonthofen
kann an der gréBeren ein waagrechter Ausleger mit einer Lauf-
katze angebracht werden, durch die jede Ausladung innerhalb
des Bestreichungsfeldes schnell méglich ist. Die grofte Haken-
héhe bleibt allerdings konstant. Der kleinere Kran mit 0,8 bis
2 1 Tragféhigkeit hat eine selbsttatige, bei jeder Ausladung
ohne Umschalten wirkende Uberlastungssicherung. Ein Uber-
schreiten der steilsten Lage des Auslegers verhitet ein End-

Abb bei
Ausladungen von 14 bis 4,5 m.

schalter. Gleiskrimmungen mit kleinsten Halbmessern bis 3,5 m
der inneren Schiene (Abb. 1) ermdglicht eine besondere Kurven-
fahrvorrichtung. Der Turm mit dem Ausleger schwenkt auf
einer Drehscheibe Uber dem Fahrwerk. In den Grundteilen
gleich gebaut ist die groBere Type, bei der der Turm an einem
Ring und in einem Spurlager schwenkt. Das Kippen infolge
von Uberlastungen sichert eine neuartige Vorrichtung. Zum
Befahren von Kurven enthélt das Fahrwerk ein Differential-
getriebe, Wie bei allen Turmdrehkranen fiir Bauarbeiten kén-
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nen die Hakenhdhe und Ausladung durch Ein- oder Aus-
bauen von Zwischenstiicken im Turm und Ausleger vergrofRert
oder verkleinert werden.

Zur mehrfachen Verwendung lassen sich die drei Arten von
Turmdrehkranen der Krangemeinschaft Hilgers AG. - Végele AG.
in Greifbagger auf Schienen umbauen (Abb. 2), indem nadi
Abnehmen des Turmes ein schrager Ausleger am Turmful3 an-
gesetzt wird. Mit der Greifereinrichtung fihrt man vorberei-
tende Erdarbeiten oder Entladungen von Waggons aus. Nor-
malerweise wird die kleinere Ausfiihrung fir 0,0 bis 1,5t Trag-
fahigkeit durch nur einen Elektro- oder Dieselmotor angetrie-
ben, wobei der Kranfiihrer alle Kranbewegungen gleichzeitig
oder einzeln schalten kann. Wie bei den anderen beiden Aus-
fihrungen kann die kleinere Ausfiihrung neuerdings auch durch
drei Elektromotoren angetrieben werden. Um mit dem Wach-
sen eines Bauwerkes eine gute Ubersicht Uber das Bestrei-
chungsfeld zu gewahrleisten, befinden sich an den beiden gro-

¢,5m. Spur

Abb. 4. Leiditbaukran mit 0,S5 bis 2 t Tragfahigkeit.
Unten: Mast und Ausleger vor dem Aufrichtern

Beren Ausfiihrungen drei Fihrerstdande, von denen der eint:
am Kranunterteil und die beiden anderen in 6 oder 7 und 15
oder 16,5m Hohe liegen. Die drei regelbaren Schleifringlaufer-
motoren in den zwei gréBeren Ausfliihrungen leisten: Heben
15 (19), Fahren 5,5 (11), Schwenken 3 (11) PS. Zum genauen
Regeln der Hubgeschwindigkeit enthalten die Hubgetriebe der
groBeren Ausfiihrungen dreistufige Schalteinrichtungen. Die
Neigung der Ausleger aller Ausfiihrungen wird durch Motor-
antrieb verstellt. Bei dem kleinen Kran mit Einmotorenantrieb
gibt eine Anzeigevorrichtung etwaige Uberlastungen an. Alle
Krane mit elektrischem Mehrmotorenantrieb haben selbsttétige
Uberlastungssicherungen, die die Stromzufuhr unterbrechen.
Durch drei Elektromotoren werden auch die zwei Arten
von Turmdrehkranen von Karl Pesdike, Baumaschinenfabrik
(Abb. 3), angetrieben. Fir schwere und leichte Lasten kdnnen
im Hubwerk beider Krane zwei Geschwindigkeiten von 12
und 34 m/min eingeschaltet werden. Das Fahren geschieht mit
28 m/min und das Schwenken mit 1,5 (1,3) Uml./min. Die Mo-
toren der groReren Ausfiuhrung leisten: Heben 12, Fahren 6,
Schwenken 3,5PS. Um eine Last sicher zu halten, liegt im
Antrieb des Plubwerkes ein elektrischer Bremsliftmagnet, der
auf eine reichlich bemessene Bremse wirkt. Im Untenvagen
wird der Druck des Schwenkmastes durch Spurlinsen aus
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Bronze, die zum Vereinfachen des Aufstellens des Kranes aus
mehreren Teilen bestehen und durch Schrauben zusammen-
gehalten werden, und im oberen Teil des Gestelles durch nach-
stellbare Stahlrollen aufgenommen. Die Standsicherheit eines
Kranes wird durch Stutzen und Schienenzangen vergrofert. Zu-
satzlich kann eine Uberlastungssidierung vorgesehen werden.

Von den 10 Formen der Krane von Maschinenfabrik Otto
Kaiser AG (Abb. 4) stellen die sechs kleineren Leichtbau- und
die vier groBeren GroRturmdrehkrane mit Hakenhdhen bis 50 m
dar. Die drei kleineren Ausfiihrungen werden durch einen
Elektro- oder Verbrennungsmotor angetrieben. Drei Ausfiih-
rungen sind mit waagrechten Auslegern versehen, auf denen
Laufkatzen verfahren, so daf jede Stelle innerhalb des Be-
streichungsfeldes ohne weiteres erreichbar ist. Uberlastungs-
sicherungen an allen Kranen verhiten Unfalle durdi zu groRe
Lastmomente. Der Kraftbedarf fir die einzelnen Bewegungen
der vier groBeren Ausfihrungen ist: Heben 25—25—35—35,

Abb. 5. Turmdrehkran mit Tragfahigkeiten bis 2,7 t.

Fahren 15—15—20—20, Sdiwenken 3,5—3,5—5,5—5,5 PS. Die
Spurweiten aller Krane liegen zwischen 2 und 3,8 m. Die lot-
rediten Tlrme sdiwenken entweder auf einer Drehsdieibe un-
mittelbar tber dem Fahrwerk oder in einem Spurlager mit dem
unteren, spitz zulaufenden Turmende und in einem Ring im
oberen Teil des Turmbodces.

An dem Turmdrehkran von Jul. Wolff & Co. GmbH. (Abb. 5)
ist der Ausleger durdi ein elektrisch angetriebenes Einzieh-
werk unter der Last verstellbar. Eine selbsttatige Uberlastungs-
sidierung fir alle Auslegerstellungen, eine selbsttatige Absdial-
lung in den Endstellungen des Auslegers und eine Begrenzung
des Lasthubes bieten vdllige Betriebssicherheit. Durdi eine
Schnellsenkeinriditung fiir Lasten bis 0,35t 1aRt sich ein Kran-
spiel betraditlidi abkirzen. Der am Turm sdiwenkbare Teil
ist hodi gelegt, so daR der Kran unmittelbar am Bauwerk ent-
langfahren kann und die Ausladung weitgehend ausgenutzt
wird. Da zwei hintereinander liegende Réader des Fahrwerkes
angetrieben werden, lassen sich Kurven bis etwa 25 m Plalb-
messer befahren. Das Einziehen des Auslegers tber die ge-
samte Ausladung von 20 bis 8 m dauert 1,2 min. Alle einge-
bauten Drehstrommotoren leisten zusammen 25 kW.

AuBer dem Turmdrehkran mit 1 bis 2,5 t Tragfahigkeit
(Abb. 6) baut Hans Liebherr, Krane-Werkzeugmasdiinen, nodi
zwei weitere Arten, die aufer den Hubleistungen nidit nen-
nenswert von dem 1 bis 2,5t-Kran abweichen. Am TurmfuR
befindet sidi ein Einziehwerk mit eigenem Motor, durdi das
sich der Ausleger mit der in beliebiger Hohe hdngenden Last
rasdi verstellen [a4Bt. Das Seil zum Verstellen des Auslegers
bewegt sich mit einer Gesdiwindigkeit von 12,5 m/min. Uber-
lastungen verhindert eine besondere Sidierung. Der leere
Haken oder eine kleine Last werden durdi den unter Strom
laufenden Hubmotor rasch gesenkt. Die Steuerungseinriditun-
gen fiir die vier Motoren und eine eleklrisdie Senkbremsschal-
tung sind nicht nur im hochliegenden Bedienungsstand, sondern
audi in einem Sdialtsdirank im Turmfufl eingebaut, so daB der
Kran wahlweise von oben oder von unten aus bedient werden
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kann. Im Sdialtsdirank ist auBerdem ein elektrisdies Sdiutz
untergebradit, das beim Anspredien der Sidierheitseinriditung.
den Stromkreis zum Hubwerk unterbridit und nach Beseitigen
der Uberlast wieder sdilielt. Der Kran wiegt 16,7t. Die Mo-
toren leisten: Heben 11,5, Fahren 7,2, Schwenken 3,5, Ein-
ziehen des Auslegers 7,2 PS.

NTTV
KOom-
Bedienungsstonit
Uberlast- /j
Sicherung-"
57 Hunend
Fririehrrerk Stromabnehmer
Segenge». fefc Schattschrank
tyFohrwerk
Skhwnk-
werk

Abb. 6. 1 bis 2,5 t-Turmdrehkran mit Ein-
ziehwerk des Auslegers (Viermotorenkran).

Von den drei Ausfihrungen der Krane von Dortmunder
Briickenbau C. H. Judio kommt hauptsadilidi der Turm-Wipp-
kran mit 1,5 bis 4 1 Tragfahigkeit in Betracht (Abb. 7). Der
Ausleger kann gerade oder geknickt sein. Der geknickte Aus-
leger (Abb. 7) kommt durch.
Einsetzen eines Kniestik-
kes in den geraden Aus-
leger zustande. Mit ihm
wird die Hakenhdolie auf
29 m vergroBert, wobei
das zu erriditende Bau-
werk hoher als der lot-
redite Rohrmast sein kann.
Die Neigung des geknick-
ten Auslegers ist nidit
verstellbar, wahrend sie
bei geradem Ausleger ver-
andert werden kann. Das
Bestreichungsfeld des ge-
raden Auslegers ist ein
Kreis bis 40 m Durchmes-
ser. Der Fihrerstand, der
am lotrechten Rohrmast
mitschwenkt, hangt wie
die Kabine eines Aufzuges-
heb- und senkbar an Sei-
len, so daR der Kranfih-
rer die beste Sichtméglich-
keit schnell einstellen kann.
Durch seine tiefe Schwer-
punktslage steht der Kran
schon von selbst sehr fest.
Gegen Kippen ist er trotz-
dem durch eine MeRBvor-
richtung der Lastmomente
gesichert, die bei Uberlast

-7 -
r-Z,65v\.bei751 Last

Abb. 7. Turm-Wippkran mit héhen-
verstellbarem Fihrerstand am senk-
rechten Rohrmast.
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das Hub- und Wippwerk absdialtet. Der Kran kann Kurven
bis 3,5m kleinstem Halbmesser befahren und daher an alle
Stellen eines Baublockes gelangen. Das Hubwerk ist so ge-
baut, daf der Haken audr Stellen bis 10 m unter Planum er-
falit.

Ein Universal-Turmdrehkran der Leo Gottwald KG., der fir
Greifer- oder Verladebctrieb eingerichtet werden konnte und
sidi gut bewahrte, wird heute aus fabrikationstedmischen Griin-
den nidit mehr gebaut. Da der Kran aber nodi oft auf Bau-
stellen zu finden ist, sind die Zahlenangaben {ber diesen Kran
in der Zusammenstellung audr aufgenommen worden.

Baurat Riedig, Mindien-Lohhof.

Die Bauausfuhrung der Loch-Sloy-Staumauer.

Im Bauingenieur 27 (1952) S. 176 ist die Talsperre Lodi-
Sloy kurz besdrrieben. Als Erganzung dazu soll eine ausfihr-
liche Sdiilderung der 1947—1950 stattgefundenen Bauausfih-
rung der Staumauer folgen.

Baustellcncinrichtung. Zuerst sei kurz tber die Vorriditun-
gen zum Einbringen des Betons beriditet. Der Beton wurde
von zwei nebeneinander angeordneten elektrisdien Kabel-
kranen angebradit (Abb. 1). Diese hatten eine Spannweite von
412 m und eine Tragkraft von 101 fir Betonkiibel von 3m3
Inhalt. Die Hubgesdnvindigkeit betrug 1,27 m/s, die Katzen-
geschwindigkeit 5,1m/s. Die Fahrldnge der beweglichen Tirme
betrug 64 m. Diese wurden allerdings sehr selten verfahren,
sondern kleine Bewegungen bis zu 10 m in der Querriditung
der Krane besorgte ein Trecker. Die von der Bauverwaltung
zur Verfiigung gestellten Kabelkrane wirkten im allgemeinen
sehr zufriedenstellend. Zeitverluste durdi Brudi und Repara-
turen entstanden bei weniger als 2 °/o der Arbeitsstunden.

Die Mischanlage bestand aus zwei Mischern von je 1,5m3
Inhalt. Uber der Mischanlage befanden sidi 6 Silos fiir Sand

Abb. 1. Lageplan der Baustelle mit den Zufuhrungswegen fur die
Zuschlagstoffe.

und die versdiiedenen groberen Zusdilagstoffe von je 20t In-
halt. Der Sand wurde von einem 7-t-Greifer mit 1,15m3
Greiferinhalt von einem nahegelegenen Lageplatz in den Silo
beférdert. Die groberen Zusdilagstoffe wurden aus einem
2,5 km entfernt gelegenen Steinbrudi mit Hilfe von 609 mm
breiten Forderbédndern zu einem Vorratslager und von dort
in die Silos beférdert. Der Zement kam mittels Férderband
und Elevator zur Misdianlage. Die Zusdilagstoffe und der
Zement wurden vor der Zugabe abgewogen. Der Fertigbeton
wurde von der Misdianlage in 3-m3Kilbelwagen entleert, die
von einem wenig geneigten Sdirdgaufzug bis unter den Kabel-
kran gefdrdert wurden. Dort entleerten sie in die 3-m3-Kibel
des Kabelkrans.

Die groben Zusdilagstoffe wurden in Korngréfen von 5 bis
19mm, 19—38 mm und 38—63,5 mm im Steinbruch gebrochen
und gesiebt. Das Bredien, Sieben und Wasdien wurde von
der Bauverwaltung selber vorgenommen. Von dem Diorit-
Steinbrudi wurden die Zusdilagstoffe durdi eine Reihe von
12 hintereinander gesdialteten Forderbdndern zu einem Vor-
ratslager in der Né&he der Baustelle gebradit. Durdi drei
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Forderbander wurden die Stoffe von dort zur Verwendungs-
Stelle gefordert. Der Bandtransport ging mit einer Gesdiwin-
digkeit von 74m/min vor sidi. In der Stunde wurden bei
einer maximalen Forderbandneigung von 18° ungefahr 100 t
Zusdilagstoffe gefordert.

Der Sand kam aus einem Sandvorkommen am Sidende
des Lodi Lomond, ungefahr 35km von der Baustelle entfernt.
Er wurde auf dem Wasserwege nadi Iveruglas, das in unge-
fahr 5V2km Entfernung von der Verwendungssteile liegt, be-
fordert, wo er in 5-t-Kipploren verladen und zur Baustelle
verfahren wurde. Eine Flotte von zwei Sdileppern und 15
Kalmen von je 501 Tragfahigkeit waren fiir den Transport
des Sandes crfordcrlidi. Sie wurde auf dem Landwege zum
Lodi Lomond herangesdiafft.

An Zement wurde gewohnlicher Portland-Zement benutzt
und in einem Sdiuppen von 45/12m GroBRe gespeidiert. In
diesem Sdiuppen konnten 1500t Zement aufbewahrt werden,
die fur mindestens 2 Wodien reiditen. Im Sdiuppen lief, wie
sdion erwdhnt, ein Férderband zu einem Elevator zur Be-
sdiickung der Misdianlage. Dieses bewegte sidi mit einer
Gesdiwindigkeit von 25 m/min.

Zur Wasserversorgung der ganzen Baustelle diente ein
Hochbehélter von 50 m3 Inhalt. Eine provisorisdie Dieselkraft-
anlage von 3600 kW belieferte die Baustelle mit Strom.

Fangeddmme und Ableitung des Uglas-Flusses. Im Jahre
1947 wurde ein kurzer Fangedamm fiir ganz geringen Anstau
des Wassers um die tiefsten 4 Pfeiler aus deren Aushubmassen
gebaut (Abb. 2). Zur Durdifihrung des Abflusses des Lodi
Sloy, des sogenannten Uglas-FIiRdien, war ein zeitweiliger
DurdilaR durdi die Mauer mit einem ansdilieRenden Gerinne
gebaut worden (Abb. 3). Die Offnung in der Mauer befand
sidi im Scheitel des Bogensneben dem Hodiwasseriberfall.
Sie war als Verbreiterung des 15m breiten Kontraktions-
sdilitzes im Beton in 4,9 m Breite und 3,35 m Hohe ausgefihrt
worden. 1950 wurde mit dem Anstau des Sees begonnen und
die Offnung zubetoniert.

Aushub. Ungefahr 28 000 m3 tber dem Felsen lagernder
Kies und sandiger Lehm und etwa 43000 m3 Felsen wurde
fir die Grindung der Mauer
aus Glimmersdiiefer, der imoberen Teil stark rissig und ver-
wittert, aber tiefer unten im allgemeinen gesund war. Eine
groRere Verwerfung befand sich in der Nahe des linken Ufers,
wo allein ungefdhr 2000 m3 Felsen bis 23m Tiefe unter der
urspringlidi vorgesehenen Griindungssohle ausgebrodien wer-
den muften, bis man auf zur Grindung geeigneten harten,
blauen Glimmerschiefer traf (Abb. 4). Hier war fruher ein
Wasserfall vorhanden gewesen. Die Uberlagerung hob man
mit Seitenneigungen von 1:1 aus. Von 1947 an wurde der
Aushub mit 10-t- und 7-t-Greifern getétigt, nadiher mit einem
I'/s-nd-Eimerseilbagger, mit einem Loffelbagger und mit den
Kabelkranen (Abb.2). Im Marz 1948 war der Aushub zum
grofRten Teil beendet, mit Ausnahme der Arbeiten in der Nahe
des alten Wasserfalles, die bis in die ersten Monate des Jahres
1950 dauerten.

Zementeinpressungen. Zementeinpressungen wurden durdi
die Herdmauer hindurdi vorgenommen. Damit sollte ein
Diditungsschleier gegen den Durditritt des Sickerwassers unter
dem Damm erstellt werden. Die Bohrlédier wurden erst aus-
geprelt, nadidem die Mauer bis zu etwa 23 ihrer Hohe fertig-
gestellt war. Sie hatten einen gegenseitigen Abstand von etwa
2,3 m oder in stark rissigem Felsen weniger. Die Ldodier
wurden anfanglidi in Tiefen von 18,3 bzw. 9,15 m ausgefihrt.
In Féllen, wo die eingepreRte Zementmildi sehr leidit aufge-
nommen wurde, wurden die Lddier wieder aufgebohrt und
spater in groBerer Tiefe ausgefiihrt. Bei sdileditem Felsen
stellte man Tiefen bis zu 37m her. Der Druck wurde zum
U/2 bis 2fadien der Stauhdhe angenommen. Im ganzen wur-
den 4900 Ifdm Bohrlodi von 10 cm 0 erstellt und 460t Zement
eingepreft, das sind im Mittel etwa 95kg je Ifdm Bohrlodi.

In stark rissigem Felsen wurden die Bohrlodier dichter
gesetzt. Zuerst wurden 6,1 m des Bohrlodies mit einer
Mischung von einem Teil Zement auf vier Teile Wasser aus-
gepreft. Wenn nadi der Einpressung von ungefahr 11 unter
dem genannten Druck das Lodi noch in starkerem Malke
Misdigut aufnahm, wurde die Misdiung dickflissiger gewdhlt,
bis es kein weiteres EinpreBgut mehr aufnahm.

Beton. Der Beton wurde in finf versdiiedenen Misdiun-
gen hergestellt. Beton mit 248 kg Zement je m3 Fertigbeton
wurde fiur den gewdohnlidien Massenbeton der Staumauer ge-

ausgehoben.Der Felsen bestand



DER BAUINGENIEUR

28 (1953 HEFT 5 Kurze Technische Berichte. 183
Abb. 2. Lageplan der Baustelleneinrichtung der Lodi-Sloy-Staumauer. 12 B Spéatere Stellung des 7 t-Derricks, fest. — 13 10 t-Derrick, 37 m
A Entnahmerechen. — B Entnahmeturm. — C Stollen. — D Balken  Ausladung, fest. — 14 7 t-Kran, 30 m Ausladung. — 15 Mischanlage.
des Hochwasseriiberfalles. — E Hochwasseriiberfall, Schwelle. — — 16 Zementelevator. — 17 Férderband fur Zement. — 18 Férder-
F Tosbecken. — G AbschluBmauer. — K Schieberkammer. — L An- band fur die Zuschlagstoffe. — 19 Platz zur Herstellung der Fertig-
legestelle des Verwaltungsbootes. — N ZufilhrungsstraRe. — P Tunnel betonteile. — 20 Sandvorrate. — 21 A Schrdgaufzug fur Beton. —
der ZufiihrungsstraRe. — Q Zeitweilige Offnung in der Staumauer 2111 Spatere Stellung des Schrégaufzuges. — 22 A Windwerk fir
zum WasserablluR. — R Ableitungsgerinne. — S Fangedamm. — den Schréagaufzug. — 22 B Spéatere Stellung des Windwerkes. —
| Blrogebaude. — 2 Garage. — 3 Magazinbaracke. — 4 Tischler- 23 Feste Turme der Kabelkrane. — 24 Bedienungshéauschen der
baracke. — 5 Kompressorenhaus. — 6 Masdiinenhaus. — 7 Elek- Kabelkrane. — 25 Bewegliche Turme der Kabelkrane. — 26 AuBerste
triker. — S Speiseraume. — 9 Zementschuppen. — 10 A 10 t-Derrick, Stellung der Kabelkrane. — 27 11 kV Uberlandleitung von dem zeit-
30 m Ausladung. — 10 B Spétere Stellung des 10 t-Derridcs, fest. — weiligen Krafthaus in lveruglas. — 28 Transformatoren und Schalt-
11 7 t-Derrick, 30 m Ausladung, — 12 A 7 t-Derrick, 30 m Ausladung. raume. — 29 Stromzufuhrung. — 30 Schragaufzug fur den Transport

der Fertigbetonteile. — 31 Windwerk fur den Schréagaufzug.
Dammbalker+ wéhlt. Dieser wurde etwa zu 3i der Gesamt-
nische menge ausgefihrt. Beton mit 300 kg Zement
AlteSchienen Wurde  fir  kleinere  Massenbetonquerschnitte,
Entwéisserungs- inistm Ent-  und zwar fir Stutzmauern usw. verwendet. Be-
t lkana! ., ornung ein- - ton mit 380 kg Zement fand fur den Vorsatzbeton
D Adgebracht  ger Staumauer in einer Stirke von 75cm und
fur die Herdmauer, mit 450 kg Zement fir gro-
SchhittA-A Bere Stahlbetonteile und mit 530 kg Zement fur

stark bewehrte Fertigbetonteile Verwendung.
Das Betonieren wurde bei niedrigen Tempe-
) raturen, und zwar bei steigender Temperatur bei
Crundrif 1° C und bei fallender bei 3° C eingestellt. Der
Beton wurde mittels Rittelmaschinen eingebracht.
Vor dem Betonieren wurde jeweils die Ober-
flache des Felsens bzw. des schon erhérteten Be-
vaHeSchienen tons grindlich gereinigt und dann zuerst eine
iniS emEnrfernung ziemlich  dickfliissige Schicht Zementmilch vor
dem Aufbringen des Betons eingebracht. Einige
Stunden nach Einstellen der Betonierung wurde
die Arbeitsfuge durch einen kraftigen Druck-
wasserstrahl  gesaubert. Dadurch sollte aller
i Zementschlamm entfernt werden. Nadi der Reini-
Emwossenungskonol S¢/)n M gung wurde keine Behandlung der Arbeitsfugen
mit Picken und &hnlichem vorgenommen. Nur die
vertikalen Fugen wurden vor dem Weiterbeto-

Di“';m‘jg;eg” nigrerr: mét Drul():klufthklopfmaschinenI beh%ndelt.
: . I Obschon der Gebrauch von Steineinlagen bis zu
in derschlufitelfung Eweiterfietonier- 4t Gewicht von der Baubehorde zugelassen war,

wurden diese wegen Behinderung des Bauvor-

Dohr23mm™ Rohr28em* ganees nicht eingelegt.
?:“'Stgeljtrﬁssmmb SChnitiC~C Fertighefon. Wahrend des Jahres 1949 wurde
ertigsteliung chni es immer klarer, daR man bei dem dauern-
Abb. 3. Einzelheiten des zeitweiligen  den Regenwetter bis zu 4500 mm j&hrlicher Re-

Erster e/ngebrachterBeton
Sdinittd-Dnach derBetonierung

Durchlasses durch die Staumauer.

genmenge, bei der Knappheit an Facharbeitern
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und der Kompliziertheit der Schalung die Bdgen, Balken usw.
nicht an Ort und Stelle betonieren konnte, sondern sie aus
Fertigbeton hersteilen muBte. Die einzelnen Fertigbetonteile
durften dabei an Gewicht ungefahr 101 nicht 0berschreiten,

Abb. 4. Blick auf die Griundung im Bereich des alten Wasserfalles,
26 m tief unter dem urspringlichen Gelande.

was der Tragfahigkeit der Kabelkrane entsprach.
Bei der Herstellung der Fertighetonbauteile konn-
ten zum Teil audi angelernte Arbeiter verwendet
werden (Abb. 2).

Die Wodlbung zwischen dem oberen Teil des
Pfeilers bestand aus 13 Einzelb6gen von je 11,1 m
Spannweite, 76 cm Dicke und 33 cm Hohe (Abb. 5).
Die einzelnen Bodgen wogen 10,21 Die Bewehrung
betrug 61 kg je m3 Fertigheton.

Die Stahlbetonbalken des Hodiwasseruberlaufs
(Abb. 6) hatten 11,95m freie Lange zwisdien den
Pfeilern. Sie bestanden aus winkelférmigen Balken

Abb. 5. Einbringen eines Fertigbetonbogens.

von 14,3m Léange und wurden mit Hilfe des Kabelkranes so
verlegt, dal an den Seiten eine Auflagerlange von 1,00 m bzw.
1,44 m blieb. Daran schloB mit einem Spielraum von 23 cm,
der nachher vergossen wurde, der Pfeilerbeton an. Steckeisen
von etwa 29 mm 0 sorgten fir eine innige Verbindung der
Balken mit den Pfeilern. Die Balken lagen nicht ganz dicht
nebeneinander, sondern es befand sich zwisdien ihnen ein
Spielraum von 5mm. Das sollte verhindern, daB die Last von
den oberen auf die unteren Balken direkt Ubertragen wurde.
Die Ubertragung der Last konnte nur durdi den Beton an den
Auflagern stattfinden. Die Fugen wurden oben durdi einen

Budibesprechungen.
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keilformigen Betonstreifen gesdilossen. Jeder Balken war mit
einer Uberhdhung von 25 mm in der Mitte hergestellt worden
und einer Uberh6hung reditwinklig dazu von 18 mm. Ein
Balken wog etwa 10,3t und hatte eine Bewehrung von 142 kg
je m3 Fertigbeton.

Ahnlich wurden als Ferligbetonteile u. a. die Briistung auf
der Staumauer und die Bricken uber den Hodiwassertberfall
gebaut, letztere mit einem Gewidit der Einzelteile von 9,5t
und 180 kg Bewehrung je m3 Fertigbeton. Die versdiiedenen
Fertigbetonteile wurden nadi der Betonierung 6 Tage bzw.
bei kaltem Wetter 7 Tage gelagert. Nadi weiteren 28 Tagen
Lagerung wurden sie mit dem Kabelkran gefat und an Ort
und Stelle eingebaut. Im ganzen wurden 2400 m3 Fertigheton
eingebradit, uncl zwar 174 Bdgen und 148 Stahlbetonbalken
des llodiwasseriiberfalles. Die Fertighetonbauteile wurden
vom Sommer 1949 bis zum Frihjahr 1950 ausgefiihrt.

Ausfiihrungseinzelheiten. Beim Betonieren wurden Deh-
nungsfugen zwischen den Pfeilern in den Scheiteln der Ge-
wolbe in 19,77 m waagreditem Abstand vorgesehen, um die
Verkiirzung des Betons wahrend des Abbindens sidi auswirken
zu lassen. Eine Fuge in der Querriditung wurde im unteren
Teil der Pfeiler vorgesehen. Es wurde innerhalb von Stahl-
schalung betoniert. Diese lieB die Herstellung von 1,12m

Steckeisen

29mm#
Grundri C-C

Abb. 6. Stahlbetonbalken des Hodiwasseriberfalls.

hohen Betoniersdiichtcn zu. Die Stahlsdialung wurde von
9 kleinen Kranen von 1 bis 3t Tragkraft, die von den Kabel-
kranen von Pfeiler zu Pfeiler versetzt wurden, aufgestellt.
Die Stahlsdialung hatte ein Gewidrt von 250 kg/Ifdm.

Es wurde bei der grofRten Tagesleistung eine mittlere
Stundenleistung von 44 m3 Beton und bei der besten Wodien-
leistung eine mittlere Stundenleistung von 34 m3 Beton erzielt.
Insgesamt wurden 153 000 m3 Beton eingebradit mit 48 000 t
Zement, 58 000 m2 Sdialung und 300 t Bewehrung. [Nach Proc.
Inst. Civ. Eng. 1 (1952) Part. I1l, Aug. 1952, S. 169—204.]

Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin.

Ruehbesprechungen.

Sorembe, Johannes: Technische Tabellen fur Biro und

Baustelle. 252 S., Gr. DIN A5, Bremen-Blumenthal: Buch-
druckerei F. Pfortner, 1952. Brosch. DM 12,75, geb.
DM 13,75.

Diese neue Tabellensammlung umfalt in 9 Absdmitten
die Gebiete Erd- und Maurerarbeiten (29 S.), Betonarbeiten
(22 S.), Estridi-, Fliesen- und Stakerarbeiten (5S.), Zimmer-
arbeiten (69S., davon 35S. Quersdinittswerte fiir zusammen-

gesetzte |-Brettbalken), Sdimiede- und Eisenarbeiten (38S.),
Dadidedcer- und Klempnerarbeiten (5S.) sowie (75S.) Allge-
meines (Raum- und Eigengewidite, Belastungsannahmen, Be-
redmungsgrundlagen fir Bauteile aus kiinstlidien und natir-
lidien Steinen; Mauerwerk aus nattrlidien Steinen, neue und
alte Léngen-, Fladien- und Ko&rpermaRe mit Umrechnungs-
tabellen fir diese und fur 84 versdiiedene MaRstébe). Nicht
behandelt werden die Gebiete Statik, Medianik und Be-
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messungsverfahren. In einem Nachtrag (9S.) wird der Bedarf
an Steinen und Mértel auf Grund der neuen Ziegelnormen
gebracht. A. Troche, Hannover.

Dittrich, Rudolf: Belongefiige und Rissebildung in
Betonfahrbahndecken. Ein Untersuchungsberieht. (= Heft 1
d. Wissenschaftl. Ber. d. Bundesanstalt f. Stralenbau.)
27 S., Gr. DIN A 4, mit 38 Abb. Berlin: Willi. Ernst &
Sohn, 1952. Geh. 4,80 DM.

Der Wissensdiaftlidie Beridit enthdlt die Untersudiungs-
ergebnisse von Betonproben, die aus 7 Fahrbahnplatten einer
unbewehrten 13 Jahre alten Betonfahrbahndecke der Autobahn
zwisdien Oelde und Rheda entnommen wurden. D. wollte
feststellen, ob die in den untersuditen 7 Platten aufgetretenen

Versch
Zweite Zuschriften
zu der Arbeit
U. Finsterwalder: Dywidag-Spannbeton

Bauingenieur 27 (1952) S. 141—158.
Erste Zusdiriften: Bauingenieur 27 (1952) S. 418—424.

Wenn die in den Zuschriften behandelten Ausfiihrungen im
Aufsatz des Herrn Dr.-Ing. Finsterwalder nodi zu der
Hoffnung berechtigt haben mdgen, dal die eine oder andere
seiner vorhergegangenen einseitigen Behauptungen richtig-
gestellt oder wenigstens eingeschrankt werden kdnnte, so muf
angesidits seiner Erwiderung leider festgestellt werden, daf
diese Erwartungen enttausdit worden sind. Bei dieser Ent-
wicklung bedauere idi sehr, trotz aller Aditung vor dem Wis-
sen und Konnen des Verfassers, die Erwiderung F.s als einen
perfektionierten Versuch zur Ablenkung der Fadiwelt von den
wahren Hintergriinden seiner Zweckpropaganda gegen die
anderen Verfahren bezeichnen zu mussen.

Dort, wo die Verfasser der Zusdiriften fiir die Stdhle héherer
Festigkeit eintreten, verwirrt F. den Leser dadurdi, daf er
statt von diesem klaren Begriff von ,,mdglidist hodigespannten
Vorspanneisen“ und wiederholt von ,extrem hodigespannten
Stahlen* spridit. Diese gibt es nidit, denn die DIN 4227 be-
grenzt die Spannung auf 0,75 as oder 0,55 aB. Als selbstver-

standlidi wird hierbei vorausgesetzt, da das Material den An-
forderungen an einen Spannbetonstahl geniigt. Unter relativer
Betraditung gibt es demnadi keine Unterschiede in den zulas-
sigen Spannungen der Spannbetonstahle. Nidit anders verhalt es
sidi mit der falsdien Behauptung, daf in den Zusdiriften von
unvermeidbarenRissenimSpannbetongesprodienwurde. Nur von
mdglichen Rissen im nodi nidit vorgespannten Beton habe ich
gesprodien. Diese Begriffsvervvedislungen passen nidit zu dem
im Aufsatz und in der Erwiderung betonten Anspruch auf die
einzig richtige Herausarbeitung der Grundlagen des Spann-
betons und der Analyse und Diskussion der Spannungszustande.

Die unsadilidie Darstellung findet ihre Fortsetzung bei der
Erwédhnung der Sdiweizer Versudiel). Sie dienten wissen-
sdiaftlidien Zwecken. Bei der Balkenserie 1X, auf die F. hinwies,
entsprach die Bewehrung der Zugzone aus St 180/193 nur
M= 0,087 do von Fj>! Sie wurde mit av= 160 kg/mm2= 0,83 0B

Gbertrieben hodi angespannt. Bei einem mit St 165 nadi DIN
4227 fir die gleidie Gebraudislast entworfenen Balken gleichen
rechteckigen Querschnitts liegt aber, je nachdem in der Drudc-
zone unter den Vorspannkraften und dem Eigengewicht im
Beton Biegezugspannungen voribergehend in Kauf genommen
werden oder nidit, B zwischen 0,4 und 0,5 % von Fb d. h. die

Bewehrung der Serie I1X betragt nur Vs derjenigen, die sich in
der deutsdien Praxis fiir diese Balken ergeben hatte. Dasbehaup-
tete Zerplatzen des gesamten Spannbetontrégers ist ein Produkt
der Phantasie. Das Warnsignal der RiBlast und ihr Verhdltnis
zur Brudilast erfahrt, wenn nach DIN 4227 bemessen wird, durch
die Anderung der Stahlgiite keine nennenswerte Verschiebung.
Deutsche Versudie mit Spannbetontrdgern, von denen einer mit
St90, ein anderer mit St 165 bewehrt wurde, ergaben aufer
anndhernd gleicher RiRlast fir den St165 eine um rd. 15 %
hohere Brudilast. Das Warnsignal traf also beim St 165 relativ
friher ein. Herr F. hat dieses ihm bekannte Versuchsergebnis
in seinen Behauptungen nicht nur ignoriert, sondern sogar in
das Gegenteil verkehrt. Das ist zu bedauern. Denn der Leser
erwartet vom Autor, dal er sich einer sadilidi und wissen-

schaftlidi begriindeten Betraditungsweise befleifigt. Dazu gehort
1 M. Ritter u.

P. Lardy: Vorgespannter Beton, Zirich 1946.

Verschiedenes.
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Querrisse auf eine stellenweise Gefiligelockerung des Betons
nadi seiner Erhdrtung zurlckzufuhren sind. Zur Beurteilung
des Gefliges der entnommenen Bohrkeme diente das Raum-
gewidit im getrockneten Zustande und die Wasseraufnahme.
Auf Grund der Auswertung der vielen Einzelwerte kommt
D. zu dem Ergebnis, daB eine Gefiligelockerung in dem Beton
nidit vorliegt. Es zeigt sidi jedoch deutlich, wie zu vermuten
war, daB Querrisse besonders dort auftreten, wo das Beton-
geflige und damit die Betonfestigkeit sich sprunghaft &ndern.
Solche schwachen Stellen im Unterbeton fiihren bei zweilagigen
Decken starker zu Rifbildungen als wenn sie im Oberbeton
vorhanden sind. D. kommt auf Grund der Ergebnisse zu dem
SchluB, daB alles zu tun ist, um die Entstehung solcher
schwadien Stellen beim Bau von Betonfahrbahndecken zu ver-
meiden. Th. Kristen, Braunsdiweig.

iedenes.

auler der wahrheitsgemaBen Aufzdhlung aller fir ein Ver-
suchsergebnis grundlegend wichtigen und entsdieidenden Merk-
male auch eine Beriicksiditigung der dem Autor bekannten
Versudisergebnisse.

Das letzte und neueste Glied in dieser Kette ist der Hin-
weis auf den beim Vorspannen erreichbaren Genauigkeitsgrad.
Der Sicherheitsgrad wird durdi mogliche kleine Untersdiiede
dieser Art nidit beriihrt. Die in den gekrimmten Stdben aus
0 26 St 90 erzeugten Biegespannungen sind im Vergleidi hiermit
sehr viel bedenklicher.

Das Wesen des Spannbetons in tedinisdier und kosten-
maRiger Hinsidit verlangt im Grundsatzlidien die Verwendung
hochfester Betone und Stihle. Auch das wurde u. a. durdi die
erwéhnten deutschen Versuche bewiesen. Bei der Bindelbe-
wehrung nadi Freyssinet kann jede Stalilgiite verwendet
werden. Die Ebene fiir den unnoétigen Streit ist daher falsdi
gewahlt. Die Angriffe des Herrn F. auf andere Verfahren sind
nur eine Verteidigung des St90. Damit sollen ansdieinend
besondere Zugestandnisse in den Anwendungsbedingungen fir
den St 90 erreidit werden. Denn der St90 erfordert je t Vor-
spannkraft héhere Lieferkosten. Deshalb kampft Herr F. audi
so zédh um die besdirdnkte Vorspannung. Das Aufrollen von
Gewinden, das beim St90 gerade nodi mdoglidi ist, macht ihn
zwar hoffahig fiur Spannbeton, aber das ist nodi nicht die
Qualifikation zum Kénig, sdion eher die zum Zaunkdnig der
Spannbetonstédhle. Denn der viel zu geringe Sicherheitsbeiwert
gegen die FlieRgrenze in gekrimmten Stidben 0 26 und die
geringere Plaftung triiben den angeblidien Glanz. Die hoher-
wertigen Stahle aber sind keine Spannungshochstapler, wie es
F. wahrhaben maddite.

Der Wettbewerb verlangt von einem Unternehmeringenieur
die Forderung der eigenen Entwicklungsleistung und nidit die
z. T. wahllose Aufstellung von Behauptungen zur Schédigung
anderer Verfahren. Nur die Zulassigkeit dieser Art kritisdier
Betraditung bestreite ich. Die Legitimation zu solcher unsadi-
lidien Kritik kénnten auch die allerbesten Ingcnieurleistungen
in 2 X 21 Jahren Praxis nidit liefern.

Die fir die Dreiroseribriicke in Basel 1931 vorgeschlagene
»Sdialenbriicke” mit 42 freiliegenden Drahtseilen als Zug-
band? ist keine Spannbetonbriicke.

Dr.-Ing. E.h. Max Litze, Frankfurt a. M.

1.

Die ersten.Zuschriften mit der Erwiderung haben gezeigt,
dal F. grundlegend abweidiende Anschauungen vertritt. Die
zunadist als vorherrschend erscheinende Meinungsverschieden-
heit, ob St90 oder hoherwertiger Stahl, ist tatsdchlich nur eine
Nebenerscheinung dieser abweichenden Anschauung. Herr Dr.-
Ing. Finsterwalder setzt sich tatsdchlich fir einen ganz
anderen Spannbeton ein als die ibrigen Verfasser, so da m. E.
aneinander vorbeigeredet wurde.

Jede Entwicklungsstufe der Belonbauweisen ist durdi eine
Grundidee gekennzeichnet.

1.
der Beton nicht aufnehmen kann, werden durch Stahlbeweh-
rung aufgenommen. Wegen Rostsidierheit missen die unver-
meidlidien Risse moglidist klein und gut verteilt bleiben, d. h.
es kodnnen nur besdieidene Stahlspannungen zugelassen wer-
den. Zu diesem konstruktiven Naditeil des Stahlbetons tritt
ein zweiter, rein statisdier Naditeil der Rissebildung hinzu:
Durch den Wegfall eines Teiles des tragenden Quersdinitts
missen wesentlidie Tré&gerteile nur als tote Last mitgetragen
werden.

2 Bauingenieur 12 (1931) S. 390.

Die Idee des Stahlbetons: Die Zugspannungen, die
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2. Die Idee des vorgespannten
Durdi Vorspannen der Stahleinlagen kdnnen die Risse kleiner
gehalten werden. Die Grundidee des Stahlbetons, daB die Zug-
spannungen durch die Stahleinlagen getragen werden mussen,
ist beibehalten.

3. Die ldee des Spannbetons
Vorspannen des Betonquersdmitts (mit oder ohne Vorspann-
glieder — siehe Riditlinien) wird der ganze Quersdmitt des Be-
tonbauteiles tragfahig gemadit, so daB alle Spannungen aus Ge-
braudislasten vom Betonquerschnitt aufgenommen werden kén-
nen, ohne daB durdi Risse verlorene Querschnittsteile entstehen.

Wenn Herr F. in seiner Erwiderung sdireibt: ...... dall alle
drei Einsender die seit Freyssinets grundlegenden Arbeiten
herrsdiende Ansidit vertreten ..., ,,Deshalb mussen die Grund-

sdatze des klassischen Stahlbetons ... eingehalten werden®“ und
es ,ist ein Rif in der Zugzone eines Spannbetonbalkens ohne
Bedeutung, da die gesamte Zugkraft des Balkens ohne
Beriidcsiditigung einer im Beton verlaufenden Zugkraft voll
durdi den Stahl aufgenommen wird...“, dann ist es offen-
siditlieh, daB er nidit den Spannbeton der o.a. Grundidee 3
meint wie die Ubrigen Verfasser, wenn sie Spannbeton sagen.
Herr Dr. F. hdlt an der Grundidee des Stahlbetons fest und
vertritt demnadi die oben unter 2. definierte ldee des vor-
gespannten Stahlbetons. Wegen der Festhaltung an der Grund-
idee des Stahlbetons ist es verstandlidi, daR ihm der Rundstahl
St90 geeigneter erscheint als die Litzen St 180 oder Drahte
St 165. Tatséchlich ist unter ,,Dywidag-Spannebton* vorgespann-
ter Stahlbeton gemeint, denn es ist ... ,ein Rif in der Zug-
zone eines Spannbetonbalkens ohne Bedeutung ...“, nidit aber
fir die Vertreter des Spannbetongedankens.

Die meisten MiRverstdndnisse, erkléren sidi aus dieser Ver-
sdiiedenheit der Auffassung des Begriffes Spannbeton. Das
trilft insbesondere audi fir seine Auffassung zu, daf fir die
Festlegung der zuldssigen unteren Spannungsgrenze fiir Holz-
trager ganz andere Gesiditspunkte gelten als fiir Spannbeton-
trager, weil ,die gesamte Zugkraft des Balkens ... voll durdi
den Stahl aufgenommen wird“. Von der Grundidee 3 des
Spannbetons ausgehend, ist es irrig, bei der Festlegung der
zuléssigen Spannung, die ja fliir den Bereich Gebraudislasten
gefordert wird, von gerissener Zugzone auszugehen, wenn
gleidizeitig volle Mitwirkung des ganzen Quersdmitts voraus-
gesetzt wird.

Wenn sidi audi die meisten Meinungsversdiiedenheiten aus
der Versdiiedenheit der Auffassung des Begriffes Spannbeton
erklaren, 1Rt sidi der Widersprudi der zwischen einer Anzahl
von Behauptungen des Herrn F. und dem tatsadilidien Sadi-
verhalt bestehen, in keiner Weise erkldaren. Das in meiner Zu-
sdirift gebrachte vergleidiende Beispiel sei ,,mit der hohen
Betonvorspannung von 75,7 kg/cm2...*“ fir St90 unglnstig
gewahlt worden. Dabei ist der von F. wahrsdieinlidi persénlidi
bearbeitete Kornwestheimer Dywidag-Versuchstrager mit einer
Zugrandvorspannung von 224 kg/cm2 entworfen worden. Die
in meinem Beispiel gewahlte Verteilung der St90-Stdbe sei
unglnstig: ,,Verteilt man bei diesem Beispiel jedodi die Be-
wehrung 2s auf die untere und zu auf die obere Randzone
des Quersdinittes, wie das bei St90 ublidi ist, dann steigt das
Widerstandsmoment um rd. 15 %.“ ,Die Tragfahigkeit ver-
groBert sidi hierdurch auf 83 tm und ist sogar groBer als der
von Herrn Dr.-Ing. Kani fiir St 180 ermittelte Wert...*“ Ver-
teilt man aber tatsadilidi die St 90-Glieder in der angegebenen
Weise, dann wird unter gleidien Voraussetzungen wie in der
I.Zusdirift nidit 83 tm erhalten, sondern 74,5tm. Fir den Be-
reidi der Gebraudisspannungen mit minazul = ergibt sidi
fir den St90-Trager eine Tragfahigkeit von 43,5tm und den
St 180-Trager 52,0 tm. Die von F. vorgesdilagene Verteilung
der Vorspannbewehrung bedeutet also fir St90 eine Ver-
schlechterung gegeniiber der von mir in der 1. Zusdirift ge-
wéahlten Anordnung, da jetzt die Tragfahigkeit des St 180 rd.
20 oo hoher ist als die des St90-Tragers. Die Erhdhung des
Widerstandsmoments, die Ubrigens nicht 15%>, sondern nur
10 do betrdgt, kann die héheren Verluste durch Schwinden und
Kriedien nidit aufheben. Dennodi behauptet Dr. F.: ,Eine Ver-
groBerung des Widerstandsmoments ist widitiger als die Emp-
findlidikeit gegen das Kriedien.“ Dabei ist leidit anzusehen,
dal eine VergréRerung des Widerstandsmoments viel billiger
durdi VergroBerung des Betonquerschnittes zu erreidien ist als
durch einen Mehrquerschnitt an Stahl usw.

Dr.-Ing. G. Kani, Stuttgart
1l.

Es ist bedauerlidi, daR die Erwiderung von Dr. Finster-
walder wieder Behauptungen enthalt, die den Tatsadien nidit
entspredien und die nur dazu dienen sollen, Spannbeton mit
Stahlen hoherer Festigkeit sdiledit zu madien.

Verschiedenes.

Betons (Koenen):

(Freyssinet): Durdilen beachtenswert zu vermindern.
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So ist z. B. die Genauigkeit der Vorspannung gerade bei zu-
sammengefalten Kabeln aus Drahten oder Litzen (Verfahren
Baur-Leonhardt) wesentlich besser zu erreidien und zu prifen
als bei Einzelspanngliedern. Bei diesem Verfahren ist es im
Laufe der Entwicklung gelungen, die Reibung an Umlenkstel-
Die Verlangerungen des
Kabels werden durdi mehrere Kontrolléffnungen entlang des
Bauwerks audi an Zwischenpunkten gemessen, so daR die tat-
sadilidie Reibung berticksichtigt werden kann. Fir die Pri-
fung ist der erzielte Spannweg jederzeit nadi dem Spannvor-
gang an der otfenliegenden Spannliicke meBbar. Da die ge-
samte Vorspannkraft mit einer Druckleitung, die alle Pressen
verbindet, aufgebradit wird, kann audi jederzeit die Spann-
kraft im Ganzen geprift werden, was wesentlidi einfacher ist,
als wenn hunderte Einzelstiibe jeweils durch nodimaliges An-
setzen der Presse zu prifen sind, ohne daR dabei der Spann-
weg prifbar ist.

Kabel aus diinnen Dréhten werden durdi die meist nétigen
Kriimmungen der Spannglieder weniger beeintraditigt als dicke
Stdbe, die vor allem am Gewinde der Verankerungen und Stof3-
muffen groRe Empfindlidikeit gegen zusatzliche Biegung zeigen.

Der in meiner ersten Zusdirift mit 1500 bis 1800 kg/cm2 an-
gegebene Sdiwellwert flr Litzen aus kaltgezogenen Drahten
ist inzwisdien durdi Versudie mit 2500 kg/cm2 ermittelt wor-
den, also rund viermal so hodi als der entsprediende Sdiwell-
wert der St 90-Stébe.

Alle bisherigen Brudiversudie an Spannbetonbalken be-
weisen, dall es unriditig ist, zu sagen, ,,aus Sidierheitsgriinden
musse die Haftspannung fir 1,75p + 0,75 g dimensioniert sein®.
Bei jedem Stahlbetonbalken ist bei den I,75fadien Lasten die
Haftung an den Rissen langst berwunden.

Selbst die groBten Leistungen und Erfahrungen legitimieren
einen Ingenieur nidit, zu behaupten, dal nur die ,mittleren
Vorspannungen* usw. zuverlassige Bauwerke geben, wenn Ver-
sudie, Praxis und Theorie beweisen, dal die vollkommene Vor-
spannung mit hoherwertigen Stahlen besser ist.

Dr.-Ing. Fritz Leonhardt, Stuttgart.

Erwiderung.

Ich stimme mit Herrn Kani darin Uberein, daB ich eine
besondere Art des Spannbetons, abweichend von der Koe-
nens und Freyssinets vertrete. Sie ist durch die Forderung
gekennzeichnet, den Spannbeton grundsatzlidi fiir 2 Zustande
zu konstruieren, fir den Zustand der Gebraudislast, fiir den
Freiheit von Rissen gefordert wird, wobei geringere Dehnungen
des Betons, die er rissefrei aushdlt, nicht ausgeschlossen wer-
den (besdirdankte Vorspannung) und fir den Zustand der 1,75-
fadien Gebraudislast, wobei in diesem Endzustand Risse nur
in dem bei nidit vorgespanntem Stahlbeton fir die I,0fadie
Gebrauchslast Gblidien MaR auftreten sollen. Aus der zweiten
Forderung ergibt sidi logisdi die Notwendigkeit der Anwen-
dung der bewdhrten Grundsatze des klassisdien Stahlbetons:

Verteilung der Bewehrung lber den Zugquersdinitt (keine
konzentrierten Spannglieder), Herstellung des Verbunds (Vor-
spannung mit naditrdglidiem Verbund) und Begrenzung der
Stahldehnungen (Bevorzugung eines Stahles mittlerer Streck-
grenze, von dem man fir das gleidie Geld eine viel groBere
Stahlmenge einbauen kann als mit hochgespannten Dréhten).

Der meinen Kritikern gemeinsame Drang nadi hohen Stahl-
vorspannungen entspridit nadi meiner Ansidit einer Uberbe-
wertung der durdi Schwinden und Kriechen des Betons her-
vorgerufenen Spannungsanderung, wobei Ubersehen wird, daB
die Genauigkeit der Einbringung der Vorspannung bedeutungs-
voller ist. Idi erlautere das an einem aus der Praxis gegriffenen
Beispiel der Spannungen in einem Briickenquersdmitt.

-199 -219 -5BE
-<?THT kgfent* +5S +WS
Lastfall1 Lastfalle Lasff//3 Lastfal/il Las/fal/S
Urspannung 1+2 Kriechenu.  Verkehr
Schmnden
B9 1

X -m f\ohnemund

K-WW- V7 Spannweile 265m

@70k —- «90— —i70165
Abb. 1. Spannungsbilder eines vorgespannten Plattenbalkens.
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Aus den hohen Werten der im wesentlichen entgegengesetzt
gerichteten Spannungen der Lastfélle 1 (Vorspannung) und 2
(Eigengewicht) ist unmittelbar ersichtlich, daR es fur die Ge-
nauigkeit der Spannungen des Lastfalles 3 (Vorspannung +
Eigengewicht) ausschlaggebend ist, die Vorspannung nach
Lastfall 1 genau einzubringen. Dagegen erscheint der Span-
nungszustand 4 (Schwinden und Kriechen), der durch besonders
hohe Stahlspannungen verkleinert werden kann, wegen seiner
geringen absoluten GroRe weniger wichtig. Fir den Lastfall 5
(Verkehr) ist es aber von Bedeutung, wenn das Widerstands-
moment durch das Einlegen eines verhaltnismaRig groRBen Stahl-
querschnitts wesentlich (im Beispiel bei dem malRgebenden Wu
von 0,480 m3 auf 0,642 m3 vergroRert wird.

Bei Querschnitten, die weniger durch Eigengewicht und
mehr durch Verkehrslast beansprudit werden, kd&nnen mit
St 165 geringere Randspannungen errechnet werden als mit
St90. Im Endergebnis wird trotzdem das tatsachliche Span-
nungsbild glinstiger sein, wenn die Vorspannung mit groBerer
Genauigkeit und Zuverlassigkeit eingebracht wird (genaue Ein-
stellung der Dehnungen durdi die Gewinde, glinstige Reibungs-
verhdltnisse durdi Anspannen von einzelnen Stangen, nachprif-
bares Vorspannprotokoll).

Die Einwendungen der Herren Litze und Leonhardt
liber die Bedenklidikeit der beim Ziehen starkerer Spanneisen
um Krimmungen auftretenden zusatzlichen Beanspruchungen
wirft ganz allgemein das Problem der Nebenspannungen auf.
Wenn Herr Litze beim Stahl 90 diese Nebenspannungen fir
bedenklidi hélt und dabei dodi offenbar an eine unzuldssige
Uberbeansprudiung und eine Brudigefahr denkt, so ist zu-
nadist festzustellen, daR bei St90 bisher Stabbriiche nicht
aufgetreten sind, was von vergliteten Drahten nicht ohne Ein-
sdrrankung behauptet werden kann.l Das Problem der Neben-
spannungen bedarf aber in diesem Zusammenhang grundsatz-
lidi einer ndheren Betraditung und Abkl&rung.

Sowohl beim normalen Stahlbeton als audi beim Spann-
beton sind die zuldssigen Beanspruchungen mit einem nach
einheitlichen Gesichtspunkten gewéhlten Abstand von der
Streckgrenze bzw. der Bruchgrenze festgesetzt. Bei den im
Stahlbeton (blichen Stéhlen niedriger Streckgrenze und bei
St90 ist hierbei fur die zuldssige Beanspruchung der Abstand
von der Streckgrenze malgebend, wahrend bei den vergiiteten
Stahlen der Abstand von der Bruchgrenze maRgebend ist, da
die Streckgrenze bei diesen Stdhlen durdi die Vergiitung sehr
nahe an die Bruchgrenze gebradit ist. Wahrend ein Stahl
niederer oder mittlerer Streckgrenze die Eigenschaft hat, daB
durdi Kaltverformung die Streckgrenze um etwa 50 % gehoben
wird, ist diese hierin liegende Reserve und Sidierheit bei den
vergiteten Stdhlen von vornherein bis auf etwa 10% aus-
geschopft.

Im allgemeinen ist man der Meinung, daB diese Reserve
nur beim Biegen von Plaken und Aufbiegungen in Anspruch
genommen wird, die bei Spannbetonstdben nidit Vorkommen.
Tatsddilidi ist jedoch diese Reserve auch notwendig, um die
an Oberfladienkerben auftretenden Dehnungen und Spannun-
gen auszugleidien. In der Praxis ist zu wenig bekannt, daB
dio Dehnung im Grund einer ganz oberfladilichen Spitzkerbe
mit 90° Flankenwinkel ortlich auf das 5fache der normalen
Dehnung ansteigt und im Grund eines feinen Oberflachenrisses
sogar auf das 9fadie.2 Wenn der Stab die zuldssige Beanspru-
diung erhélt, wird deshalb die Dehnung im Grund einer Kerbe
weit Uber die Streckgrenze hinausgehen. Die Spannungsspitze
wird hierbei abgebaut. Da aber an dieser Stelle eine Quer-
sdinittsverminderung und audi eine Exzentrizitdit der Kraft
vorhanden ist, wird die Beansprudiung im Grund der Kerbe
immer wesentlidi hdher sein als im normalen Stab. Sie kann

lLconhardt: Beton- u. Stahlbetonbau 48 (1953), S. 27.
- Neuber: Kerbspannungslehre S. 154/155, Abb. 93.

DIN 4015*. Erd- und Grundbau.

Vorbemerkung.

Zu Abschnitt 1: Grundlagen. Die Bezeichnungen sind
nach dem Gesiditspunkt festgelegt, dal grofRe lateinische Budi-
staben nur fir Krafte, Rauminhalte und Fhidien benutzt und
alle Langen mit kleinen lateinischen Budistaben bezeichnet
werden. Eine Ausnahme bilden die Zeichen fiir Zeit, Tempe-
ratur und Zé&higkeit, die nach den Gepflogenheiten in der
Physik mit f, T und )/ bezeichnet wurden.

° Din 4015. Entwurf Februar 1953. Einspriiche bis zum 30. 6. 1953
an die FNBau-Gesdiaftsstelle, Bamberg 4, PostsddieRfach 43.

Verschiedenes.
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bei Beansprudiung des Stabes auf die Streckgrenze leidit die
Brudigrenze uUbersdireiten, wenn die Verfestigungsreserve zwi-
sdien Streckgrenze und Brudigrenze nur sehr klein ist, was bei
den vergiteten Stdhlen der Fall ist3

AuRerdem madit man die unangenehme Erfahrung, daf
plastisdi verformte Stellen mehr zum Rostangriff neigen, dal
sich also eine vorhandene Kerbe durch das Rosten weiter ver-
tieft (Spannerngskorrosion).4 Das spridit gegen die Anwendung
dinner Stabquersdmitte.

Beim Spannbeton muB man beachten, daB die Spannkréfte
durdi kanstlidie MaBnahmen eingebradit werden und die
Streckgrenze bei Abweidiungen von dem theoretisch angenom-
menen Spannungsbild, mit denen mehr oder weniger zu redi-
nen ist, viel leichter einmal erreicht wird als bei nidit vorge-
spanntem Beton, wo die Stabkrafte eine direkte Funktion der
in ihren Grenzwerten bekannten natirlidien Lasten sind. Die
Sidierheit, die durdi den beabsiditigten Abstand von der
Streckgrenze gegeben ist, ist unter diesen Umstdnden nidit
sehr hodi zu bewerten. Um so notwendiger ist die Sidierheit,
die darin liegt, daf sich die Streckgrenze durdi Kalt-
verformung gegeniiber dem Ausgangswert wesentlidi heben
kann. Diese mdglidie Hebung betragt bei dem naturharten
Stahl 90 in Ubereinstimmung mit den Gblidien Baustdhlen bis
zu 50 «lo, bei den vergiteten Dréahten aber nur bis zu 10 %,
und dieser Wert sdieint nach den gemachten Erfahrungen
ungeniligend zu sein. Nadi meiner Meinung sollte mit Riicksidit
auf die Sicherheit die Streckgrenze nicht hoher als auf 75 %
der Brudigrenze gebradit werden. Bei Verwendung soldier
Materialien wiirden die Richtlinien fir vorgespannte Bauteile
DIN 4227, die die zuldssige Spannung mit maximal 75 % der
Streckgrenze bzw. maximal 55% der Brudigrenze festlegen,
audi unter Wirdigung der vorstehenden Ausfiihrungen nach
wie vor angemessen sein, und die Sidierheit wiirde verbessert
werden.

Wenn man im Spannbeton ({berhaupt Stahle hoherer
Wertigkeit als sonst im Bauwesen Ublidi verwendet und die
héhere Festigkeit im gleidien Verhéltnis wie sonst ausnitzt,
so bedarf dies einer besonderen Begriindung, da diese Stéhle
naturgemall weniger Verformungsreserven besitzen und eine
hieraus moglidie EinbuBe an Sidierheit nidit vertreten werden
kénnte. Zunadist fallen Haken und Aufbiegungen, bei denen
das Material sehr stark kalt verformt wird, weg. AuRerdem
wird bei Verkehrsbeansprudiung die Formanderungsarbeit auf
der Zugseite eines Tragers Uberwiegend von dem vorgespann-
ten Beton durdi Verringerung der Druckspannungen ({ber-
nommen, wahrend die Eisen in sehr viel geringerem MaR
arbeiten muissen als bei nidit vorgespannten Konstruktionen.
Beispielsweise erhalten bei einem Anteil der Verkehrslast an
der Gesamtlast von 50 % die vorgespannten Eisen nur etwa
12 % Spannungsanderung gegeniber 50 °0 bei einer nidit vor-
gespannten Konstruktion.

Die Sdnvingwerte, die bei St 90 nadigewiesen wurden, sind
fur diese Beansprudiungen mehr als ausreichend. Sowohl ein
gebogener und wieder gerade geriditeter Stab als audi die
Muffenverbindung und die Verankerung ertragen bei einer
Grundspannung von 4000 kg/cm2 eine Schwellspannung von
900 kg/cm2 beliebig oft. Sdiwellbeansprudiungen dieser CroRe
kommen jedodi in der Praxis des Spannbetons nicht vor. Sie
betragen vielmehr bei StraRenbriicken bis zu 250 kg/cm2 und
bei Eisenbahnbriicken bis zu 500 kg/cm2. Die von meinen
Kritikern geéduferten Bedenken sind deshalb unbegriindet.

U. Finsterwalder, Minchen.

PS.: Die Diskussion wird hiermit geschlossen. Die Herausgeber.

3Jéaniche: Beton- u. Stahlbetonbau 46 (1951), Abb. 12 und
Schwier: Beton- u. Stahlbetonbau 47 (1952), Abb. 6.
4 M. Werner u. W. Ruttmann: 2.VDI 94 (1952), S. 1128.

Fachausdriicke und Formelzeichen.

Zu Abschnitt 2: Dichte und Zustandsformen. Es
wurde zwisdien ,Anteil* und ,Gehalt* untersdiieden, wobei
mit Anteil stets der Raumanteil bezogen auf die Raumeinheit
und mit Gehalt das auf das Trockengewicht bezogene Teil-
gewicht (z. B. Wassergewidit) verstanden wird. Die Zustatids-
formen: Ausroll-, FlieB- und Schrumpfgrenze sollen als Dezimal-
bruch und nidit in Hundertteilen angegeben werden.

Zu Abschnitt 3: Gewichte. Alle Gewidite der Raum-
einheit sind mit y bezeidmet, sie werden nur durdi Zeiger
(Indizes) unterschieden.
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Zu Abschnitt 4: Kréafte und Spannungen. Fir Einzel-
und Linienlasten werden grofRe lateinische Buchstaben ver-
wendet, eine besondere Kennzeichnung der Linienlast durch
einen Querstrich, z. B. P, wird nicht empfohlen, die Kenn-
zeichnung wirde z. B. bei Erddruckrechnungen, wo stets E als
Linienlast der Wand aufzufassen ist, zu umstandlich sein.

Spanungen im Innern werden stets mit griechischen Buch-
siahen, an der Grenze zweier Stoffe mit lateinisdien Buchstaben
angegeben.

Zu Abschnitt 5: Versuche. Den Bezeichnungen bei der
Auswertung des. Verdiditungsversudies liegt die Druck-Poren-

ziffer-Gleichung von Terzagh i zugrunde e=£0— ¢ In (p +pC)

Die Zeiger (Indizes) bei C und bei pc bezeichnen den Ver-
diditungs- (v) oder Sdiwellvorgang/s,).

Fadiausdruck Formelzeidien . Maleinheit
1 Grundlagen.
Gewicht kg g[)
Rauminhalt cm3(m3
Flache cm2(m2)
Lange cm (m)
Breite cm (m)
Tiefe (von der Bezugs-
ebene nadi unten) cm (m)
Hohe (von der Bezugs-
ebene nach oben) cm (m)
Schichtdicke cm (m)
Durdunesser cm (m)
Zeit sec
Temperatur °C
Zéhigkeit g see/cm2
2 Dichte und Zustands-
formen.
Porenanteil

fir lockerste Lagerung
fur diditeste Lagerung
mit Wasser erfullter
Porenanteil

Porenziffer

fir lockerste Lagerung
fir diditeste Lagerung

Verdiditungsfahigkeit

Verdiditungsgrad

Wassergehalt
Natirlidier Wassergehalt
Ausrollgrenze

FlieBgrenze
Sdirumpfgrenze
Bildsamkeit WAa=:|_g>o 8- 5 1
Zustandszahl kw = “7 - 1
Wf — U)a
Séattigung sr = 100 1
1
3 Gewichte.
Stoffgewidit der Boden-
kdrner rs glenr
Stoffgewicht des Wassers glcnv
Raumgewicht des Bodens 7 t/m3
Raumgewidit des trockenen
Bodens Vt t/m3
Raumgewidit des wasser-
gesattigten Bodens t/ni3
Raumgewidit des Bodens
unter Auftrieb 7a t/m3

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

Dortmund;

Verschiedenes.

Fadiausdruck

4 Krafte

und Spannungen.

Einzellast

Linienlast

Erddruck
Erddruck (angreifender
Erddruck)
Ruhedruck
Erdwiderstand

Hauptspannungen

Normalspannungen
Scherspannungen
Gleidiformige Auflast
Sohlspannung (Boden-
pressung)
Stromungsdruck
Kapillardruck
Erddruckspannung
Erdwiderstandsspannung
Ruhedruckspannung
Erddruckbeiwert
Erdwiderstandsbeiwert
Ruhedruckbeiwert
Kritisches Hauptspannungs-
verhéltnis

5 Versuche.
Durdilassigkeitsversudi
Durdilassigkeit (nadi
Darcy)
Hydrostatisdie Druck-
héhe

Hydrostatisches Gefélle

Druckgefalle
Verdiditungsversudi
(Kompressionsversudi)
Verdichtungsbeiwert
Sdiwellbeiwert
Festwert fir Verdichtung
Festwert fur Sdiwellung
Steifeziffer
Setzung (nach Verfesti-
gung [Konsolidierung])
Zeit-Setzungsversudi
Setzung zur Zeit t

Zeitbeiwert

Verfestigungsgrad

Verfestigungsbeiwert

Porenwassertiberdruck
Sdierversudi
Sdierfestigkeit
Kohésion
Winkel
Reibung

der inneren

6 Berechnungsverfahren.

Grenzbelastung
Zuléssige Bodenpressung

Bettungsziffer

PfaliKviderstandsziffer

Bdschungsneigung
Sidierheitsgrad
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Formelzeidien

mTT

Eo
EP
ol
°2
°3

-

Pi

«a

eP
co

k

Sw

w
! 1
‘P="mrW

cv
Cs
Pcv
Pcs
S

Druck: Deutsche Zentratdruckerei A.-G.,
Dessauer StraBe 7. — Springer-Verlag, Berlin-Goéttingen-Heidelberg

Maleinheit

kg (1) m
kg/cm (t/m)
kg/cm (t/m)
kg/cm (t/m)
kg/cm (t/m)
kg/cm (t/m)
kg/cm2
kg/cm?2
kg/cm2

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2 (t/m2)

kg/cm2
kg/cm3
kg/cm2
kg/cm2(t/m2)
kg/cm2(t/m2)
kg/cm2(t/m2)
1

1

1

1

cm/sec
cm (m)

1
kg/cm* (t/m3)

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm?2

cm

cm
1

1

cm2sec

kg/cm2

kg/cm2
kg/cm2

(o]

kg/cm2
kg/cm2

kg/cm3
kg/cm
0

1

Berlin SW 11,
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Es gibt keinen Baustoff

der in so vielzéhligen Sorten hergestellt
wird, der so vielseitig im Hoch- und Tief-
bau verwendet werden kann, weil er aus
gezeichnete und verlaBliche Eigenschaften
besitztund derbesonders im Innenausbau
Mensch und Raum solche auflerordent-

lichen Dienste leistet wie beispielsweise

ette I I leyer die deutsche Holzfaserplatte. Achten

. Sie deshalb auf die néachsten Anzeigen.
AUTO-SCHUTTER

Hubert Zettelmeyer «Konz b. Trier
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STELLENANG EBOTE

Wasserbau — Wasserkraft
GroRRunternehmen sucht in Dauerstellung

Konstruktions-Chef

sowie mehrere erfahrene und selbstandig arbeitende

Diplom- und Fachschul - Ingenieure

mit Baustellen-Praxis
als Statiker und Konstrukteure zur Projektbearbeitung

Ausfuhrliche Bewerbungen mit den ublichen Unterlagen, hand-
geschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, Ge-
haltsansprichen und Angabe des frihesten Eintrittstermins
R A erbeten unter ,,Der Bauingenieur 731“ an den SPRINGER-
rungen an Massivdecken u. Stahlbetonkonstruktionen VERLAG, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20

Berlin HW 87, Reuchlinslrafie 10-17 Telefon: 392858
Techn. Biro Essen-Sfeele, Henglersfr. 47 Tel.: 51649

Beton-Sprilzmaschinen, Beton-Injektoren, Beton-Pum-

pen, Verkauf - Vermietung, Ausfihrung v. Torkretie-

Ausschreibung:

Beim Bauordnungsamt der Stadt Gelsenkirchen ist die Stelle eines

Baustatikers

Bedingungen: Abgeschlossene Fachschulbildung, grindliche Er-
fahrung auf allen Gebieten des Ingenieurbauwesens, Beféhigung,
statische Berechnungen fiir statisch bestimmte und unbestimmte
Systeme aufzustellen und zu prifen. Vergltung nach Verg.-Gr.
IV TO. A. Bewerber, die unter das Gesetz zu Art. 131 GG. fallen,
werden bevorzugt. Bewerbungen sind mit den erforderlidien
Unterlagen (Lebenslauf, beglaubigte Zeugnisabschriften, Liditbild
usw.) innerhalb eines Monats nadi Ersdieinen dieser Ausschrei-

ANLEITUNG UND AUSRUSTUNG FUR DIE VERFAHREN bung einzusenden an

Stadtverwaltung — Hauptamt — Gelsenkirchen
BAUR-LEONHARDT

ARBEITSGEMEINSCHAFT SElBERT_STINNES Wir suchen zum baldigen Eintritt einen
erstklassigen Maschineningenieur

mit umfassender Betriebserfahrung in Hutten- und
Walzwerken

und einen

Bauingenieur

mit langjéahriger Erfahrung in Entwurf, Ausfuhrung und
Abrechnung grofRer Industriebauten fir unsere Neubau-
Revisionsabteilung.

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Zeugnis-
abschriften, Lichtbild, Gehaltsforderung und Referenzen erbitten
wir an unsere Personalabteilung.

MANNESMANN Aktiengesellschaft

Dusseldorf, Postfach 6037

Fir die Bauabteilung eines groBen chemischen Werkes wird zur

Bau-Uberwachung ein jlngerer

Diplom-Ingenieur

mit guten Hochschulzeugnissen und einigen Jahren Baustellen-

praxis, maglichst im Industriehochbau, gesudit.

Bewerbungen -unter Beifligung der uUblichen Unterlagen unter
~Der Bauingenieur 758" an den Springer-Verlag, Anzeigenabtei-
lung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.

STELLENGESUCHE

Tiefbauingenieur

27 Jahre, ledig, mit mehrjahriger Praxis in Statik, Planung
Bauleitung und Abrechnung, z. Zt. in ungekiindigter Stellung
in einem groBen Industriewerk, sucht ausbaufédhige Stellung
bei einem Bauunternehmen. Angebote unter ,Der Bau-
ingenieur 735 an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung,

TR| UMPH WERKE N U R N BE RG A G Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten.
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STAUSTUFE DONZERE MONDRAGON CNR LYON

1600 Tonnen

Einlaufwehre im Werkskanal

Segemenfwehre und Stauklappen
im Enflastungsbauwerk

Full- und Entleerungseinrichfung
far Schleusen mit 27 m Geféalle

DINGLERWERKE AKTIENGESELLSCHAFT

ZWEIBRUCKEN -PFALZ und BIERBACH-SAARLAND



DER BAUINGENIEUR
28 (1953) HEFT 6

Ponte Salario erbaut 569 n. Chr.

ANZEIGEN

EISEN wider religiose Vorschrift

Im alten Rom war die Verwendung von Eisen beim
Bruckenbau aus religiosen Grinden verboten.

Obwohl der Briickenbau in Handen der Priester lag,
deren Titel ,,Pontifex" die Bedeutung des Bruicken-
baus in der rémischen Antike aufzeigt, hat man
sich keineswegs immer an diese Vorschrift gehalten.
Es wurden zahllose Briicken gebaut, bei denen die
Bohlen mit Eisenklammern befestigt waren.

Briicken ganz aus Eisen und Stahl zu erbauen, blieb
jedoch der Neuzeit Vorbehalten. Die wachsende,
durch den Fortschritt der Stahltechnik und der Statik
bedingte Einfihrung des Stahls im Briickenbau hat
vollig neue Mdglichkeiten erschlossen, die dem
modernen Verkehr zugute kommen. Es gibt heute
praktisch keine Briickenbauaufgabe mehr, die nicht
mit Stahl bewaéltigt werden konnte.

Die Beratungsstelle fir Stahlverwendung als
Informationsstelle der Eisen- und Stahlindustrie will:
den Stahlverbraucher kostenlos in allen Fragen

der Stahlverwendung fachménnisch beraten,

die Erfahrungen uber Fortschritte in derStahlver-
wendung in der ganzen Welt sammeln und den
deutschen Stahlverbrauchern zur Verfigung stellen,
die Fachwelt laufend lber den Werkstoff Stahl

und seinen Nutzen fur jedermann unterrichten.

BERATUNGSSTELLE FUR STAHLVERWENDUNG

Dusseldorf e Kapellstrale 12 < Fernsprecher 45312
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EISENHOCH-UND BRUCKENBAU
BEHALTERBAU - GITTERHASTE

STAHLSKELETT FUR EIN PERLON - SPINNEREICTEBAUDE

STAHLHOCHBAUTEN
STAHLBRUCKEN
STAH LWASSERBAUTEN
KRANE -HEBEZEUCANLACEN
TRANSPORTANLAQEN
MASTE -TURME
BEHALTER -BUNKER - SILOS

KfIUMIE® IEIfISKIfAU

LEICHEin (L.G.

EISENWERK GEBR. FRISCH KG. AUGSBURG rUusSi/SHIIH
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BRUCKEN

ALLER ART

PLANT UND BAUT

STAHLBAU RHEINHAUSEN



