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W elchen Beitrag lieferte die Baum aschinen-Industrie zur Rationalisierung?
Von Prof. D r. Georg Garbotz, Aachen.

Abb. 1. Fahrbarer Betonier
bandturm, 10 m3/h, Fabrikat 
Ettiinger Baumaschinen- und 

Hebezeugfabrik.

größter Aktionsradius I3,sa m.

I. D ie Ausweitung der Mechanisierung.
A uf folgenden G ebieten ist durch neue G e

rä te  d ie  H andarbe it erse tzt w orden:
1 .1  im  H o c h b a u .  D ie straffe Zusam m en

fassung des gesam ten W ohnungsbauprogram m es 
einsdiließlich der Forschung beim  B undesm ini
sterium  fü r W ohnungsbau und  der d u rd i d ie  Z er
stö rungen  an  W ohnraum  besonders große U m 
fang desselben haben  diesm al auch die Bau- 
m aschinen-Industrie veranlaßt, durch neue  G eräte 
den  W ohnungsbau  zu verbilligen. B efruchtet 
w urde dieses Bestreben noch durch die V erw er
tung  des T rüm m ergutes, d ie  in vielen S täd ten  zur 
G ew innung des Z iegelsplittes als ausgezeichneten 
Baustoff fü h rte  [3].

In  zw eierlei Form en w ird  er im  W oh
nungsbau  verw endet: als Schüttbeton und  
in G estalt der Z iegelsplittbeton-Form steine. 
Vom ersteren  in  V erbindung m it den D raht- 
g ittersd ia lungen  ha tte  m an sich zunächst 
w egen einer M öglidikeit der M edianisie-

Bei der ersten Sitzung des Beirates der Rationalisie- 
Tungsgem einsdraft „B auw esen“ in Bonn am  27. 2. 1953 
w urde au d i die F rag e  aufgew orfen, was denn  n u n  die B au
m asd iinen-Industrie  zur Rationalisierung beigetragen  
habe . W ill m an diese F rage beantw orten , so w ird es 
zw eckm äßig sein, einen kurzen gesehiditlichen Rückblick 
vorauszuschicken.

Zw eim al h a t in der V ergangenheit die Rationalisierung 
in  der B auw irtschaft im  V ordergrund der tedinisch-w irt- 
sd ia ftlid ien  Ü berlegungen gestanden. D as erste M al, E nde 
d e r  zw anziger Jahre, lag das Sdiw ergew icht au f dem  W oh
nungsbau , fü r dessen Rationalisierung eigens eine For- 
schungsgesellschaft fü r die W irtschaftlichkeit im  Bau- und  
W ohnungsw esen m it einem  vom Reichstag bew illigten 
10-M illionen-Fonds ins L eben  gerufen w urde. D as zw eite 
M al ging der Im puls vom S traßenbau  und  der ungew öhn- 
lid ien  In itia tive des G eneralinspektors fü r das deutsche 
S traßenw esen aus.

D ie erste Rationalisierungsw elle h a t kaum  b le ibende 
A usw irkungen hin terlassen; auch von einer verstärkten  
M edianisierung kann nicht gesprodien  w erden. Sdion 
dam als w urde vom Verfasser gem einsam  m it O tto R o d e  
u n d  D r.-Ing. H o tz  im m er w ieder betont, daß eine R atio
nalisierung  des H erstellungsvorganges im  W ohnungsbau 
w eniger über den E rsatz der H and- durch die M asdiinen- 
a rb e it als vielm ehr üb er arbeitsw issenschaftliche U nter- 
sud iungen  auf der B auste lle1 zur E rm ittlung  der V erlust
quellen  und  zur B estgestaltung der A rbeit zu erreichen 
sein w ürde [1 ].

D ie zw eite Rationalisierungsw elle dagegen hat, aller
dings im w esentlichen auf dem  einen Sektor des Beton
straßenbaues, un te r dem  Einfluß der hohen Leistungs- und  
Q ualitätsanforderungen die B aum asdiinen-Industrie ver
an laßt, eine red it erheb]id ie Anzahl neuer G eräte au f den 
M arkt zu bringen, von denen n u r die Brücken- u n d  Rand- 
streifenm isdier, die V erteiler, die S tam plbohlen-, Stam pf- 
ham m er- u n d  V ibrationsfertiger u. a. m ehr erw ähnt sein 
sollen [2],

Seit zwei Jahren ist nun  eine d ritte  R ationalisierungs
w elle festzustellen, d ie  diesm al vom W ohnungs- u n d  
S traßen- sowie F lugp latzbau  ausgeht. Bei ihr lieg t das 
Schwergewicht, fü r den le tzteren  allerdings bei den

Sdiw arzdecken. D er Einfluß am erikanischer Bauw eisen ist 
dabei unverkennbar. Bei dieser d ritten  W elle soll nun  e in 
m al festgestellt w erden, was die B aum asdiinen-Industrie 
dazu beigetragen  hat, d ie L eistung  zu steigern u n d  den 
B auvorgang rationeller zu gestalten. D a sie ja  im  G egen
satz zu B auindustrie und  B auhandw erk n u r die Möglich- 
keit hat, über ih re  M aschinenlieferungen zu w irken, stehen 
ihr vier W ege zur V erfügung:

1. die A usw eitung der M echanisierung d u rd i neue G e
rä te  zum  E rsatz  der H and- d u rd i die M aschinenarbeit,

Abb. 2. Leichtbandstraße m it Becherwerksauflader zur Silo- 
Beschickung, Fabrikat Moderner Baubedarf GmbH.

2. die V erbesserung der konstruktiven G estaltung und  
der betrieb lid ien  E ignung,

3. d ie  V ereinheitlid iung von E inzelteilen  und  A nsdiluß- 
m aßen  sowie die Typisierung ganzer G eräte,

4. die Forschung auf dem  G ebiete der B aum asdiinen, 
um  rationeller a rbe itende oder w irtsd iaftlicher herste llbare 
G eräte bauen  zu können.
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Abb. 3 a. Schlosser-Steinautomat VSD 3, Ar
beitsfläche 1350 X 660 mm!, Stundenleistung 
4500 Normal-/900 Hohlsteine, 14 PS, 3200 kg.

Abb. 3 b. Schleis-Vibrationsmaschine „Rheinland I“, Arbeits
fläche 1000 X 750 mm!, Stundenleistung 7000 Normal-/900 H ohl

blocksteine, 16 PS, 4000 kg.

rung  der Misch-, T ransport- u n d  E inbau-V orgänge b e 
sondere V orteile versprochen. So w urde von D ingler und  
Sax ein fah rbarer B etonierturm  herausgebracht, bei dem  
D osierung, H ubförderung, Mischen u n d  V erteilen kon
tinuierlich etw a w ie in  einem  auseinandergezogenen 
Regulus-M ischer an einem  R ohrm ast h in tereinander ge
schaltet w aren; das G erät h a t sich nicht ein führen können 
[4]. Auch der B andförderturm  der E ttlinger Baumaschinen- 
und  H ebezeugfabrik  (Abb. 1) faß t Mischen, H eben  und  
V erteilen, w ie das frühere G roßgerät der ABG zusam m en, 
ö f te r  angew endet, weil vielseitiger verw endbar, sind die 
transportab len  L eichtbandstraßen, die der M oderne B au
bedarf herausgebrach t hat; in  V erb indung  m it dem  B edier-
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Abb. 4. Stundenaufwand bei 2 W ohnungsbaustellen von je 60 W ohnun
gen bei Einsatz eines Leichtbaukranes bzw. zweier Schnellbauaufzüge.

Abb. 5. Anhänger-Schotterverteiler für Korngrößen bis 70 mm und 
Arbeitsbreiten bis 2,5 m, Fabrikat Scheid.

w erkselevator der gleichen F irm a (Abb. 2) w erden  diese 
L eichtbandstraßen auch zur Silobeschickung be i g rößeren 
B etonbaustellen verw endet. Im m erhin  lä ß t sich n id it leug
nen, daß  es um  den S d iü ttbe ton  verhältn ism äßig  still ge
w orden ist.

D agegen h a t die T rüm m erverw ertung  der B etonstein
industrie  einen sehr starken A uftrieb gegeben. Im m er neue 
V ibrations-B etonsteinm aschinen, bald  m it der F ertigung  
der S teine au f dem  Boden, bald  auf dem  M aschinentisch, 
m it und  ohne A uflast, von H and, hydraulisch oder p n eu 
matisch gesteuert, fü r L eistungen  bis zu 6000 Voll- oder 
1100 H ohlblocksteine sind auf den  M arkt gekom m en [5]. 
Z u den jüngsten  E rzeugnissen gehören die in  A bb. 3a 
und  3b gezeigten Geräte.

E in  neues T ransportgerät, der G abelstapler, h a t sich 
dabei in  B etonsteinw erken als besonders rationell erwiesen. 
A rbeitsuntersuchungen in  einem  solchen B etriebe üb er acht

Abb. 6 b. Abb. 6 c.

Abb. 6a—c. Seaman-Mehrgangbodenmischer für Zement u. Bitumen, Leistung 200 nr/h, 
Arbeitsbreite 1,5 m, 120 PS, 1,6 t.
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Abb. 7. ABG-Betondecken-Verteiler für 2 u. 3 m3 Inhalt, Arbeitsbreite 
3—7,5 m, 15 PS, 6,8 bzw. 8,5 t.

M onate hab en  gezeigt, daß  bei 84 % ig er A uslastung 
42  000 t  S teine um geschlagen u n d  h ierbei 35 000,—  DM 
gespart w urden , w obei die Anschaffungslcosten etw a 
20 000,—  D M  betrugen.

Viel stärker aber springen d ie  L eichtbaukrane in  die 
A ugen, die von den verschiedensten F irm en, w ie O tto 
Kaiser, Pesdike, Vögele-Hilgers, H ü ttenw erk  Sonthofen
u. a. im  W ettbew erb  zu den  Schnellbauaufzügen vornehm 
lich fü r Z iegelbauten  entw ickelt w urden. Bei einem  A uf
w and an  Auf- u n d  A bbaustunden  von nicht m ehr als 
30 S tunden  w urden  fü r zw ei gleidie W ohnungsbauvor
haben  von je  60 W ohnungen z. B. 19 °/o L ohnstunden m it 
einem  solchen K ran gegenüber zw ei Schnellbauaufzügen 
g esp art (Abb. 4); ja, ein K ran w ürde bei richtiger Aus
nutzung  beide Blöcke in der g le id ien  Zeit haben  hoch- 
b ringen  können [6].

Zusam m enfassend m uß allerdings auch beim  Nach- 
kriegsw ohnungsbau festgeste llt w erden, d aß  die R ationali
sierung  durch A usw eitung d er M asdiinenarbeit nu r b e 
scheidene E rfolge g eb rad it h a t [7], D ie G esam tm assen w ie 
d ie  S tundenleistungen sind zu klein. Beim W ohnungsbau 
lieg t das Schwergewicht der R ationalisierungsm aßnahm en 
für den  H erstellungsvorgang au f den  A rbeitsuntersuchun
gen, um  die zahlreichen V erlustquellen durch planlose 
Baustelleneinrichtung u n d  O rganisation, durch m angelhafte 
A rbeitsunterw eisung, durch falsche A rbeitsvorrichtungen, 
feh lerhafte  W erkzeuge, U nordnung usw. auszusd ie iden  [8 ].

1 .2  im  S t r a ß e n -  u n d  F l u g p l a t z b a u .  G anz anders 
is t das Bild im  S traßen- u n d  F lugplatzbau . S teigende Ge
schw indigkeiten und  V erkehrslasten bestim m en die E n t
wicklung. D as Schwergewicht h a t sich gegenüber dem  
R eichsautobahnbau au f die Schwarzdecken verlagert; also

Abb. 8. W ibau-Dosierapparat für 3 Körnungen, Leistung bis 40 t/h.

Abb. 9 a. Linnboff-Sdiwarzdedcenfertiger, 30 t/h, 0,5—2,05 m Arbeits
breite, 10 PS, 1S50 kg.

Abb. 9 b. Alfeld-Schwarzdeckenfertiger, 80 t/h, 2,5— 3,75 m Arbeits
breite, 36 PS, 12000 kg.

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

stehen P lanebenheit und  U nterbau  der Decke im  V order
grund.

Von der handversetz ten  Packlage m uß m an aus Festig- 
keits- u n d  K ostengründen loskom men. D as Bundesverkehrs
m inisterium  h a t hierzu  einen W ettbew erb  fü r einen selbst
fah rbaren  Schotterverteiler von 2— 2,5 m Breite, der auch 
Kies, B itum en-Gem ische u n d  Beton zu verte ilen  verm ag 
(und evtl. zu verd id iten), in  V orbereitung. D ie selbstfahr
baren  oder an einen LK W  anhäng- oder anbaubaren  
Schotterverteiler u n d  Splitts treuer von H uther, Scheid, 
Vögele u. a. stellen bereits V orstufen hierzu d ar (Abb. 5).

D er andere W eg, zu einem  stabilen U nterbau  zu kom 
m en, ist die A usführung in  Beton. Bis zu 50 cm Stärke 
m uß er bei F lugp lätzen  hergestellt w erden. D er Versuch, 
sich wie in Am erika der B odenm örtelung hierzu zu b e 
dienen, konnte b isher nicht gem acht w erden, w eil d ie  ent-
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Abb. 10 a, b, c. D reiaehsw alzen des In- und  Auslandes,

Abb. 10e. Fabrikat Buffalo, 12 t.Abb. 10 b. Fabrikat Austin-W estern, 6— 12 t.

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

Abb. 1 1 a , b , c. 
Amerikanische G roßleistungs-Flachbagger

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

Abb. 11a. Elevating-Grader

Abb. 11b. Loader

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

Abb. 11c. Motor-Schürfwagen, Kübel-Deckmotor.

sprechenden leichten M ehrgangbodenm ischer auf dem  
deutschen M arkt noch nicht vorhanden sind [9]. So hat 
die B aum aschinen-Industrie die R üttelenergie ih rer RAB- 
F ertiger verstärk t und  durch A npassung von F requenz 
und  A m plitude, auf den E rgebnissen der S c h a d e 
schen Versuche au fbauend  [10], Oberflächen- u n d  Taueh- 
riittelfertiger entwickelt, die auch diese großen Decken
stärken einschichtig u n d  m it einem  Ü bergang  zu verdichten 
verm ögen, wie Baustellenversuche des Verfassers und  von 
Prof. D r.-Ing. H u m m e l m it dem  A BG -Fertiger, W erks
versuche von Vögele u n d  die E rfah rungen  in M ünchen- 
Riem  m it dem  W acker-Fertiger gezeigt haben  [11]. D ie 
L eistungssteigerung be i der V erdichtung löste gleichzeitig 
eine N euentw icklung bei der V erteilung aus, da m it den 
bekann ten  Brückenmischern u n d  V erteilern  Betonm assen Abb. 13. Planierraupe, Fabrikat Kaelble-Gmeinder, 100 PS, 11500 kg.



Abb. 15 b. Hinter
kipper, Fabrikat 
Kaelble, 10 m3 In
halt, 200 PS, Ge

wicht 13 600 kg.

Abb. 15 c. Vorder
kipper, Fabrikat 
Zettelmeyer, 2 m3 
Inhalt, 35 PS, Ge

wicht 3200 kg.

von 100 m 3/h  u n d  m ehr nicht m ehr herzustellen  u n d  einzu
bauen  w aren  (Abb. 7). D er Beton w ird  b e i den  neuen , von
Vögele, ABG u n d  D ingler herausgebrachten  V erteilern von Abb 16 Universal-Autobagger, Fabrikat Dortmunder-Union, 0,6 m3 
der zen tralen  M ischanlage zugefahren  u n d  von 4— 7 m  Inhalt, 57 PS, Gewicht 16200 kg.
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langen  2 u n d  3 m 3-Silos aufgenom m en u n d  ohne Vor
verdichtung querverteilt.

F ü r  den Schwarzdeckenbelag beg innen  die neuen  W ege 
der R ationalisierung schon be i der A ufbereitung  [12]. 
H ier h a t m an an  die Stelle der Vorm ischung und  d e r  H an d 
aufgabe zum  K altbed ierw erk  nach dem  V orbild der konti
nuierlich arbeitenden  A bm eßanlagen beim  M ischen großer 
B etonm assen S ilo-D osierapparate m it B andabziehung oder 
S toßgebern  vorgeschaltet, d ie  vielleicht d ie  üblichen V ibra
tionssiebe h in te r der Trockentrom m el überflüssig machen 
können (Abb. 8), h in te r den M ischer aber w ird  ein V erlade
silo geschaltet, das bis zu 10 M ischungen aufzunehm en, 
W ärm eschw ankungen auszugleichen u n d  das M aterial ohne 
Stockungen laufend  zum  E inbau  abzugeben  gestattet. Auch 
fü r den M ischvorgang w erden  aus A m erika kom m end von 
der W ibau  neue W ege m it dem  Im paktverfahren  vorge
schlagen [13]. D urch E inblasen  des B indem ittels bei 
20 a tü  in  das hochgeschleuderte G estein soll dam it auch 
eine gleichm äßige U m hüllung d er feinsten Füllerteilchen 
gew ährleistet sein. Von ausschlaggebender B edeutung für 
die E b en h e it d e r Schwarzdecke ist aber neben  der gleidr- 
m äßigen  M ischung und  T em pera tu r dessen einw andfreie 
V erteilung u n d  Verdichtung. Zu den  beiden  schon im 
N achkriegsbetrieb bew ährten  F ertige rn  von Vögele u n d  
dem  A lfelder E isenw erk m it ih rer L eistung  von 100 t/h  bei 
2,5— 3,75 m  B reite is t als leichteres G erät der Linnhoff- 
V erteiler fü r 30 t S tundenleistung u n d  0,5— 2,05 m' Breite 
getre ten  (Abb. 9). D er A ufnahm esilo der G roßgeräte und  
d ie N ivelliereinrichtung zum  Ausgleich der B odenuneben
heiten  fä llt h ie r weg.

A ud i fü r die V erd id itung  ist von Scheidt in  der 
3-Achswalze ein neues G erät auf den M arkt gekom men, 
m it dem  die F irm a glaubt, eine W ellenbildung der Decke 
zu verm eiden (Abb. 10).

1 .3  im  E r d b a u .  Bei der A usw eitung der Mechani- 
sierung im  E rdbau  ist der am erikanisdre E influß unver
kennbar [14], Z w ar ist die Zurückhaltung der B auindu
strie, die noch ü b er Roll- u n d  O berbaum aterial-B estände 
von m ehr als 200 Mio. DM  verfügt, gegenüber dem  gleis
losen E rdbe trieb  verständlid i; aber fü r T ransportw eiten  bis 
1500 und  2000 m, vor allem  aber be i A uslandsbauten , ist 
er n id rt m ehr w egzudenken. E levating-G rader und  Loader 
w erden  in D eutschland nicht gebaut; auch der Bau der 
bei am erikanischen, englischen u n d  französischen E rd 
bau ten  so viel verw endeten  S diürfw agen (Abb. 11) ist von 
Menck & H am brock und  K aelble w ieder eingestellt w orden. 
D afü r sind im  le tzten  Jah r zu den  vorhandenen  55-PS- 
H anom ag - Menck und  H anom ag - Frisch - P lan ierraupen  
(Abb. 12) die 60 PS-D eutzraupe m it luftgekühltem  M otor, 
zur 85PS-D em agraupe die 90PS-H anom agraupe m it Menck- 
oderFrischschild(A bb. 12) und  dielO OPS-K aelble-G m einder- 
R aupe (Abb. 13) getreten, w ährend  die 130 PS-R aupe der

Abb. 14 a. Straßenbobei, Fabrikat Orenstein-Koppel, 95 PS, Gewicht 
15000 kg mit hand-maschineller Steuerung.

Abb. 15 a. Hinterkipper, Fabrikat Südwerke, 6,2 m3 Inhalt, 210 PS, 
Gewicht 10 000 kg.

Abb. 14 b. Straßenhobel, Fabrikat Frisch, 95 PS, Gewicht 11000 kg 
mit hydraulischer Steuerung.
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D einag u n d  das 150P S -G erät von K aelble auch w eiterhin 
geliefert w erden. Beinahe ebenso universell verw endbar, im 
Sommer u n d  W inter, ist der Straßenhobel. Frisch h a t den 
M otor seines hydraulisch be tä tig ten  G erätes von 75 auf 
95 PS verstärkt, u n d  O renstein-K oppel h a t einen hand- 
mechanisch gesteuerten  S traßenhobel von 95 PS zur le tzten

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

M esse herausgebracht (Abb. 14). F ü r die Z usam m enarbeit 
m it U niversal-Baggern gab es vor nicht allzu langer Zeit 
nu r den 2 m 3-V orderkipper von Zettelm eyer m it e iner 
L eistung von 35 PS (Abb. 15). Im  le tzten  Jahre aber sind

Abb. 17 b. Autobagger, Orenstein-Koppel, 0,3— 0,5 m 3 Inhalt, 
4S—55 PS, G ewidit 2040—21 400 kg.

Abb. 17 d. Autobagger, Fabrikat Dem ag, 0,4/0,6 m3 Inhalt, 33/55/82 PS, 
14 000/21 800 kg Gewicht.

jeweils 200 PS, die Südw erke einen desgleid ien  m it 10 m 3 
In h a lt u n d  190 PS u n d  die M AN einen 10 m 3-W agen 
m it 200 PS. A ber auch bei den  B aggern selbst h a t die 
B aum aschinen-Industrie n eu e  G eräte auf den  M arkt ge
bracht. So fielen be i d e r le tz ten  M esse vor allem  die 
größeren T ypen  von 3 u n d  6 m 3 Inha lt der W eserhü tte  und  
der Lübecker M asdhnenbaugesellsd iaft auf [15], u n d  die 
D ortm under U nion Brückenbau-AG. h a t in  Zusam m en
arbe it m it der H am ishfeger Corp. in  M ilw aukee (Abb. 16) 
einen 0 ,6 m 3-Bagger entwickelt, b e i dem  auf G rund  der 
68jährigen  am erikanischen E rfah rungen  teilw eise neuartige  
W ege im  A ufbau festzustellen sind. D azu  tre ten  die von 
O renstein-K oppel, der D em ag, G roß, G ottw ald  und  der 
M annheim er B aggerfabrik au f den M ark t geb rad iten  
leichteren u n d  sehr bew eglichen A utobagger sowie ein 
k leiner G rabenbagger von H om berg  (Abb. 17,18).

F ü r  die V erdichtung im  E rd b a u  sind schließlich auch 
einige neue  m asdiinelle H ilfsm ittel entw ickelt worden: 
N eben  den G lattw alzen, den  sdron vom  A utobahnbau  h er 
bekann ten  Freifall-K ranstam pfern, den L osenhausenrü ttlern  
und  den D elm agfrösdien  stehen d ie Schaffuß- u n d  G um m i
reifenw alzen, die in  der E ntw icklung befindlichen R üttel- 
w alzen u n d  der B odenrü ttler d er ABG (Abb. 19, 20).

1 .4  im  T ie f -  u n d  I n g e n ie u r b a u .  H ier ist infolge 
des W egfalles der G roßbaustellen  d e r B eitrag der B au
m aschinen-Industrie offensichdich am  besd ieidensten . D ie 
Ibag  h a t m it ihrem  hydraulisch gesteuerten  Reibradm ischer, 
der von 500 bis 50001 Inhalt, als fahrbarer, fester und  
Transportm ischer gebau t w ird, u n d  E irich m it seiner voll
autom atischen A bm essung der B etonkom ponenten d ie A uf
bereitungstechnik  befruch te t (Abb. 21). D ie  B and-D osier- 
w aage von Sehende eröffnet dem  kontinuierlichen B eton
mischer fü r M assenbeton neue W ege. A ber sonst sind fü r  
die B etonbaustelle vielleicht n u r noch die F ron tlader von 
0,5 bis 0,6 m 3 In h a lt u n d  35 bis 55 PS m it hydraulischer 
B etätigung, w ie sie Schopf, W ittenbu rg  u n d  F risd i oder 
in  etw as anderer F orm  F redenhagen  bauen , von B edeutung 
fü r die R ationalisierung des Umschlages (Abb. 22, 23).

W o im  eigenen S teinbruch in  M assensprengungen Zu- 
sdilagstoffe gew onnen w erden  m üssen, sind gegenüber den 
früheren Schnellsd ilagbohrm asdnnen m it 0,6 m /h  re iner 
B ohrleistung die 10— 20fadren L eistungen  m it der von 
W irth  entw ickelten R otationsbohrm aschine m it h yd rau 
lischem Vorschub zu erreidren.

Im  G rundbau  b rachte1 die le tz te  M esse eine einzige 
N euheit, den D iesel-Pfahlzieher der D elm ag, d er bei 
1150 kg G esam tgew icht einen Schlagkolben von 430 m it 
110 Schlägen/m in besitzt.

II. D ie Verbesserung der konstruktiven Gestaltung und der 
betriebstechnisdien Eignung.

D ie B aum aschinen-Industrie h a t aber n id rt n u r durch die 
E ntw icklung n eu e r G eräte, also den  verstärk ten  E rsatz  der 
H and- durch d ie  M asdrinenarbeit, zu r R ationalisierung der 
Bauvorgänge beigetragen , sondern sie h a t  auch d u rd i die

Abb. 17 c. Autobagger, Fabrikat Gottwald, 0,4 m3 Inhalt, 36 PS, 
G ewidit 11 000 kg.

w eitere E rd transportw agen  m ittleren  u n d  größeren  Inhaltes 
h inzugetreten . Z ettelm eyer b au t noch einen 75pferdigen 
4 m 3-V orderkipper m it 180° schw enkbarem  F ührersitz. 
Kaelble liefert e inen 8,5 u n d  10— 12 m 3-H in terk ipper m it
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Abb. 18. Grabenbagger, Fabrikat Homberg, 20 PS, Grabenbreitc 
0,4 m, T iefe 1,5 m, 4000 kg Gewicht.

A nw endung aller m odernen konstruktiven M ittel einm al 
die Q ualitä t des Erzeugnisses zu steigern, dann  aber die 
G eräte leichter u n d  billiger sowie geeigneter fü r die b e
sonderen Bedürfnisse des B aubetriebes zu m achen versucht. 
Durch einige Beispiele sollen diese E ntw icklungstendenzen 
veranschaulicht w erden. W enn h eu t bei der Zerkleinerung, 
dem  Sieben und  der V erdichtung, zum  Beispiel im  Schlag
s ta tt im  Zugstangenbrecher, au f dem  V ibrationssieb s ta tt 
au f der Sortiertrom m el in  der V ibrationsbetonsteinm aschine 
s ta tt in  der Presse, m it V ibrationsverdichtern s ta tt W alzen, 
gea rbeite t w ird, so tragen  diese N euentw icklungen w esent
lich zu r S teigerung der G ü te  d e s  E r z e u g n i s s e s  oder der 
L eistung  bei. Beispielsweise verhalten  sich die spezifischen 
L eistungen  je m 2 b e i Trom m el- und  V ibrationssieben etw a 
w ie 1 : 8 . D iese T endenz zu r Leistungs- u n d  G ütesteige
rung  w ird  noch unterstrichen durch die Absicht der Fach
gem einschaft Bau- u n d  Baustoffm aschinen, über G ütericht
linien fü r M isdier, F ertige r u n d  V erteiler dem  un lau teren  
W ettbew erb  m it prim itivsten  B auarten  ein E nde  zu b e 
reiten  [16]. Zu den Versuchen der Q ualitäts- u n d  Lei
stungssteigerung gehört zum  Beispiel auch der E insatz 
eines zusätzlichen R ührw erkes in die F reifallkipptrom m el 
des Vögele-M ischers (Abb. 24) oder die schon erw ähnte 
vollautom atische A bw iegung der B etonkom ponenten beim  
Eirich-M ischer oder m it der D osierbandw aage von Schenk 
fü r absatzw eises oder kontinuierliches Mischen.

D er G e w i c h t s e r s p a r n i s  d ien t vor allem  die E in füh
rung  der Leichtbauw eise m it Blechprofilen in  Schweißkon
struktion, w ie sie zum  Beispiel heu te  bei U niversalbaggern 
n u r  noch angew endet w ird. D iese G ew ichtsverringerungen 
gleicher G rößen gegenüber älteren  M odellen m achen dabei 
m itun ter 2 5 %  aus. Besonders auffällig  ist die Gewichts
ersparnis zum  Beispiel bei den Schlagbrechern von S tahlbau- 
R heinhausen, w o d ie  Schweißkonstruktion 35 °/o w eniger 
als die G ußform  w ieg t (Abb. 25). E in  7,5 m -Vögele-Beton- 
deckenfertiger w og früher 15 t, h eu te  7,5 t. D ie Rohr- oder 
D reigurtkastengerüste  d e r m odernen Ram m en von Menck 
&: H am brock oder der D elm ag m it 2000 kg B är u n d  15 m  
H öhe w ogen frü h e r m it 22 t  b einahe das Vierfache der 
heu tigen  B auarten  (Abb. 26).

G anz besonders aber ist die M aschinenindustrie b e 
m ü h t gew esen, ih re K onstruktionen den besonderen Be
dürfnissen  des B austellenbetriebes anzupassen. H ier ist vor 
allem  d er Ü bergang  zum  l u f t g e k ü h l t e n  D ie s e lm o to r  
zu  nennen , w ie ihn  K löckner-H um boldt-D eutz bau t. M ehr 
als 100 B aum aschinenfabriken verw enden  ihn bereits, und  
Irm er & E lze b en u tz t ihn  sogar als lu ftgeküh lten  Kom
pressor, den neuerdings auch Flottm 'ann liefert, wobei 
im m er ein Zylinder als Antriebsm otor, einer als Ver
dichter läuft. Bei den U niversalbaggern  h a t m an bis 
0,6 m 3 d ie B ahnverladbarkeit ohne D em ontage, oder aber 
sie w erden  zu r leichteren O rtsveränderlichkeit au tofahrbar 
ausgeführt. Um auch den  W ünschen der H ochbaustelle 
zu entsprechen, findet sich d a  und  dort als Zusatzeinrich
tu n g  sogar ein H ochbaukran (Abb. 27). D iese H ochbau

leichtkräne stellen gleichzeitig ein  M usterbeispiel dafür 
dar, was durch geschickte konstruktive A ufteilung an  E r
leichterung bei der M ontage erreicht w erden  kann; w äh
rend  m an bei den früheren  Porta l-T urm drehkranen  m it 
300 Auf- u n d  A bbaustunden  rechnen m ußte, w urden  hier

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

30 S tunden festgestellt (Abb. 28). A udi die erw ähnten  
leichten u n d  zerlegbaren  R am m gerüste der D elm ag erfor
dern  m it sechs M ann nicht m eh r als eine S tunde. E benso  
h a t m an in den von zwei M ann tragbaren  R ohrgerüst-

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

Abb. 20 a. ABG-Oberflächen-Vibrator, 600 X 600 mm, 23 PS, 55 H z, 150kg.

b än d e rn  der M odernen Baubedarfs Gm bH , dem  häufigen 
V orsetzen u n d  den  besd ieidenen  Leistungen des Hoch
baues Rechnung getragen.



Abb. 21. Hydraulisch gesteuerter, stationärer Reibradmischer, 1500 1, Abb. 22 c. Frontlader, Fabrikat Hanomag-W ittenburg, 1000 kg, 45 PS, 
Fabrikat Ibag. 800 +  3200 kg.

Abb. 20 b. Vibromax AT 5000, Fabrikat Losenhausen, 0,6 m!, 
11 PS, 12,5—25 Hz, 1500 kg.
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dafü r übernehm en, daß  ih re  F irm en nun  wirklich das 
Bessere auch kaufen.

So ist das E rgebnis m inim al. An der alten  D IN  459 
über M ischer sitzt m an m it Ergänzungsvorschlägen der 
B auindustrie seit drei Jahren. Schaken, Büchsen u n d  Bol
zen von E im erkettenbaggern  sind w enigstens, allerdings

III. D ie Vereinheitlichung von Einzelteilen und Anschluß- 
maßen sowie die Typisierung ganzer Geräte.

Bei der N orm ung könnte die B aum asdiinen-Industrie 
zweifellos sehr viel zu r Rationalisierung im  B aubetrieb  b e i
tragen. M an b ra u d it n u r daran  zu denken, w ie segensreidi 
sich fü r die B auunternehm ungen  eine V ereinheitlid iung 
im m er w ieder auszuw ediselnder V ersdileißteile, w ie Lager-

sdialen, B rem sbän
der, Seile u n d  Rol
len, Bredibacken 
und  W alzenm äntel, 
R aupenglieder u n d  
Bolzen, H eizroh
ren, R oststäbe und  

W asserstands
gläser, R iem en und  
Bänder, d e r R ohr
anschlüsse u n d  an
deres m ehr in  der 
V orratshaltung  u n d  
d er B etriebsbereit- 

Abb. 20 c. Delmag-Frosch, 1000 kg. Schaft ausw irken
w ürde. Auch die

V ereinheitlid iung der A nschlußm aße und  d ie T ypenbeg ren 
zung ist von den V erbraud iern  im m er w ieder gefordert 
worden. D ie B aum asdiinen-Industrie h a t aber h ier ver
sagt. M an fü rd ite t auf der E rzeugerseite, daß  neben  den 
genannten  E rzeugnissen gerade von kleineren  U nter
nehm ern doch im m er w ieder d ie  billig  zusam m engehauenen 
Erzeugnisse der A ußenseiter gekauft w erden, u n d  d ie B au
industrie  sowie das B auhandw erk w ollen keine G ew ähr

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.
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sdiinenkom m ission der Forsdiungsgesellsd iaft fü r das 
S traßenw esen w enigstens das Typenbegrenzungsprogranim ' 
des seinerzeitigen G eneralbevollm ächtigten fü r die M a
schinenproduktion aus der Kriegszeit w ieder hervorgeholt 
und  Größen, A usrüstungen und  L eistungssdiilder neu 
festgelegt [17]. Es b le ib t abzuw arten , w ie w eit sid i ohne 
den früheren  Zw ang diese freien  V ereinbarungen von

E rzeugern  u n d  V er
brauchern  durch
setzen w erden. D as 
gle id ie  g ilt von 
G üterid itlin ien , die 
P rof.D r.-Ing . G ra f  
un d  d er Verfasser 
sd ion vor 15 Jahren  
einm al fü r  Beton
deckengeräte vor- 
gesd ilagen  haben  
[18]. M it einer ge
w issen V ereinheit
lichung im A ufbau 
u n d  einer T ypen
begrenzung  sollen 
h ier Q ualitätsanfor
derungen  fü r das 
E rgebnis verbun 
den w erden, die 
eine G üte- u n d  L ei

stungssteigerung 
sowie eine einheit
liche B eurteilungs
m öglichkeit fü r den 
V erbraucher ver
b inden . D ie  A r
be iten  stehen vor 
dem  Abschluß.

Abb. 24. Freifall-Kipp- 
trommel-Mischer 500 1, 
7,5 PS, 3630 kg mit 
Rührwerk u. automa
tischer Trommel-Ein

stellung.

Abb. 25 b.
Abb. 25 a u. b. Dynamisch wirkender Schlagbrecher, 800 X 450 mm 

M aulweite in Guß- und Schweißkonstruktion.

ohne M itw irkung der Bauw irtschaft, genorm t. E tw as er
freulicher ist das Bild beim  F eldbahnm aterial. H ier sind 
sogar fü r M uldenkipper und  W eichen m it allen E inzel
heiten  T ypen  festgelegt w orden. Beim Schwarzdeck en 
gerät, also den  Trocken- u n d  M ischanlagen, Kochern, T ank
w agen, Spritz- u n d  G ußasphaltm aschinen h a t die Ma-

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

IV. D ie Forschung auf dem Gebiete der Baumaschinen.
W ie die Beispiele der E lektrotechnik, der L u ftfah r

technik, des K raftfahr- u n d  E isenbahnw esens oder des 
W erkzeugm aschinenbaues und  vieler anderer G ebiete des 
M aschinenbaues zeigen, kann  durch d ie Forschung außer
ordentlich viel zu r Entw icklung und  zur R ationalisierung 
beigetragen  w erden. Bei den  ausgesprochenen B au
maschinenfirm en h an d e lt es sich aber zum eist um  Fabriken  
kleineren Form ates, bei denen Belegschaften von 100 bis 
200 M ann schon größere B etriebe charakterisieren. F or
schungslaboratorien, wie sie die Siem enswerke, die AEG, 
MAN, K rupp u n d  andere haben, sind dort un tragbar. H inzu 
kom m t, daß m an vielfach glaubt, h ie r m it dem  praktischen 
G efühl w eiter als m it wissenschaftlicher A rbeit zu kommen. 
So beschränkt sich die Forschung auf das einzige Institu t 
des Verfassers. Vom U m satz der der Fachgem einschaft 
Bau- und  Baustoffm aschinen angeschlossenen F irm en b e
tragen  die aus d e r Baum aschinen-Industrie zu r V erfügung 
stehenden  Forschungsm ittel kaum  Vao %o. W enn nicht 
der S taat, d ie D eutsche Forschungsgem einschaft, die 
Forschungsgesellschaft fü r das S traßenw esen u n d  ähn
liche wissenschaftliche K örperschaften ihrerseits geholfen 
hätten , w äre es nicht möglich gewesen, in den 25 Jahren  
des Bestehens des Institu tes fü r Baum aschinen und  B au
betrieb  jedes Jahr w enigstens eine Forschungsarbeit h er
auszubringen. U nd doch zeigt sich im m er w ieder, wie 
befruchtend die bei derartigen  U ntersuchungen geleistete 
G em einschaftsarbeit von E rzeugern , V erbrauchern und  
W issenschaftlern sich ausw irkt. Es sei zum  Beispiel er
innert an  die vor 20 Jahren  durchgeführten  M ischer
untersuchungen, deren  E rgebnisse von den  bekannteren  
Baum aschinenfirm en sofort in  d ie  Praxis um gesetzt w urden  
und  die je tz t zu den  G üterid itlin ien  führen  sollen [19].

Abb. 25 a.



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

des gesam ten Bauvolum ens ausm acht, w urde darau f h in 
gewiesen, daß  neben  d er großen  B edeutung einer ratio 
nellen P lanung  u n d  G estaltung  u n d  eines wirtschaftlichen 
E insatzes d er Baustoffe d e r  V erlustquellenforschung durch 
A rbeitsuntersuchungen eine ganz besondere B edeutung  zu
kom m t. W enn  es der R ationalisierungsgem einschaft B au
w esen gelingt, h ier ähnliche W ege zu  gehen, w ie sie der 
GB-Bau seinerzeit m it den  E rfahrungsgem einschaften  oder 
d ie  W irtschaftsgruppe B auindustrie  m it den  Rationalisie
rungslehrgängen  [25] beschritten  hat, dann  w ird  der R a
tionalisierungsgedanke in  d e r Bauw irtschaft ebenso sich 
durchsetzen w ie im  M aschinenbau. M an w ird dazu  aber 
w eniger O rganisation betre iben  und  V erbände oder Be
hörden, es sei denn  als G eldgeber, zusam m enfassen dürfen , 
sondern  m an m uß w ieder Persönlichkeiten aus W issenschaft 
u n d  Praxis gew innen, die selbst, ohne au f D ank  zu rechnen, 
d ie A rbeit leisten.
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Abb. 26 a und  b. 
i .eicht-Ram m gerüste.

Abb. 26a. Fabrikat Menck Abb. 26b. Fabrikat D el-
& Hambrock, 15 m, 2000 kg mag, 11,75 m, 1250 kg Bär-
Bärgewidit, Gewicht von gew idit, G ewidit von Ge-
Gerüst und W inde 5450 rüst, Drehkranz u. W inde

+ 1 4 0 0  kg. 3980 +  2000 +  S20 kg.

A udi bei den B itum enm isdiern  u n d  den Trockentrom 
m eln [20], b e i der B etonpum pe [21], bei G roßbrecher
an trieben  [22] u n d  anderem  m ehr sind frühere  Forsdiungs- 
ergebnisse längst in  den  K onstruktionen verw irklid it. D ie 
F orsd iungsarbeiten  an Baum aschinen sind  aber w ie zum  
Beispiel bei der E rm ittlung  der F ahrw iderstände des R oh
m aterials [23] oder d e r Leistungsfähigkeit von B eton
deckenfertigern [24] a u d i unm itte lbar den  B aubetrieben 
zugu te  gekom m en, d enn  sie erm öglichten erst eine volle 
A usnutzung der G eräte. D en  rationellen  B aubetrieb  för
dern, indem  sie E rzeuger u n d  V erbraud ier befrud iten , 
sollen zum  Beispiel au d i U n tersud iungen , die als Gemein-

Abb. 27. Universal-Auto- 
bagger, Fabrikat Gott
wald m it Hochbaukran- 
Einrichtung 0,6/1,5 t bei 
12/6 m Ausladung, 10600 

kg Gewicht.

schaftsarbeit aller B eteiligten, zum  Teil m it Z usdiüssen aus 
öffentlidien M itteln , üb er die V erdiditungsvorgänge beim  
U n terbau  d u rd i W alzen, ü b er das Betoneisenbiegen und  
-sdm eiden, ü b er d ie  G estaltung  d er Sdm eidW erkzeuge an 
F lachbaggem  und  anderes m ehr an  dem  Institu t fü r B au
m aschinen u n d  B aubetrieb  angelaufen  sind.

D ie B aum asdiinen-Industrie  verm ag aber n u r au f einem  
sehr sd im alen Sektor des Baugesdiehens, d er zum  Beispiel 
im W ohnungs-, Stahlbeton- und  Brückenbau e tw a 5 °/o, im 
S traßenbau  e tw a 15 %  u n d  im E rd b au  etw a 20 °/o be träg t, 
zur Rationalisierung des Bauens beizu tragen . Sdion beim  
W ohnungsbau, der zudem  selbst im  le tzten  Jah re  n u r 35 °/o



DE™ W .  F ra n k e ,  Weiterentwiddung
jLo (1 J j j )  r l c r  1 D

17. Forschungsges. £. d. Straßenwesen: Vereinbarung über die Typen- 
besdiränkimg und Kennzeichnung der Maschinen im bitum inösen  
Straßenbau, Sept. 1952.

18. G. G a r b o tz  u. O. G r a f:  Vorschläge zu Leistungs- und Ausfüh
rungsnormen für Betonmischer, Bd. 18, Forschungsarbeiten aus 
dem Straßenwesen, Berlin 1939.

19. G. G a r b o tz  u. O. G r a f:  Leistungsversuche an Mischmaschinen: 
M itteilungen des Forsdiungsinstitutes für M asdiinenwesen beim  
Baubetrieb, H eft 1, Berlin 1931.

20. E. G e r la c h :  Untersuchungen über den M isdivorgang bituminöser 
Straßenbaustoffe; M itteilungen des Forsdiungsinstitutes für Ma
schinenwesen beim Baubetrieb, H eft 9, Berlin 1936.
G. S t i l l e r :  Erwärmungs- und Trodcnungsvorgänge in  Gesteins- 
trodcentrommcln beim  Gegen- und Gleidistromverfahren; M ittei

der amerikanischen Großbagger im Tagebau. 1 5 9

lungen des Forsdiungsinstitutes für M asdiinenwesen beim  Bau
betrieb, H eft 8, Berlin 1935.

21. G. G r a s s m a n n :  Untersudiungen an der Betonpumpe der
Torkret-Gesellsdiaft; M itteilungen des Forsdiungsinstitutes für 
Maschinenwesen beim Baubetrieb, H eft 6, Berlin 1933.

22. A. B o n w e t s c h :  Antriebsverhältnisse und Kräftespiel an Badcen- 
Steinbrcdiern, insbesondere an Großbrediern; M itteilungen des 
Forschungsinstitutes für M asdiinenwesen beim  Baubetrieb, H eft 5, 
Berlin 1933.

23. J. E n g e l :  D ie Fahrwiderstände des Rollmaterials im  Baubetrieb; 
M itteilungen des Forsdiungsinstitutes für M aschinenwesen beim  
Baubetrieb, H eft 3, Berlin 1932.

24. siehe Nr. 10.
25. G. G a r b o tz :  Arbeitsuntersudlungen als M ittel zum rationelle

ren Einsatz von Mensch und Maschine; Berlin 1942.

D ie W eiterentwicklung der am erikanischen Großbagger im  Tagebau.
Von D r.-Ing. W. Franke, Frankfurt/M ain .

Der neueste Aufschwung im Größenfortschritte 
amerikanischer Bagger.

Seit dem  Berichte des Verfassers1) üb er den  S tand des 
am erikanischen B aggerbaues im  Jahre  1937 ist d ie  G rößen
entw icklung unaufhaltsam  w eiter fortgeschritten, w ie aus 
T ab . 1 hervorgeht, u n d  zw ar n icht allein der Löffelgroß
bagger, sondern im  le tzten  Jah rzeh n t sind auch d ie Schlepp
schaufel-G roßbagger auf Schreitschuhen („W alking D rag- 
lines“) hinzugekom m en, die nunm ehr den  Löffelgroß
bagger m ehr u n d  m ehr aus seiner bisherigen führenden  
Stellung im am erikanischen T agebau  zu  verdrängen  b e
beginnen.

T a b e l le  1.
Gegenüberstellung der Löffel- bzw. der Eimerinhalte, der 
Dienstgewichte und der Förderleistungen der amerikanischen 
Löffel- bzw. Schleppschaufelgroßbagger im Zeitabsdmitt von 

1926 bis 1952 (Bauart Marion).

B a g g e r a r t
Type
Ma
rion
Nr.

Bau
jahr

Löffel- bzw. 
Eimer- 
inlialt 

m*

Dienst
ge

wicht
t

Maximale
Förder

leistung'
nü/std.

Löflel-
großbagger

350
5320
5480
5560
5561 
5561 
5561

1925
1928
1932
1936
1942
1947
1951

8
7 -  9 

1 0 -1 5  
1 6 -2 4  
2 7 -3 0  

34 
38

450
625
880

1320
1520
1520
1520

600 
7 0 0 -  900 

1000-1500 
1600-2400 
2700-3000 

3400 
3800

Schleppschaufel-
großbagger

5320
5480
7400
7800

1928
1936
1950
1950

4 -  5
5 -  7,5 
8 -  9

15-22 ,5

740
560

1240

2 8 0 -  350 
3 5 0 -  525 
5 6 0 -  630 

1050-1600

D ie T agebaugeb iete  der USA. liegen —  von w enigen 
A usnahm en abgesehen —  im  m ittleren  W esten, d. h. h au p t
sächlich in  den  S taaten  Ohio, Ind iana , Illinois, Kentucky, 
vereinzelt au d i jenseits des M ississippi in  den  S taaten  K an
sas, M issouri usw .; einige A nthrazitg ruben  ferner im  S taate 
Pennsylvania, ganz abgesehen von den riesigen u n d  fast 
unerschlossenen B raunkohlengebieten von N orth  D akota 
und  M ontana an der kanadischen G renze u n d  in  den  Süd
staaten  w ie Texas, Arkansas, M ississippi, A labam a usw. 
D ie in  den le tz ten  Jahren  erfolgte starke S teigerung der

1 Frühere Reiseberichte des Verfassers: Bauingenieur 18 (1937) 
S. 527: „Der heutige Stand im Baue amerikanischer Löffelgroßbagger“. 
Vgl. weiter Bauingenieur 10 (1929) S. 15; Bauingenieur 13 (1932) 
S. 159.

2 D ie angegebenen m a x im a le n  Förderleistungen beziehen sidi 
auf pausenlosen Betrieb, gut eingearbeitetes Bedienungspersonal und 
mittlere Förderwege. —  D ie  daraus zu berechnenden m i t t l e r e n  
Förderleistungen (im Monatsdurchschnitt) betragen durchschnittlich 
etw a 60— 70 % der maximalen Förderleistungen.

Sämtliche Bagger laufen auf 4 Doppelraupen, mit Ausnahme der 
neueren Mariontypen 7400 und 7800 (Schleppschaufelgroßbagger), 
welche m it je 2 Schreitschuhen ausgerüstet sind.

T agebauförderung  der S teinkohle ist um  so höher zu  b e 
w erten, als in  der g le id ien  Z eitspanne überall in  der am eri
kanischen Industrie  verstä rk te B estrebungen eingesetzt 
haben , um  eine w eitgehende B rennstofferspam is in  den 
K ohlenfeuerungen aller A rt zu  erzielen. D arüber hinaus 
h a t auch dadurch d ie N achfrage nach K ohle stark  eingebüßt. 
daß  die reichen ame’rikanischen E rdöl- u n d  E rdgasvorkom 
m en die Kohle vielfach aus ih rer b isherigen M onopolstel
lung verd räng t hab en  u n d  außerdem  is t in  den  le tzten  
Jah rzehn ten  eine erheb lid ie  A nzahl außero rden tlid i lei
stungsfähiger W asserkraftw erke zu r Energiegew innung, 
nam entlid i in  den  gebirg igen W eststaaten  der USA. 
ausgebaut w orden. S d iließ lid i darf auch n id it unerw ähn t 
bleiben, daß  neuerdings die überw iegende Z ahl der F luß- 
un d  Seeschiffe n id it  m ehr m it Kohlen, sondern m it flüs
sigen Brennstoffen —  nam entlid i m it Dieselöl —  betrieben  
w erden  u n d  auch d ie großen E isenbahngesellschaften im  
w eitesten M aße zum  B etrieb m it D iesellokom otiven über
gegangen sind. T rotz aller dieser gegenläufigen U m stände 
sind d ie H au p tg rü n d e  fü r das erfo lgreidie B estehen des 
Preiskam pfes der S teinkohle gegenüber den  übrigen 
E nerg iequellen  und  K raftstoffen in den  n iedrigen  Betriebs
kosten der T agebaugew innung und  in  der zusätzlichen 
B etriebskostensenkung infolge der im m er w eiter fortschrei
tenden  M edianisierung des neuzeitlichen A bbauverfahrens 
durch die G roßgeräte zu  suchen. D a infolge der hohen 
A rbeitslöhne der L ohnanteil an den  G estehungskosten der 
T agebaukohle ausschlaggebend ist, so m uß  dieser Betrag 
durch w eitgehende V erm inderung d er eingesetzten  H an d 
arbe iter so n iedrig  w ie möglich gehalten  w erden  u n d  aus 
diesem  wirtschaftlichen G runde h a t in  den  le tzten  25 Jah 
ren  die dauernde V ergrößerung der Löffel- bzw . E im er
inhalte d e r G roßbagger (Tab. 1) stetige Fortschritte m achen 
können. A uf diese W eise ist auch infolge der durch
greifenden M echanisierung der A braum förderung d er T age
baukohle die Förderle istung  von etw a 5 t  au f über 1 2 1, 
bezogen au f M ann u n d  Schicht, gestiegen.

D ie beiden  G roßfinnen: M arion Pow er Shovel Co. und  
d ie B ucyrus-Erie Co, die allein fü r die K onstruktion der 
G roßgeräte in  F rage kom m en, haben  im  L aufe  der letzten  
20 Jahre bereits ü b er etw a 300 Löffel- u n d  Schleppschaufel
großbagger in  B etrieb  gesetzt, von denen  der H aup tte il im 
S teinkohlentagebau arbe ite t; ein  erheblich kleinerer Teil 
neuerdings im  Phosphattagebau  in  F lo rida u n d  eine A nzahl 
m ittelgroßer E inheiten  im  E isenerztagebau  des Staates 
M innesota.

W ährend  noch in  den  K riegsjahren (1940— 43) ein Still
stand  und  dam it ein  dam aliger P löhepunkt in  der raschen 
G rößenentw icklung der am erikanischen G roßgeräte einge
treten  zu  sein sdiien, h a t in  den allerletzten Jahren  ein 
erneu ter Im puls dieses A ufsdiw unges eingesetzt, so daß 
m an h eu te  bereits zu L öffelinhalten bis zu 38 m 3, bzw . 
E im erinhalten  bis zu 23 m 3 gelangt ist. Sehr bem erkens
w ert ist bei dieser Entw icklung, daß  die le tzten  Vergröße-
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rungen  d er G raborgane d er M arion-Löffelgroßbagger ohne 
jede S teigerung der zugehörigen D ienstgew ichte vorge
nom m en w erden konnten, und  zw ar hauptsächlich durch 
A nw endung von Leichtbaustoffen und  infolge w eiterer 
E insparung  von W erkstoffen durch Kons tioiktions Ver
besserungen usw.

W ie aus Tabelle 1 ersichtlich, h a t im  Zeitabschnitte von 
1926 bis 1952 die stetige V ergrößerung der Löffelinhalte 
von 6 auf 38 m 3 (etw a 1:6) eine nu r m äßige Steigerung 
der D ienstgew ichte (etw a 1:3) zu r Folge gehabt.

So arbeiten  z. Z. au f den  G ruben der N orthern Illinois 
Coal Corp. insgesam t 3 L öffelgroßbagger und  5 Schlepp
schaufelgroßbagger; außerdem  4 kleinere K ohlenverlade- 
schaufeln zur G ew innung der Steinkohle. D ie letzten  Ver
größerungen d er L öffellnhalte der M arion-Bagger von 30 
au f 34 m 3 und  schließlich au f 38 m 3 (Abb. 1) ohne jede 
S teigerung der D ienstgew ichte w urde dadurch erreicht, daß  
eine A nzahl größerer G rubenverw altungen durch schritt
weises Probieren bei den  A bbauarbeiten  m it im m er größe
ren  Löffeln die Förderleistungen im gleichen M aße er
höhten, w odurch diese Versuche in  der Praxis fü r das je
weils vorliegende F ö rd erg u t als „geglückt“ bezeichnet 
w erden konnten.

D ie E in führung  der am erikanischen A bbauverfahren im 
S teinkohlentagebau m it L öffelbaggern u n d  neuerdings auch 
m it Schleppschaufelbaggern auf Schreitschuhen ist nu r 
durch eine Reihe wirtschaftlicher Einflüsse und  infolge der 
hohen F örderleistungen dieser G eräte möglich gewesen. 
D ie durchschnittliche V erhältniszahl von D eckgebirge zu 
Kohle b e tru g  bis zu den  Jahren  vor dem  K riege (1936— 39) 
etw a 7,5:1, w ährend  sie heu te  durch den  starken A bbau, 
d e r fast als R aubbau zu bezeichnen ist, auf etw a 15:1 ge
kommen ist, und  zw ar durch die im m er ungünstiger w er
denden  D eckgebirgsverhältnisse. D iese V erhältniszahl in 
Gem einschaft m it den Absatzm öglichkeiten, bzw . dem  je
weiligen M arktpreis d e r Steinkohle b ilde t den H auptfak tor

Abb. 1. Gesamtansicht des Löffels von 38 m3 Inhalt zum Löffelgroß- 
bagger Type Marion 5561. —  Reißzähne aus geschmiedetem Mangan- 
stahl, auswechselbar; Vorderwand aus gegossenem  Manganstahl, 

Seitenwände und Rückwand aus Leichtmetall.

für d ie  w irtschaftlichen V oraussetzungen eines K ohlen
abbauprojektes. In  einzelnen F ällen  ist im  allgem einen 
kein A bbau m ehr gerechtfertigt, w enn das Abraum - 
verhiiltnis den W e rt 10:1 überschreitet; anderseits kann 
aber ein P rojekt m it N utzen  noch ausgebeu tet w erden, 
w enn in  Sonderfällen das V erhältnis zw ar 15:1 beträg t, 
aber z. B. die L age der G rube u n d  d ie H öhe der F rach t
ra ten  n ad i den  Industriezen tren  es noch gestatten . Bei 
den  vor den  T oren von Chicago nebst anschließendem  In 
dustriebezirk liegenden G ruben der bereits erw ähnten

N orthern Illinois Coal Corp., die über 30 Mio t  bester 
S teinkohlen enthalten, be träg t die Stärke des Kohlenflözes 
zw ar nu r 0,95 bis 1,05 m, diejenige des D eckgebirges h in 
gegen 14 bis 18 m. D ie V erhältniszahl ist dem nach im 
M ittel e tw a 16:1, aber durch die günstigen F rach traten  
u n d  den gu ten  Absatz in  d er N ähe w ird  in  diesem  Sonder
falle eine ausreichende W irtschaftlichkeit des Abraum -

Abb. 2. Auf Raupen fahrbares Bohrgerät zur H erstellung von Spreng
löchern und anschließender Sprengung des steinigen Deckgebirges. —  
Rechts: Kisten m it Sprengmunition usw. —  Im Hintergrund: Schlepp- 
schaufelgroßbagger Bucyrus-Erie 1150 B beim  Neuaufschluß eines 

Tagebaues.

betriebes bei V erw endung der neuen  G roßbagger gew ähr
leistet, so daß  innerhalb  d e r le tzten  20 Jahre etw a 
200 Mio m 3 A braum  zur F reilegung der Kohle beseitigt 
w erden konnten.

Der Einsatz von Großbaggern in Amerika 
und in Deutschland.

In  den USA. w ird h eu te  e tw a V:: der G esam tproduk
tion an bester S teinkohle u n d  an A nthrazit im  T agebau  ge
w onnen, u n d  zw ar ganz ähnlich wie in  D eutschland d ie 
Braunkohle. In  beiden  L ändern  besteh t nun  bei den  A b
baum ethoden  im  T agebau  ein fast para lleler V erlauf in 
d e r A nw endung von G roßbaggern, indem  von Jahr zu Jah r 
die M ächtigkeit des D eckgebirges im V erhältnis zur S tärke 
des Kohlenflözes im m er größer u n d  daher die A usbeute 
lau fend  schwieriger u n d  teu rer w ird, weil m an  natu rgem äß  
vorher die besten  Flöze abgebau t h a tte  und  nun  die G ru
ben  m it tieferliegenden oder verw orfenen F lözen übrigge- 
bheben  sind. D aher ist m an in beiden  L ändern  in den 
le tzten  Jah rzehn ten  gezw ungen gewesen, diese tiefliegen
den  Kohlevorkom m en aufzuschließen und  zu r B eseitigung 
der größeren A braum m assen im m er leistungsfähigere und  
schwerere G roßbagger einzusetzen. Aus diesem  G runde 
w ird  in Am erika u n d  in  D eutschland im K ohlentagebau im  
allgem einen n u r m it G roßbaggem  (D ienstgew ichte m eist 
über 1 0 0 0 1) gearbeitet. A nderseits besteh t aber tro tz  
dieser gleichartigen V erhältnisse zu  b e iden  Seiten des 
Ozeans, noch ein g rundlegender U nterschied, d er in  der 
V erschiedenheit d e r geologischen N atu r des T agebaues b e 
g ründet ist u n d  sich au f die A bw eichungen der B agger
konstruktionen ausw irkt. In  D eutschland ist das üb er der 
Braunkohle liegende D eckgebirge (der „A braum “) in  der 
Regel verhältn ism äßig  leicht vom E im erketten- oder 
Schaufelradbagger abzugraben, da es m eist aus Sand, 
Lehm , Kies, Ton usw. bes teh t u n d  nu r selten m it größeren 
Steinen usw. durchsetzt ist. In  Am erika sind aber im  
G egensätze h ierzu  die E insatzbedingungen  in  der Regel 
viel schwerer. Infolge der w esentlich älteren  Form ationen 
ist das D eckgebirge m eist sehr h art u n d  steinig, z. T .
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Zur diesjährigen Technischen Messe Hannover stellen wir der 
Fachwelt ein neues, bereits erprobtes Baugerät vor. Ein Gerät, 
dem große Beachtung zukommt wegen seiner vielseitigen Ver
wendbarkeit: die Menck-Schürfkübelraupe SR 53. Mit ihrem 150 PS 
Motor, dem 6,5cbrrt Kübel (selbstfüllend, selbstentladend) und dem
3,3 m breitem Planierschild eröffnet sie neue, rentable Möglichkeiten 
der Erdbewegung.

Doch unsere allbekannten, laulend verbesserten 
Geräte sind auch vertreten. Sie sehen u.a. den Bagger 
M75  — Bauart 1953, neueLöiiel und Menck-„Rekord
eimer“ verschiedene Kettenschlepper mit Mencli- 
Planiereinrichtungen und mehrere Rammbären. Ein 
Besuch aut unserem Stand Nr. 81 im Freigelände,
Mannheimer Straße, Block E lohnt sich

W ir laden  Sie freundlich ein!



sogar von felsiger Beschaffenheit, insbesondere im 
A nthrazittagebau von Pennsylvania, wo lau fend  Gesteins
bohrungen  (Abb. 2) und  anschließende S prengungen —- 
w ie in  einem  G ranitsteinbruche —  vorgenom m eri w erden 
müssen, um  die G esteinsm assen zwecks A ufnahm e durch 
den  G roßbagger vorzubrechen u n d  aufzulockern. Aus die
sem wichtigen, fördertechnischen G runde m uß m an daher

DEm t i 953)NHEFT 5ÜR W .'F ra n k e ,  Weiterentwicklung der

Abb. 3. Kohlen verladesdiaufel Type Marion 4121 (5,7 m3 Löffel
inhalt) mit Kmehcbelvorschubwerk bei der Abnahme und Verladung 

des Kohlenflözes von etwa 1 m Stärke.

in  Am erika B aggertypen m it sehr hohen R eißkräften  ein- 
setzen, d ie  aber n u r d e r L öffelgroßbagger u n d  der Schlepp
schaufelbagger besitzen, be i welchen sich die volle G rab
k raft auf ein  einziges G raborgan, näm lich den  Löffel, bzw. 
den  Schürfkübel konzentriert, w ährend  bei dem  deutschen 
G roßbaggersystem  (E im erketten- oder Schaufelradbagger) 
im m er gleichzeitig m ehrere E im er bzw . Schaufeln m it dem  
zu baggernden  F ördergu te  in  E ingriff stehen u n d  daher 
auf jeden  derselben im m er n u r ein Bruchteil der gesam ten 
G rabkraft entfällt. D aher ist es hauptsächlich der Festig
keit u n d  H ärte  des D eckgebirges zuzuschreiben, daß  die 
E ntw icklung der G roßbagger im  T agebau  von Am erika 
u n d  D eutschland n a d i M aßgabe d er erforderlichen R eiß
kräfte verschiedene W ege genom m en hat.

D e r  „ Z w e i - G e r ä te “ - T a g e b a u .  Bereits einige Jahre 
vor dem  le tzten  Kriege sind  d ie größeren, neuzeitlichen 
S teinkohlentagebau-U nternehm en zum  sog. „Zw ei-G eräte“- 
T agebau  übergegangen, d. h . es w ird  in  den  um fang
reicheren G ruben m it dem  Schleppschaufel- u n d  dem  
Löffelbagger oder neuerdings m it 2 Schleppschaufelbaggern 
gleichzeitig gearbeitet, w ährend  das A bheben u n d  V er
laden d er etw a 1 bis 1,5 m  starken Kohlenschicht aus
schließlich durch besonders dafü r gebau te  kleine Löffel
bagger (Abb. 3) m it 3 bis 5 m 3 L öffelinhalt geschieht. D er 
W eitertransport der gew onnenen Kohle erfolgt in d e r Re
gel m it G roßraum förderw agen (bis zu 50 t  T ragkraft) auf 
L uftreifen  nach den A ufbereitungsanlagen (Abb. 4). Im 
allgem einen w ird  beim  Zw ei-G eräte-T agebau zu n äd is t das 
unberüh rte  G elände aufgeschlossen. D as A bsetzen des Ab
raum es durch den L öffelgroßbagger bis auf die natürliche 
O berfläche erfo rdert im  allgem einen eine zu  große Reich
weite, dah e r w ird  zu n äd ist d e r Sdileppsdiaufel-G roß- 
bagger m it erheblich größerer Reichweite (bis zu  70 m) 
dem  L öffelbagger vorausgesdiickt, um  den ersten  Sdinitt, 
in m and ien  Fällen  bis zu r halben  A braum tiefe abzu
graben. D er nachfolgende L öffelbagger w ird  dadurch in 
die L age versetzt, d ie A braum beseitigung innerhalb  der 
R eidiw eite seiner norm alen A bw urfhöhe zu vollenden; er 
arbe ite t bei dieser Z usam m enarbeit m eist unm ittelbar auf 
der Steinkohle, d ie  er laufend  freilegt. D urch diese p lan 
m äßige A rbeitsteilung zw isdien  den beiden  G roßbaggem  
w ird eine zusätz lid ie  H öhe fü r  den  abzusetzenden Abraum  
gew onnen; jedod i a rbe ite t der Sdileppschaufelbagger in 
folge der d u rd i seine K onstruktion bed ing ten  längeren

Förderw ege etw as langsam er als der Löffelgroßbagger, was 
im voraus be i der P lanung  u n d  be i der Zusam m enarbeit 
beider T ypen  berücksichtigt w erden m uß. Auch w egen der 
etw as k leineren E im erinhalte ist die Förderle istung  n ied 
riger als beim  Löffelgroßbagger, aber infolge der unseren 
deutschen A bsetzern näherkom m enden großen Reichweiten 
u n d  der dam it verbundenen  erheblichen E rw eite rung  des 
A rbeitsbereiches finde t m an b e i N euaufschlüssen im  am eri
kanischen T agebau  v ie lfad i zw ei Schleppschaufelbagger 
bei der Z usam m enarbeit im  T andem verfahren . D er Löffel
großbagger scheint daher m ehr und  m ehr an  B edeutung  zu 
verlieren, u n d  zw ar auch aus dem  w eiteren  G runde, daß 
d ie erw ähnten  S dileppschaufelbagger neuerdings nicht 
m ehr au f R aupen, sondern m it S d ire itsd iuhen  ausgerüstet 
w erden. D urch diese Konstruktion (Abb. 9— 11) w erden 
w esentlid i n iedrigere Bodendrücke erzielt und  der E insatz 
dieser in  Am erika benannten : „W alking D raglines“ kann 
nunm ehr au d i au f nachgiebigem  oder frisch gesd iü tte tem  
Boden oder d id it  an der B ösdiungskante erfolgen, ohne 
d aß  ein starkes E insinken des G erätes oder ein A usbrechen 
der B ösdiungskante zu befürchten wäre.

D ie jew eilige A braum m iiditigkeit u n d  die sonstigen 
ö rtlid ien  A bbaubedingungen  bzw . die Stärke des K ohlen
flözes, sowie die G esam tförderung der G roßbagger b e 
stim m en auch die G röße des zugehörigen K ohleverlade- 
gerätes, welches in  der L age sein m uß, m it den  ihnen 
vorangehenden  G roßgeräten  Schritt zu  halten  u n d  diesen 
zwecks G ew innung der freigelegten Kohle zu folgen ver
m ag. D as verhältn ism äßig  geringe G ew icht des durch 
eine Sdieidew and zur V ersteifung ausgesta tte ten  Löffels 
(Abb. 3) erlaub t es, den  L öffelinhalt etwas höher, u n d  zw ar 
b e i d e r T ype M arion 4121 e tw a 5,7 m 3 zu  w ählen  u n d  die 
ungew öhnlid ie  Löffelbreite m acht ihn  besonders zum  A uf
nehm en von schwachen Kohlenflözen m it V orteil verw end
bar. A udi dieser K ohlenbagger w ird seit den le tzten  Jah 
ren  m it K niehebelvorschubw erk geliefert, w eldies sid i fü r 
die laufend  vorkom m enden P lan ierungsarbeiten  des 
Kohlenflözes vorzugsw eise eignet.

Konstruktionsemzelheiten der Großbagger.
a) L ö f f e lg r o ß b a g g e r .  W ie bereits erw ähnt, sind 

tro tz der ständigen E rhöhung  d er Lölfelinhalte die 
zugehörigen B aggergew idite n id it im  gleichen M aße m it
geschritten (Tab. 1), da durch die W ahl höchstw ertiger 
W erkstoffe an den beansp rud iten  Stellen u n d  durch E r
zielung günstiger K räfteverteilungen usw., sowie durch die

amerikanisdien Großbagger im Tagebau. f  ß f

Abb. 4. Gummibereifter Großraumfördenvagen (Tragkraft bis zu 50 1) 
zum Abtransport der gewonnenen Steinkohle nach den Aufbereitungs
anlagen. —  Im Hintergründe: Schleppschaufel-Großbagger im Tage

bau bei der Beseitigung des Deckgebirges.

zw eckm äßige A nw endung  von L eichtbaustoffen erhebliche 
G ew ichtseinsparungen an  zahlreichen K onstruktionsteilen 
verw irklicht w erden  konnten. D er U nterw agenrahm en 
(Abb. 5) von etw a 10 m  im  G eviert ist aus S tahlblechen 
von ü b er 2 m  H öhe zusam m engeschw eißt u n d  durch 
D iagonalverbände versteift; in  den Rahm enecken sind 
Stahlgußstücke eingebaut, deren  Bohrungen die hydrau
lischen Zylinder auf nehm en, die eine gleitende V erbindung 
m it dem  O berw agen herstellen, ferner ist ein  weiteres 
Stahlgußstück in  d e r M itte zu r A ufnahm e des Königs-
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Zapfens angeordnet. Bei den neueren  B aggern w erden 
diese 4 Führungszylinder n icht m ehr in  die Rahm enecken 
selbst eingesetzt, sondern an  diese von außen  angeflanscht. 
D iese Bauweise erm öglicht eine bessere Zugängigkeit; auch 
kann  der schwere Blechrahm en unabhängig  von den  Stahl
gußstücken zusam m engeschw eißt w erden. D ie in den  ö l-  
zylindern bew eglichen K olbenansätze sind durch Rohr

sätte ln  starr verbundenen  Deichseln, die m ittels motorisch 
angetriebener Spindeln in  die gew ünschte Fahrtrich tung  
eingestellt w erden, gesteuert, w odurch das G leiten der 
R aupentragflächen au f dem  Boden zum  größten  Teile ver
m ieden w ird. D er A ntrieb  der R aupenfahrw erke u n d  der 
S teuerspindeln  geschieht bei M arion von d e r  H ubw inde 
(Abb. 8) aus u n d  w ird  von der H ubtrom m elw elle durch 
den  K önigszapfen nach den D rehgestellen  d e r F ahrw erke 
w eitergeleitet. Bei den G roßbaggern  der B ucyrus-Erie Co. 
h ingegen besitz t jedes der 4 F ahrw erke einen besonderen 
A ntriebsm otor, der b e i der F ah rt vom  begleitenden  B agger
führer vom F ahrp lanum  gesteuert w ird.

D er Bodendruck b e trä g t be i den  L öffe lgroßbaggem  
der F irm en  M arion (Type 5561) und  B ucyrus-Erie (Type 
1050 B) beim  F ah ren  durchschnittlich etw a 3 bis 4 kg/cm 2 
und  erhöh t sich beim  G raben  fü r die in  der G rabrichtung 
liegenden Teile der Raupentragflächen z. T . au f fast den  
doppelten  Betrag. Bei B etrachtung dieser nach unseren 
deutschen V erhältnissen ungew öhnlich hoch erscheinenden 
Ziffern (im B raunkohlenbergbau w erden  höchstens 1,2 bis
1,5 kg/cm 2 von den  B ehörden zugelassen) ist aber zu b e 
rücksichtigen, daß  diese schweren G eräte n icht w ie unsere 
E im erketten- oder Schaufelradbagger fast d auernd  fahren,

Abb. 5. Gesamtansicht des Löffelgroßbaggers Bucyrus - Erie 1050 F 
beim Neuaufschluß eines Steinkohlentagebaues. ■— Bewegliches G egen
gewicht (rechts) zum Ausgleich des Löffelgewichtes und der Grab
kräfte. Das linke, vordere Raupenpaar ist in einer Bodenvertiefung  
etwas eingesunken; trotzdem wird ein Ausgleich durch die W irkung 
der 4 Ölzylinder in den Rahmenecken des Unterwagens herbei
geführt, so daß der Oberwagen des Baggers in ungefähr waagrechter 

Lago gehalten wird.

le itungen  un tere inander verbunden  u n d  hab en  den  Zweck, 
fü r eine gleichm äßige V erteilung des Baggergewichtes auf 
die 4 R aupenpaare des U nterw agens zu  sorgen u n d  die 
M aschinenplattform  des O berw agens auch bei der G e
ländefahrt im m er in  angenähert w aag red ite r L age zu 
halten  (Abb. 6). Bei den  hohen Bodendrücken, die bis 
über 400 t  je D oppelraupe betragen, hab en  die Vorteile 
dieser autom atisch w irkenden A usgleichsanordnung der

Abb. 6. Einblick in einen amerikanischen Steinkohlentagebau mit 
Löffelgroßbagger Bucyrus-Erie 1050 B zur Freilegung des Kohlen
flözes und Schleppschaufelbagger (links oben) zum Einebnen der 

aufgeworfenen Abraumhalde.

F in n a  M arion b e i den  am erikanischen G rubenfachleuten  
allgem eine A nerkennung gefunden, so daß  sich auch die 
B ucyrus-Erie Co. später dieser K onstruktion angeschlossen 
hat, d ie bis dah in  im m er d ie so. „D reipunktslagerung“ 
der 4 R aupenpaare durch einstellbare Schw inghebel in  A n
w endung  brachte.

D ie  D oppelraupen  der M arion-G roßbagger w erden 
beim  K urvenfahren durch d ie m it den  zugehörigen D reh-

Abb. 7. Kniehebelvorschubwerk des Löffelgroßbaggers Marion 5561 
und portalartig ausgebildeter Ausleger, durch welchen der Löffelstiel 
hindurchgeführt wird. —  Der Antrieb des Löffelvorschubwerkes m it 
den 2 Elektromotoren befindet sich an der Spitze des A-förm igen  

Gerüstes über dem Maschinenhause.

sondern längere Z eit au f einer S telle arbeiten  u n d  nu r 
verhältn ism äßig  selten, dem  F ortsd rre iten  der B agger
arbeiten  folgend, ih ren  S tandpunk t ändern  u n d  daher m ehr 
oder w eniger sta tionären C harak ter besitzen. W eiter 
s tehen  oder fah ren  diese G roßbagger in  der R egel au f 
d er ziemlich festen, m eist sogar sehr h arten  Steinkohle, 
w odurch die Z ulässigkeit dieser ungew öhnlich hohen 
Bodendrücke ein igerm aßen  gerechtfertig t erscheint. Aller
dings f in d e t zum al beim  K urvenfahren auf weichem  Boden 
oft ein  beträchtliches E inw alzen  oder A ufw ühlen des E rd 
reiches sta tt; aus diesem  G runde eignen sid i dah e r d ie  auf 
Schreitschuhen lau fenden  neu en  Schleppschaufelbagger fü r 
derartige A rbeiten im  T agebau  besser u n d  haben  bereits 
die auf R aupen  laufenden  Löffelgroßbagger v ie lfadr ver
d rängen  können, d a  die S d ire itsd iuhe wesentlich n ied 
rigere Bodendrücke aufzuw eisen h aben  (Abb. 9 u . 10).

E ine  A nzahl w eiterer K onstruktionsänderungen der 
M arion-G roßbagger sind in  den  le tz ten  Jah ren  fort- 
entw ickelt u n d  verbessert w orden. D er bis zu  e tw a 37 m  
lange A usleger der T ype 5561 w'ird je tz t m eist in  kasten
förm igem  Q uerschnitt (Abb. 7) po rtalartig  durd igeb ildet, 
w ährend  früher die G itterfadiw erksbauw eise bevorzugt
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w urde. E ine w eitere vollkom men neue u n d  sehr zweck
m äßige A nordnung b es teh t fü r den  Löffelvorsdrub darin , 
daß  die zugehörige A ntriebsanlage auf die Spitze des 
A -förm igen G erüstes üb er das M aschinenhaus (Abb. 7) ver
leg t w urde u n d  m it ihrem  G ew icht n icht m ehr w ie b isher 
den  A usleger in  der M itte  belastete . A ußerdem  befindet 
sich dadurch dieser A ntrieb des Löffelvorschubes m it seinen 
beiden  E lektrom otoren in  viel günstigerer dynam ischer 
Lage, u n d  zw ar fast genau in  der Schwenkachse des Bag
gers, w odurch die M assenbeschleunigungen (Kennziffer: 
W  • R2) beim  A nfahren u n d  Sdiw enken erheblich verrin 
gert w erden. D er A usleger selbst w ird  durch diese Kon
struk tionsänderung  von der gleichzeitigen, doppelten  Be
anspruchung (Biegung +  Knickung) durch den  W egfall des 
Biegem om entes '(V orsdiubantrieb) stark  entlastet, was als 
bed eu ten d er s ta tisd ier V orteil anzusehen  ist u n d  sich in
d irek t in  einer G ew ichtsverm inderung desselben ausdrückt. 
W eiter erm öglicht die neue K niehebelbauart des aus zwei 
gelenkig m iteinander verbundenen  Stücken des Löffel
stieles (Abb. 7), infolge der G ew idrtseinsparungen einen 
etw as größeren L öffelinhalt zu w ählen und  außerdem  
ständ ig  eine gu te L öffelfüllung auch bei schwachen A b
raum schichten durch entsprechenden längeren  G rabw cg zu 
erzielen. Schließlich ist gerade diese K niehebelbauart in  
k inem atischer B eziehung fü r die H erste llung  des B agger
planum s bzw . bei sehr flachen K ohlenflözen besonders ge
eignet u n d  w ird  daher auch bei den  k leinen K ohlenverlade- 
baggem  angew endet (Abb. 3). D abei übertragen  die 
beiden  kurzen, gezahnten  V orschubstangen die Schubkräfte 
üb er eine an  der V orderseite der M aschinenplattform  an 
gelenkte Zw ischenstütze auf das vordere, etw as längere, 
ungezahnte Stück des einfachen Löffelstieles. Im  obersten 
P unk te dieser Zw ischenstütze w ird  in  einem  K ardangelenk 
die V erb indung  hergestellt, so daß  sich der Löffel beim  
G raben  innerhalb  m äßiger G renzen etwas seitlich ver
drehen  u n d  ausweichen kann, falls er au f unvorhergesehene 
seitliche G rabw iderstände stößt.

U m  das hohe E igengew icht des Löffels nebst Löffel
stiel (Abb. 1), welches bei jedem  F ördersp iel m it der F ü l
lung  gehoben u n d  geschw enkt w erden  m uß und  m it dem  
zugehörigen A ufhängebügel w enigstens 70 bis 80 t  beträg t, 
zu  verm indern , w ird  nu r der vordere Löffelteil, welcher 
beim  G raben unm itte lbar m it den  Steinen usw . in B erüh
rung  kommt, aus höchstw ertigen S tahlsorten oder L egie
rungen, w ie z. B. M anganstahl gefertigt, d ie Seitenw ände 
und  die R ückw and h ingegen aus Leichtm etall. D ie beim  
G raben, insbesondere beim  L osreißen von S teinen dem  
stärksten  Verschleiß ausgesetzten  Teile, w ie z. B. die R eiß
zähne (Abb. 1), sind  aus geschm iedetem  M anganstahl aus
w echselbar vorgesehen, ebenso d ie Schneidlippen, in 
welche die Z ähne eingesetzt w erden. D iese W erkstoff
anordnung erm öglicht es auch be i älteren  Löffelbaggern, 
die Löffelabm essungen bei gleichem Löffelgew ichte zu  ver
größern, so daß  dadurch die Förderle istungen  um  etw a 
15 bis 20 %  u n te r gleichen A rbeitsbedingungen gesteigert 
w erden können.

Im  allgem einen kann  über die F örderleistungen der 
am erikanischen Löffelgroßbagger gesagt w erden, daß  bei 
pausenlosem  Betrieb, eingearbeitetem  Bedienungspersonal 
u n d  m ittle ren  F örderw egen  bis zu  100 F ördersp iele  s tünd 
lich im  Höchstfälle ausgeführt w erden  können. D ie Lei
stungen im  M onatsdurchschnitt ergeben sich in der Regel 
bis zu 60 bis 70 %  dieses M axim alw ertes, so d aß  m eist 
innerhalb w eniger W ochen bei der G roßtype M arion 5561 
bei V erw endung eines Löffels von 38 m 3 über 1 Mio m 3 
erreicht w erden  können. So be trug  bei einem  der größten 
T agebauun ternehm en  im  S taate Oliio, d e r H an n a  Coal Co. 
die G esam tförderleistung au f einer d er G ruben un te r E in 
satz von 3 L öffelgroßbaggem  m it 38, 34 und  15 m 3 Löffeln 
m onatlich etw a 2,7 Mio. m 3, w as einer F örderspielzahl im 
M onatsdurchschnitt von etw a 70/S td . entspricht.

b) S c h l e p p s c h a u f e l - S c h r e i t b a g g e r  („ W a lk in g  
D r a g l i n e s “). W ährend  d er g rößte Teil d e r im  T agebau
b etrieb e  arbe itenden  älteren  Löffelgroßbagger auch als

Schleppschaufelbagger (auch „E im erseilbagger“ genannt) 
verhältn ism äßig  leicht um stellbar w ar, so daß  außer der 
A uswechselung des Löffels gegen einen Schürfkübel nu r 
ein  Austausch d er A usleger m it Seilführung usw . vorge
nom m en zu  w erden  brauchte, ist diese Um stellungsm öglich
keit be i den neueren  G roßbaggem  nicht m ehr der Fall, 
obw ohl gewisse betriebliche V orteile, besonders b e i klei-

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

neren  T agebauun ternehm en  dam it verbunden  w aren. 
Durch d ie bereits im A bschnitt a) erw ähnten  zeitw eisen 
Schwierigkeiten bei der F ortbew egung d er großen  Löffel
bagger au f nachgiebigem  oder frisch gesd iü tte tem  Boden, 
was vielfach den Regelfall bildet, ist m an daher bei dieser 
B aggergattung  seit e tw a 10 Jahren  von den  bisherigen 
R aupenfahrw erken gänzlich abgekom m en u n d  h a t ein 
neuartiges Fortbew egungsm itte l gew ählt, welches dafür

Abb. 9. Schreitwerksgetriebe eines Schleppschaufel-Schreitbaggers der 
Bucyrus-Erie Co. m it elliptischem Fühmngsrahmen. —  Oben rechts: 
Exzenterscheibe aus Sonderstahl m it Rollenführung und Vierkantloch 

zum Einfuhren des Endstückes der Schreitwerkswelle.

besser geeignet ist und  sich bereits vorher bei A nw endung 
im B aubetriebe bei E rd arb e iten  m it k leineren B aggern 
bestens b ew äh rt hatte . Bei den  auf R aupen fahrenden  
Löffelgroßbaggern  ist dem  K onstrukteur bei F orderung  
n ad i einem  m öglid ist n iedrigen  Bodendruck eine der 
schwierigsten A ufgaben gestellt, d ie nu r bis zu einer ge
w issen G renze lösbar ist, da bei jeder vorgesehenen V er
größerung  d er R aupentragflädren w egen des dam it verbun
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denen  M ehraufw andes an W erkstoffen fü r die breiteren  
R aupen  n eb st den erforderlichen zusätzlichen A bstützun
gen, A usgleichshebeln usw . im m er ein höheres Gewicht 
der F ahrw erke zu r Folge hat, so daß d er angestreb te E r
folg z. T . w ieder aufgehoben w ird. Bei den  G roßbaggern 
(Gewicht bis zu 1600 t), d ie auf 4 D oppelraupen  fahren , 
gilt d iese Betrachtung in  besonderem  M aße, weil zwecks 
gleichm äßiger G ew ichtsübertragung u n d  w egen der 
K urvensteuerung noch Schwinghebel, Deichseln m it Lenk- 
spindeln  usw. erforderlich w erden. D ie im  le tzten  Jah r
zehn t entw ickelten Schleppschaufel-Großbagger der F irm en

T B

Abb. 10. D ie 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 m it Exzenter im Uhrzeigersinne; Schuhe auf dem Boden 
aufgesetzt, Grundplatte nodi am Boden, c) Boi fortlaufender Dreh
bew egung der Sdrreitwelle lü ftet sid i zunächst der rückwärtige Teil 
der Grundplatte vom Boden und sdileift m it der Vorderkante am 
Boden entlang, d) D ie  Grundplatte wird w ieder abgesenkt, die 
Schuhe sitzen noch auf. e) D ie Schuhe werden w ieder angehoben; 

ein voller Schritt von etw a 2,2 m Länge ist zurückgelegt.

M arion u n d  B ucyrus-Erie sind  dadurch gekennzeichnet, daß  
bei diesen G eräten  die B odendrücke erheb lid i n iedriger 
gehalten  w erden  können; sie liegen beim  A rbeiten des 
Baggers m eist e tw a zwischen 1 bis 2 k g /c m 2 u n d  steigen 
w ährend  der Sd ire itbew egung vorübergehend  auf etw a 
den doppelten  B etrag  an. E in  w eiterer dam it zusam m en
hängender V orteil en tsteh t dadurch, daß  das bei den 
R aupenbaggern  au ftre tende starke E inw alzen  in  das E rd- 
reich, besonders beim  K urvenfahren, w egfällt: D ie beiden  
Schuhe (Abb. 9— 11 u. 13— 14) beiderseits des Baggers 
w erden näm lich durch das Schwenkwerk stets in  die ge
w ünschte Schreitrichtung gestellt u n d  die O rtsveränderung  
des ganzen G erätes vollzieht s id i dann  schrittweise.

D ie Schreitvorrichtung fü r die F ortbew egung des 
Baggergewichtes m uß  m it Rücksicht auf die Ü bertragung  
d er großen K räfte ungew öhnlich kräftig  durchgebildet w er
den; sie besteh t in  der H auptsache aus 3 Teilen, näm lid i: 
der großen Exzenterscheibe m it daran  befestig ter k leinen 
F ührungsrolle und  dem  eingefrästen  V ierkantloch zu r Auf
nahm e des Endstückes d e r Schreitwelle, dem  zugehörigen 
elliptischen F ührungsrahm en m it W ulst und  den  beiden  
Schreitschuhen (Abb. 9).

D ie kreisförm ige Exzenterscheibe b es teh t aus Sonder
stahl und  h a t au f ihrem  U m fange eine Rille fü r den  darin  
geführten  elliptischen F ührungsrahm en  eingekerbt. D ie 
G leitrolle der Scheibe bew eg t sich zw angsläufig  in  der 
lotrechten F ührungsrille  in  der M itte d e r E llipse au f u n d  
n ieder u n d  begrenzt kinem atisch d ie  Bew egung. D ie D re h 
bew egung der Exzenterscheibe ü b erträg t sich auf d ie  F o rt
bew egung d er Schuhe u n d  dam it auf den  ganzen  Bagger. 
D er bereits erw ähn te F ührungsrahm en  fü r die E xzenter
scheibe bes teh t aus 2 gleichen, kräftigen  S tah lgußhalb
ellipsen, ferner w ird  dieser R ahm en durch 2 S tützen m it 
T-förm igem  Q uerschnitt gegen  den  Schuh verstreb t. In  der 
zwischen den  H albellipsen geb ildeten  N ute  bew egt sidi 
d ie  G leitrolle der Exzenterscheibe in  senkrechter R id itung

(Abb. 10). Jeder der beiden  B aggersd iuhe ist an der 
un teren  K ante des F ührungsrahm ens durch A ngellager m it 
diesen verbunden,' d ie so konstru iert sind, daß  die Sdiuhe 
seitlid i etw as auspendeln  können, ebenso etwas vor- und  
rückwärts in  der Sdire itrich tung  und  sid i dam it den G elän
deverhältnissen anpassen. Beide Schuhe sind räu in lid i so
w eit voneinander en tfernt, daß  sich das B aggergew id it be i 
d er S d ire itbew egung —  a u d i im  unebenen  G elände — 
ziemlich g le id im äßig  verte ilen  kann. D ie S d iuhe selbst 
(Abb. 11) sind aus langen  I-T rä g e rn  zusam m engesetzt, die 
durch Q uerverbände verspann t sind und  au f diese W eise 

einen w iderstandsfähigen, g u t ver
ste iften  K astenträger bilden, der oben 
u n d  un ten  m it Stahlblechen arm iert 
ist. A uf jed er B odenflädie der Sdiuhe 
sind einige D reikantleisten  ange
bracht, um  diesen einen besseren 
H alt beim  Schreiten zu  geben und  
um  gleichzeitig ein R u tsd ien  zu ver
hindern.

D ie aus geschm iedetem  Stahl gefertig te W elle des 
Schreitgetriebes (550 m m  0  an  den  E nden) erstreckt sich 
qu er ü b er den ganzen R ahm en des Baggeroberteiles, inner
halb  des un teren  M asdiinenhauses. Jedes der vierkantigen 
W ellenenden träg t dabei die bei der S d ireitbew egung u m 
laufenden  E xzentersd ie iben  u n d  stellt die V erb indung m it 
den Sdiulien her, zu beiden  Seiten des B aggerunterteiles. 
W ährend  bei der größten  Baggertype: B ucyrus-Erie 1150 B,

Abb. 11. Rückansicht des M aricn-Sdireitbaggers Type 7S00 bei der 
Sdireitbew egung. —  Sdiuhe auf dem Boden aufsitzend, die kreis- 
lörm ige Plattform sdileift mit der Vorderkante über den Boden.

bzw . 1250 B die Schreitgetriebew elle nebst A ntrieb un te r
halb  des M asdiinenhauses durch 2 E lektrom otoren von je 
100 PS angetrieben  w ird, erfo lg t bei d en  k le ineren  B agger
m odellen w ie z. B. 500 B d er A ntrieb m ittels S tirn rad
getriebe oder K ettenübertragung  von der Schürfw inde im  
M aschinenhause, w eld ie  g leid izeitig  fü r den  A ntrieb des 
Sdireitw erkes dienen.

Abb. 12. W ard-Leonard-Aggregat eines Löffelgroßbaggers 
der Bucyrus-Erie Co. (Type 1030 B).

M it der beschriebenen Schreitvorrid itung der Bucyrus- 
E rie  Co. w erden  d ie einzelnen P hasen  der Bew egung 
(Abb. 10) gleichm äßig u n d  ohne S töße ry thm isd i du rd i- 
geführt, w ährend  das große E igengew icht des Baggers beim  
Senken d er Schuhe w ie d u rd i Stoßkissen sanft abgefedert
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wird. Sowohl bei gutem  als auch bei schlechtem u n d  nassem  
W etter, be i weichem  oder hartem  oder unregelm äßigem  
Boden bew egt sich der Bagger in die gew ünschte A rbeits
stellung. D as G erät kann  scharfe oder Zickzackkurven ein- 
schlagen, au f der S telle d rehen, H indernisse um gehen  u n d  
schließlich ganz dicht an  d e r K ante der Steilböschung zur 
A rbeit angesetzt w erden, was m it anderen, insbesondere 
R aupenbaggern  nicht gew agt w erden  kann. Bei den G roß
baggertypen  der F irm en  M arion u n d  B ucyras-E rie h a t der 
B aggerführer n u r einen D ruckknopf zu r B etätigung der 
Schreitbew egung zu bedienen, außer der gelegentlichen 
E instellung des Schwenkwerkes, um  die F ortbew egung des 
Baggers in  jeder gew ünschten R ichtung zu erreichen.

Beispiel eines neuzeitlichen Tagebaues mit Schlepp
schaufelbagger.

Eines der leistungsfähigsten T agebaubetriebe der M au- 
m ee Collieries Co., die zahlreiche G ruben im S taate In 
d iana un terhä lt, ist der T agebau  Nr. 28 in  der N ähe von 
Linton, der m it einem  neuen  Schleppschaufelgroßbagger 
T ype 1150 B der B ucyrus-E rie Co. ausgesta tte t ist, um  die 
W egschaffung des A braum es in  w irtschaftlichster W eise

Abb. 13. Zusammenstellungszeichnung des neuen Sdileppsdiaufel- 
Sdireitbaggers Type 1250 B der Bucyrus-Erie Co. —  Kübelinhalt: 
22,5 m;>. Zur Schwenkbewegung des Baggers sind 4 Antriebe mit 
V orgelegen vorgesehen, die m it 4 Elektromotoren m it senkrechten 

W ellen angetrieben werden,

zu beschleunigen. D ieser allein in  3 Schichten arbe itende 
G roßbagger ist m it einem  54 m  langen  A usleger und  
einem  Schürfkübel von 19 in 3 In h a lt ausgerüste t; er leg t 
täglich etw a 2500 t  Steinkohle frei, welche bei einer F löz
stärke von etw a 1,2 m  in durchschnittlich 20 bis 25 m  T iefe 
liegt. D iese G rubengesellschaft m it dem  Sitze in  T erre 
H au te  (Indiana) verfüg t über 35jährige E rfahrungen  auf 
dem  Sondergebiete des T agebaues von bitum inösen Koh
len und  ist zu d e r Ü berzeugung  gekom men, daß  im  vor
liegenden F alle n u r der Schleppschaufelbagger allein die 
F reilegung  der Kohle zw eckm äßig übernehm en kann, w äh
ren d  sonst in  anderen  größeren B etrieben m eist die 
T andem arhe it zw eier G roßbagger bevorzugt w ird. An der 
äußeren  U m grenzung des Kohlenfeldes von über 2 km  
L änge w ar durch vorangegangene Bohrungen bereits die 
G leichm äßigkeit der F lözstärke festgestcllt w orden. D am it 
konnte das neue G roßgerä t zur A bdeckung des tief ge
legenen Kohlenflözes herangezogen w erden, dessen G e

w innung sid i m it der früher angew andten  M ethode un 
wirtschaftlich gestaltet hatte , da das V erhältnis Decke zu 
Kohle fast 20:1 betrug. Bei der A braum beseitigung 
sd iw enkt der Bagger m it Sdrw enkw inkeln von n u r 45 bis 
etw a 60 ° uhrw erksm äßig  h in  u n d  her; er h ä lt n u r an, um  
den  K übel n eu  zu füllen u n d  um  den In h a lt w ährend  der 
S d iw enkbew egung abzuschleudern. Verm öge der jew ei
ligen S direitbew egung um  etw a 6,3 m  ist dabei der Bagger 
den  konkaven H aldenm ulden  etwas näh e r und  kann  die 
Schleuderw eite des Kübels zusätz lid i noch erhöhen und  
den  A rbeitsbereich dam it erw eitern. Schätzungsweise b e
träg t d ie  d u rd r die Z entrifugalkraft beim  Schwenken ge
w onnene A bw urfen tfernung  bis zu e tw a 7,5 m ; d u rd r diese 
A rbeitsweise w ird  am  K raftverb raud i eingespart und  der 
A bsetzbereidr des A braum es vergrößert. D er für diese Ar
beiten  eingesetzte G roßbagger h a t ein  D ienstgew icht von 
e tw a 1100 t  m it einem  Ballastgewicht von rd . 140 t; die 
w eiteren  H aup tm aße und  D aten  sind aus der Tabelle zu 
entnehm en, d ie  d e r Abb. 14 beigefüg t ist. D er D reh
strom  von 4000 V olt S pannung w ird  dem  Strom netz 
des S taates In d ian a  entnom m en; es w erden insgesam t 
12 G eneratoren betrieben , u n d  zw ar 4 E inheiten  von je 
190 kW  fü r die beiden  450-PS-H ubm otoren, 4 w eitere E in 
heiten  von je 190 kW  fü r die beiden  450-PS-Ilubgeneratoren 
u n d  die beiden  450-PS-Schürfmotoren, 3 E inheiten  von je

112,5 kW  für die 3 Schwenk
m otoren von je  125 PS u n d  
einem  112,5-kW -Erreger. D ie 
gesam te elektrische A usrüstung 
stam m t von der G eneral E lec
tric Co.

E in  autom atisch arbeitender 
Fördersp ielzäh ler w urde von 
der G rubengesellschaft an  einem  
der 3 Schwenkm otoren auf der 
rechten  Seite im  M aschinenhaus 
angebracht, w elcher fo rtlaufend  
die ' Schw enkbew egungen des 
Baggers u n d  dam it d ie  F ö rder
w ege registriert. Bei jeder 
Schicht von 8 S tunden  w erden  
durchschnittlich 450 K übel
füllungen gefördert, d. h. e tw a 
56 Spiele stündlich, w odurch 
die hohe L eistungsfähigkeit des 
Baggers erk lärt ist.

Bei der B auart der Schleppschaufel-Schreitbagger der 
B ucyrus-E rie Co. ist bem erkensw ert, daß  im  G egensatz zu 
denen d er M arion Pow er Shovel Co. doppelte  H ub- und  
doppelte Schiirfseile angew and t w erden, u n d  zw ar le tztere 
von 62 m m  0  und  78 m  Länge, erstere von 50 m m  0  
und  je 135 m  Länge. D iese A nw endung von D oppelseilen 
w urde besonders fü r das A btragen felsigen D eckgebirges 
für zw eckm äßig befunden ; es erleichtert außerdem  die 
A usw echselbarkeit der Seile u n d  verlängert die Z eitin ter
valle des Seilaustausches. A udi die doppelte, ho d i über 
der Baggersohle (Abb. 13) gelegene Seilrollenführung 
schützt die Schürfseile vor V erschm utzung u n d  dem  M it
führen  von anhaftendem  B aggergut usw . au f die Seil
trom m eln der A ntriebsw inde. Im  allgem einen be träg t die 
L ebensdauer dieser Seile ungefähr 1,2 Mio m 3 Fördergut, 
ehe eine A usw echselung erforderlich w ird, was bei ununter- 
b rod ienem  F örderbe trieb  etw a 2 bis 3 M onaten en tsprid it. 
F ü r die B aggerführer, die sich gegenseitig ablösen, ist zur 
B edienung dieses Schreitbaggers eine große Geschicklich- 
keit u n d  A ufm erksam keit zu r H andhabung  aller S teuer
organe usw . erforderlich. L etztere besonders, um  den A b
raum  bis genau  au f d ie  Oberfläche des Kohlenflözes zu 
en tfernen  u n d  diesen sauber und  gleichm äßig abzuschälen, 
obwohl die le tzten  L agen  fast stets aus Schiefergestein be
stehen u n d  anderseits die freigelegte Kohle nicht beschä
d ig t w erden  soll. D aher m üssen auch die R eißzähne des 
K übels im m er möglichst scharf gehalten  w erden, um  g la tte
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Neukonstruktionen und Ausblick auf die 'Weiter
entwicklung.

Bei säm tlichen am erikanischen G roßgeräten, d. h . Löffel
baggern  u n d  Schleppschaufelbaggern im  T agebau  der 
L ieferfirm en M arion u n d  B ucyrus-Erie w ird  bereits seit 
ü b er 20 Jahren  die bekannte W ard-Leonardschaltung 
(Abb. 12) d e r elektrischen A usrüstung angew and t u n d  zu 
sätzlich neuerdings noch ein weiteres, verfeinertes elektri
sches Steuerungssystem , welches durch die Bezeichnung 
„A m plidyne“ (Lieferung: G eneral E lectric Co.) oder „Ro- 
to tro l“ (Lieferung: W estinghouse E lectric Corp.) sich ein
geführt hat. Alle einzelnen B ew egungen d er G raborgane 
der Bagger, näm lich H ub-, Schwenk- u n d  Vorschubwerk 

bzw . Sdiürfbew egung können dam it vom B agger
führer stufenlos u n d  äußerst präzis gesteuert w er
den, w odurch außerdem  fü r ein ungew öhnlich 
rasches E rreichen bzw . A bstoppen der F ö rd e r
geschw indigkeiten bei hohem  elektrischen W ir
kungsgrade gesorgt w ird. T ro tz der G eschw indig
keiten, welche den  G raborganen be i d e r  F ö rd e
rung  erte ilt w erden, is t als H auptvorte il dieser 
Z usatzsteuerung  ein sehr genaues A nortbringen 
u n d  E insetzen  derselben durch den  B agger

führer zu erw ähnen  u n d  en tlaste t diesen w eitgehend  in  
se iner A ufm erksam keit. D abei reag ieren  die A ntriebs
m otoren in  Bruchteilen von Sekunden auf die S teuerungs
vorgänge; es w erden  zw ar be i den einzelnen Phasen 
der B ew egung im m er n u r  einzelne Sekunden oder 
Bruchteile derselben gew onnen, aber im  ganzen ergeben 
sich dam it Leistungszuschläge bis zu  20 °/o stündlich; 
außerdem  w erden ungew öhnliche Strom stöße verhü te t und  
die m echanische u n d  elektrische A usrüstung des Baggers 
w eitgehend geschont.

In  den le tzten  beiden  Jahren  is t noch eine verbesserte, 
neue Schreitbaggertype: B ucyrus-Erie 1250 B an  Stelle der 
früheren  T ype 1150 B in m ehreren  N euausführungen  im 
T agebau  in  B etrieb gekom m en, die außer einigen ver
g rößerten  A rbeitsabm essungen w ie z. B. Reichweite usw. 
auch 4 Sdiw enkw erksm otoren (statt b isher 3) aufw eist, um  
dadurch d ie Förderle istungen  n o d i w eiter zu  erhöhen 
(Abb. 13).

D er G edanke der stetigen A braum förderung d u rd i 
Schaufelradbagger nach deu tsd iem  M uster im  T agebau  
scheint neuerdings auch in  A m erika allm ählich E in führung  
zu finden, u n d  zw ar in  G ebieten, w o das D eckgebirge 
verhältn ism äßig  „leicht“ zu nennen  ist. So sind in  den 
le tzten  6 bis 7 Jahren  zw ei größere Schaufelradbagger im 
S taate Illinois in  B etrieb  gesetzt w orden, die durch A n
sam m lung neuer E rfah rungen  au f diesem  G ebiete auf 
F örderle istungen  bis üb er 1000 m 3 stündlich im  M onats
durchschnitt geb rad it w orden sind. D abei sind die Um- 
laufgesdiw indigkeiten  des Schaufelrades in  den  le tzten  
Jahren  von ursp rüng lid i 6 bis au f 10 u n d  12 U m dr./M in. 
(in D eutschland m eist n u r etw a 5) w eiter erhöht w orden, 
ebenso die B andgeschw indigkeiten auf 6 bis 7 m /sec, w o
durch die Förderle istungen  erheblich vergrößert w urden. 
Ob sich diese, besonders im deutschen B raunkohlentagebau 
hochentw ickelten G eräte auch in  Am erika bei leicht zu 
baggerndem  M aterial w eiter ein führen w erden, b le ib t vor
läufig abzuw arten .

Schnitte zu erzielen. D er geringfügige, noch überble ibende 
R est von A braum  usw. w ird  vor dem  E insatz der K ohlen
verladeschaufel (Abb. 3) durch die übliche norm ale P lanier
raupe beseitigt. D er A btransport d e r Kohle aus d e r G rube 
nach den A ufbereitungsanlagen in  einer E n tfernung  von 
etw a 2,4 km  w ird durch gum m ibereifte G roßraum w agen 
(Abb. 4) auf guter S traße durchgeführt, w obei diese F ö rder
w agen etw a 25 bis 30 F ah rten  täglich ausführen.

Abb. 14. M aßskizze des Schleppschaufel-Schreitbaggers T ype Marion 
7800. Hauptmaße: Auslegerlänge 61 m, Schürfkübelinhalt: 22,5 m3.

A  A u s le g e m e ig u n g ............................ 21 ‘/i° 29'/=° 32°
B Ausschütthalbmesser . . . . 60,0 m 58,0 m
C Ausschütthöhe ............................ 23,0 m 25,5 m
D  Max. Schürftiefe . . . . . . 31,0 m 28,5 m
F  W urfweite des Eimers . . . . 9— 15 m

(abhängig von der Geschicklichkeit des Baggerführers)
G Auskippmaß des Eimers . . .
H Maß der Eimeraufhängung . . . . 6,6 m

B aggergrundfläche: 
Außendurchmesser . . 14,2 m
Rechn. Tragfläche . . 154 qm
Durchm. d. Rollenkranzes 10,1 m 
Zahl d. Tragrollen . . 98

Schrei tschuhe:
B r e i t e ...................................2,5 m
L ä n g e .................................13,8 m
Tragfl. d. beiden Schuhe 67,6 qm  
M ittenmaß d. Spurweite 19,8 m 
Sdireitgeschw. . rd. 250 m/Std.

Oberer Rahmen:
B r e i t e ...................................... 11,5 m
L ä n g e ...................................... 19,8 m

Hubtrommel: 
Trommcldurdtmesser . . 1,9 m
Seilgesdiwindigkeit

98— 110 m/min. 
Hubseildurdunesser . . 70 mm 

Sdhirfseiltrommel: 
Trommeldurdimesser . . 1,9 m 
Max. Seilzug , . . 130— 1 1 0 1 
Schürfseildurdun. . . .  78 mm
Auslegerseildurdunesser 41 mm

E l e k t r i s c h e  A u s r ü s t u n g :  
(Installierte Gesamtleistung: rd. 1600 PS)

2 Hubmotoren von je . 425 PS
2 Sdnirfmotoren von j'e 425 PS
3 Schwenkmotoren von je 125 PS 
1 Auslegereinziehmotor 15 PS

Gewichte: 
D ienstgew idit . . . rd. 12401 
Gegengewicht . . . rd. 1 1 2 1
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K leine Löffelbagger und ihre Um bauformen.
Von B aurat D ipl.-Ing. Riedig, M ünchen-Lohhof.

D as G ew innen kleiner M engen R ohstoffe in  natürlichen 
L agerstä tten  oder irgendw elche T iefbauarbeiten  kleineren 
A usm aßes erfordern  ebenso den E insatz von M asdiinen 
w ie m ittelg roße und  um fangreiche A rbeiten, w enn die 
Gesichtspunkte der R ationalisierung befo lg t w erden  sollen. 
K leine E im erkettenbagger zum  D urchführen  von G e
w innung und  A btrag sind nicht im m er möglich, weil die 
G rabkraft au f die Schneidkanten m ehrerer A btraggefäße 
verte ilt u n d  daher spezifisch verhältn ism äßig  klein ist 
(leichte Bodenarten). A n Hoch-, Tieflöffel-, Greif- oder 
Schleppschaufelbaggern ist dagegen die G rabkraft auf nu r 
ein G efäß m it einer K ante (G reifbagger zw ei Kanten) kon
zentriert, so daß  m an fast alle B odenarten  bew ältigen 
kann. F ü r kleine A rbeiten in  vorw iegend festem  oder grob
stückigem M aterial w urden  daher m ehrere kleine Löffel
bagger entwickelt, d ie  w ie auch die g rößeren G eräte m eh
rere  U m bauform en annehm en u n d  vielfach ausgenutzt 
w erden können.

D a  die A rbeitsstellen k leiner Löffelbagger u n d  der 
U m bauform en o ft wechseln, sind die F ahrw erke an  die 
dadurch bed ing ten  A nforderungen  angepaßt. D ie kleinen 
B agger fahren  nicht nu r au f R aupen, sondern auch auf 
gum m ibereiften  R ädern, die durch den B aggerm otor an-

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

getrieben w erden  u n d  einen Teil des G erätes b ilden, oder 
auf einem  Lastw agengestell m it eigenem  Fahrm otor, 
durch das d ie  Bew eglichkeit eines G erätes w eiterh in  ge
steigert w ird. Rasche Beweglichkeit ist ein H aup terfo rder
nis der k le inen  Bagger, d ie  daher n icht durch einfaches 
V erkleinern der A bm essungen größerer B agger en tstanden  
sind, sondern S onderbauarten  m it möglichst kleinen G e
w ichten darstellen. D ie  Inhalte  der G rabgefäße be tragen  
0,6 m 3 u n d  w eniger.

D er H ochlöffelbagger d ien t hauptsächlich zum  Ab
tragen  von B oden und  A braum , zum  R äum en von T rüm 
m ern u n d  anderen  A rbeiten  üb er P lanum , w ährend  m an 
den T ieflöffelbagger fü r A rbeiten  u n te r P lanum  beim  Bau 
von R ohrleitungen, bei E rw eite rungen  von F luß - u n d  
K analbetten  oder beim  B eseitigen von A braum  in Sand
gruben  einsetzt. D er G reifbagger is t das beim  B aubetrieb  
am m eisten  verw endete G erä t zum  A usheben von B au
gruben  oder b re iteren  G räben, zum  R äum en von T rüm 
m ern  u n d  zum  V erladen von Schüttgütern. E ine w esent
liche U m bauform  fü r K anal- u n d  D am m bauten , F luß- 
regulierüngen, G rabenziehen  und  sonstige A rbeiten  un te r 
P lanum  is t der Schleppschaufelbagger. F ü r V erlade
arbeiten  kom m t der norm ale K ran in  Betracht. M it dem  
H ochbaukran leg t m an D achbinder auf, errichtet G erüste 
oder b a u t in  oben  offenen G ebäuden  schwere Teile, w ie 
Träger, H eizkörper u. dgl. ein.

D as Bedürfnis nach einem  leichten, k leinen und  
leistungsfähigen B agger erfü llt das G erät LK 50 von 
Menck & H am brock G m bH  auf R aupen (Abb. 1), das als 
Schleppschaufel- oder G reifbagger zum  H erstellen  oder 
R einigen von G räben, A usheben von F undam entg ruben , 
G ew innen von Sand und  Kies oder T orf u n d  Beseitigen 
von T rüm m ern  eingesetzt w erden  kann. D urch das kleine 
D ienstgew icht (1 1 1) kann  m an den B agger schnell auf 
einen leichten T ransportw agen  verladen  u n d  nach einer 
anderen  A rbeitsstelle bringen. D er B agger m it seinen 
geringen  B etriebs- u n d  U nterhaltskosten  le istet auch im 
D auerbe trieb  sehr viel. Es be tragen : In h a lt d e r Schlepp
schaufel 0,32 m 3, des G reifers 0,32, 0,42 oder 0,52 m 3, 
R eißkraft am G rabgefäß 2,5 t, L eistung  des Dieselm otors 
28 PS, des E lektrom otors 16 bis 18 kW , H ubgeschw indig
keit am  einfachen Seil 40 m /m in„ Fahrgeschw indigkeit 
14 m /m in, Sehwenkgeschwindigkeit 4 U m l/m in, F lächen
druck beim  F ah ren  0,46 kg/cm 2. D as W indw erk h a t eine 
Schließ- u n d  Senktrom m ei, die unm itte lbar angetrieben 
w erden. D ie Brem sen zu den  Seiltrom m eln steuert der 
B aggerführer d u rd i Fußhebel.

F ü r  A rbeiten  der obengenannten  A rten d ienen  die 
beiden  kleinen U niversalbagger B 304 u n d  B 306 m it In-

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

halten  der Hochlöffel von 0,4 u n d  0,6 m 3 der D em ag- 
B aggerfabrik G m bH , bei denen die R aupen  (Abb. 2) durch 
lu ftbere ifte  R äder ersetzt sein können. W ie das R aupen
fahrw erk w ird auch das R adfahrw erk ü b er die hohle 
M ittelwelle vom F ührersitz  aus gesteuert u n d  gelenkt. D ie 
vorderen L enkräder sind m it A ußenscheiben versehen, die 
be i Reifenschaden das R ad abfangen und  ein A ufsitzen 
der F elgen verhindern . G elenkt w erden  sie durch eine 
elektrische D ruckknopfsteuerung, durch die sich ü b er zw ei 
A nlasser d ie  R äder n ad i der einen oder ancleren Seite 
einschlagen. D as W indw erk en th ä lt zwei voneinander u n 
abhäng ige Seiltrom m eln, die beim  Hochlöffel das H ub- 
und  Auslegerseil, beim  Tieflöffel das G rab- und  Ausleger
seil, beim  G reifer das H alte- u n d  Schließseil u n d  bei der 
Schleppschaufel das H ub- u n d  G rabseil aufnehm en. F ü r 
die U m bauform en als H ochbaukran (Abb. 3) m it Rollen
höhen von etw a 15 u n d  17 m eignet sich m it Rücksicht 
au f genügend  große Standsicherheit n u r das R aupenfahr
w erk, das im m er einen festen, ebenen  und  gegebenen
falls durch Schwellenroste verstä rk ten  U nterg rund  bedingt.
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Abb. 6. Universal-Autobagger m it 0,32-m3-Hodilüffeleinriditung.

m ein au f d e r verlängerten  Trom m elw elle noch eine d ritte  
k leinere T rom m el, m it d e r d e r Pendel Schieber des Koch
löffels geöffnet, der Tieflöffel gek ipp t u n d  an der T ype 
U R 4  der A usleger der Greif-, Schleppschaufel-, P lanier-

beim  H eben  u n d  Schwenken m it dr&i G eschw indigkeiten 
arbe iten  kann. Im  norm alen B etrieb  w ird  d e r zw eite 
G ang, in  schwerem  M aterial der erste  u n d  b e i leichten 
Bodenarbeiten der d ritte  G ang verw endet. D ie H au p t
belastung ru h t au f der H interachse m it D oppelrädern . 
D ie V orderachse ist w esentlich w eniger belastet. D er An
triebsdieselm otor leistet 32 PS.

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

D ie T ypen  sind U niversalbagger m it allen üblichen U m 
bauform en, audr als Ram m e u n d  H ochbaukran. Sie u n te r
scheiden sich un tere inander n u r in  der Anzahl der G änge 
für d ie  Fahrgeschw indigkeiten. W ährend  die H in terräder 
der B agger M K 1 u n d  M K 4  üb er ein D ifferential ange
trieben  w erden , ist der B agger MK 4A m it A llradantrieb  
ausgerüstet.

D er U niversal-A utobagger UB 3 von A. Gross GmbPI 
m it einem  Hochlöffel von 0,32 m 3 Inha lt (Abb. 6) kann  m it 
vier G eschw indigkeiten von 2,7 b is 18,5 k m /h  fahren. A uf 
der A rbeitsstelle w erden  d ie k leinen u n d  auf dem  T rans
portw eg  die g rößeren Fahrgeschw indigkeiten eingeschaltet. 
D ie B aggerleistung ist verhältn ism äßig  sehr groß, d a  m an

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

u n d  R am m einrichtung verste llt w ird. Bei d er H od i- u n d  
Tieflöffeleinrichtung des U R  4 d ien t eine der beiden  H u b 
w erktrom m eln zum  V erstellen. Beim U R  5 ist h ierzu  ein 
Schneckengetriebe eingebaut. Am U R  4 ist der Stiel des 
Hochlöffels heb - u n d  senkbar befestig t u n d  der Löffel 
w ird  durch N eigen  oder A nheben des Auslegers vorge

D er Zahnkranz des Sdiw enkw erkes trä g t au f seiner O ber- 
flädre einen Rollenkranz, au f dem  d er O berteil aufsitzt.

D ie  k leinen B agger der R eihe M K d er Leo G ottw ald  KG 
fahren  sowohl auf R aupen, als au d i auf Rädern. A uf R au
pen  fäh rt der k le ineU niversalbagger RG 04 m it einem  H odi- 
löffelinhalt von 0,4 m 3. E r entw ickelt m it dem  luftgeküh lten  
D reizylinder-D ieselm otor von 36 PS L eistung  eine Reiß-

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

kraft am  Löffel von 1 0 1. D ie R aupen  w erden  durch ein 
H an d rad  im  F ü h re rstan d  (Abb. 4) gelenkt. D as V iergang- 
F ahrgetriebe lä ß t sid i w ie alle anderen  T riebw erke sdial- 
ten, so daß  H eben , Sdiw enken u n d  E inziehen im  V er
hältnis 1 : 6,5 geregelt w erden  können. In  der U m bauform  
als S drleppsdraufelbagger b e trä g t der spezifische B oden
druck un te r den  R aupen  nu r 0,58 kg /cm 2. D ie F ahnverke 
der A utobagger MK 1, MK 4 und  MK 4A w erden  durch 
die B aggerm otoren angetrieben. D er schw enkbare O ber
teil d er T ype MK 1 kann  aber audr auf einem  L ästw agen- 
fahrgestell m it eigenem  F ahrm otor au fgebau t sein (A bb.5).

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

D urch lu ftgeküh lte  D ieselm otoren w erden  die kleinen 
U niversal-R aupenbagger UR 4 m it einem  0,38-m3-Hoch- 
löffel (Abb. 7) u n d  U R  5 m it einem  0,55-m3-Hochlöffel von 
W ilhag-W ilhelm  Ilagenkam p angetrieben. Im  W indw erk 
beider B agger befindet sid i außer den  zw ei H aupttrom -
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stoßen u n d  zurückgezogen. Am U R 5  g esd iieh t der Vor
schub des Hochlöffels durch eine Z ahnstange am  Löffel
stiel u n d  ein R itzel am  Ausleger. D er Tieflöffel ist am  Stiel 
p en d e ln d  gelagert, so daß  d er gefüllte Löffel in  jeder Aus
legerstellung unm itte lbar neben  dem  B agger en tladen  
w erden  kann u n d  beim  B eladen der T ransportw agen  an 
Z eit gespart w ird. D ie  beiden  T ypen  lassen sich a u d i m it 
einer P lan iere in rid itung  zum  V erziehen von B odenuneben
heiten  oder geschüttetem  M aterial ausrüsten.

d en  B aggerführer geregelt w erden  kann. D a  sid i außer
dem  bei jedem  H ub  der A usleger verstellen  läß t, w ird  
a u d i b e i besd iränk ten  P latzverhältn issen  die B agger
leistung voll ausgenutzt. D er Tieflöffel h a t  a u d i über 
P lanum  einen großen  A rbeitsbereid i.

Um  ein möglichst le id ites G erät fü r w enig  tragfähigen 
B oden zu  schaffen, w urde der kleine Bagger W  3 der 
W eserhütte  O tto W olff G m bH  m it einem  0,35- bis 0,5 m 3- 
Hochlöffel u n d  einem  spezifisdien Bodendruck un te r den 
R aupen von n u r  0,48 kg/cm 2 in  Zusam m enarbeit m it der 
Praxis entw ickelt (Abb. 10). D ie R aupen  sind je  0,6 m 
breit. D ie U m bauform  als H ochbaukran w ird  durch einen

Abb. 8. OA-nv’-Greifbagger mit besonders langem Ausleger zum  
Vergrößern der Ausschütthöhe.

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

fest am  G rundbagger angelenkten  T ragm ast u n d  einen 
heb- u n d  senkbaren  A usleger gebildet. D er D ieselm otor 
le istet 30 PS. D ie Fahrgeschw indigkeit b e trä g t 1,3 u n d
2,4 km /h , die Sdiw enkgeschw indigkeit 5,5 oder 4,2 U m l/ 
m in. W eite re  Z ah lenangaben  sind: R eißkraft des Hoch
löffels 6,5 t, Inhalt des Tieflöffels 0,35 m 3, B aggertiefe 3 m, 
Inhalt des G reifers 0,32 bis 0,4 m 3, H ubhöhe  9 m, R eiß
k raft d er Schleppschaufel (0,32 bis 0,4 m 3) 4,3 t, A usleger
länge 9 m.

Abb. 9. 0,5-m3-Hochlöffelbagger m it selbsttätigem  Löifelvorsdiub.

D ie kleinen R aupenbagger BUG 30, BUG 40 und  
BUG 50 m it Inhalten  der Hochlöffel von 0,3 :0 ,4  und  
0,5 m 3 der Baum aschinenfabrik B ünger AG (als Beispiel 
Abb. 8) können  die F orm en als Ploch-, Tieflöffel-, Greif-, 
Schleppschaufel-, P lanierbagger, als K ran, R am m e und  
S tam pfer annehm en. D ie Hochlöffel d er d rei T ypen 
(Abb. 9) schieben sich beim  A bgraben  se lbsttä tig  gegen 
d ie abzu tragende W and  vor, w obei d er Vorschub durch

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

D ie  kleinen T ypen  L 101 u n d  L 2 0 1  für Hochlöffel
inhalte  von 0,35 u n d  0,5 m 3 von O renstein  & Koppel und  
Lübecker M aschinenbau AG sind sowohl U niversal-Rau- 
pen-, als auch U niversal-A utobagger (Abb. 11). D ie A uto
bagger sind au f einem  Zweiachs- (0,35 m 3) oder au f einem  
D reiachsfahrgestell (0,5 m 3) aufgebaut, die beide  durch 
eigene D ieselm otoren m it L eistungen von 72 oder 150 PS 
angetrieben  w erden  u n d  m it G eschw indigkeiten bis 30
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oder 45 km /h fahren. D as zweiachsige Fahrgeste ll h a t 
A llrad- u n d  das dreiachsige n u r H in terradan trieb . Z ur 
V erb indung  des schw enkbaren O berteiles m it dem  R aupen
oder A utofahrgestell der B agger d ien t ein doppelseitiger 
Laufrollenkranz, d e r am  Fahrgeste ll verschraubt ist. ln  
der doppelseitigen F ü h ru n g  des Laufrollenkranzes laufen  
d ie nachstellbaren, konischen L aufrollen  am  O berteil. Bei 
g roßer B elastung liegen die h in te ren  Laufrollen  an der

w erden  kann, läß t sich als Kochlöffel-, Tieflöffel-, G reif
bag g er u n d  K ran verw enden. D er Hoch- u n d  Tieflöffel 
hab en  je 0,3 m 3 Fassungsverm ögen. D er A usleger zum  
Hochlöffel ist 4,6 m  u n d  der Vorschublöffelstiel 3,4 m  lang. 
D er B aggennotor le iste t 60 PS. D ie B aggereinrichtung 
b ie te t eine R eihe konstruktiver B esonderheiten. D ie T rieb 
w erke z. B. (Abb. 13) sind auf kleinstem  R aum  m it gün
stiger Schw erpunktslage zusam m engefaßt. D er G etriebe
kasten  m it R ollenketten u n d  K egelrädern  zu den Seiltrom 
m eln u n d  Brem sen ist sehr einfach gebau t u n d  völlig abge-

Abb. 14. 0,2-ms-Löifelbagger m it Raupenfahrwerk.

dichtet. D ie B aggerbew egungen lassen sich durch eine 
Drucköleinrichtung leicht schalten. D ie K upplungen  und  
Brem sen w erden  ständig  durch einen L uftstrom  u n te r der 
Schutzhaube gekühlt.

D er kleinste R aupen-U niversalbagger m it einem  Hoch
löffel von n u r 0,2 m 3 In h a lt (Abb. 14) w ird  von R. D olberg  
AG gebaut. E r  kann  noch die U m bauform en als TieE- 
löffelbagger m it einem  0,18-m3-Löffel (Abb. 15) und  als 
G reifbagger m it einem  0,15-m3-G reifer annehm en. D a 
das D ienstgew icht des Baggers n u r 5,7 t  be träg t, kann  der 
Bagger auf einem  6-t-L astw agen bei Auf- u n d  A bfahrt 
m it e igener K raft schnell den  A rbeitsort wechseln. D er 
Hochlöffel entw ickelt einen Z ug bis 2,5 t  u n d  der T ief
löffel bis 3 ,7 5 1. D er D ieselm otor leistet 12 oder 15 PS. 
Es ist a u d i elektrischer A ntrieb (12 PS) möglich. D ie

Abb. 15. 0,18-m3-Ticflöifelbagger auf Raupen.

R aupen  verursachen einen spezifischen Bodendruck von 
0,5 kg /cm 2. D urch folgende Zahlenhinw eise soll der Klein- 
R aupenbagger w eiterh in  gekennzeichnet w erden . Hoch- 
löffelbagger: A btraghöhe 4 m , A btragw eite 5,25 m , A b
trag tiefe  u n te r P lanum  0,75 m  —  Tieflöffelbagger: A btrag
w eite  6 m , A btrag tiefe 3,5 m, A usschütthöhe 4,35 m  —  
G reifbagger: A uslegerlänge 6 u n d  8 m , H ubhöhe 10 m, 
G rabw eite  je nach N eigung des Auslegers von 30, 45 oder 
60° 6, 5,25 oder 5 m, G rab tiefe 7, 6 oder 5 m  —  G rund
bagger: G esam tbreite  2 m, B reite einer R aupe 0,3 m, 
L änge 2,17 m. Im  praktischen B etrieb des K leinbaggers 
erh ie lt m an  an Leistungen: längere Z eit gelagerter M utter- 
boden e tw a 200 m 3/10 h  (in W agen  gem essen), Ausschach

oberen L aufbahn  an, so daß der O berteil gegenüber dem  
F ahrgeste ll n icht k ippen kann  u n d  O berteil u n d  F ah r
gestell m it dem  Druck der vorderen L aufrollen auf die 
un te re  L au fbahn  ein zusam m enhängendes A ggregat b il
den. D ie Baggereinrichtung (Oberteil) w ird  durch einen 
Zw eizylinder-D ieselm otor von 36/42 PS L eistung  (L 101) 
oder durch einen V ierzylinderm otor von 48/55 PS L eistung  
angetrieben. D ie M otoren m it den V-förm ig zueinander 
liegenden Z ylindern sind m it der K ühleinrichtung, der 
M otor-A bschaltkupplung u n d  dem  M ehrgang-Schaltgetriebe 
zu  einem  kurzen Block vere in ig t (Abb. 12). D er eine oder

d ie  zwei Zylinder des D ieselm otors lassen sich durch ein
faches U m legen eines H andhebels als K om pressoren um 
schalten, so daß  m an durch d ie B agger auch D ruckluft
einrichtungen be tre iben  kann. D urch Schalten der G änge 
der M ehrganggetriebe ist eine sofortige A npassung der 
B aggergeschw indigkeiten an  die jew eiligen A rbeitsbed in
gungen möglich. D ie beiden  T ypen lassen sich als R aupen
oder A utobagger m it Hoch-, Tieflöffel-, Greif-, Schlepp
schaufel-, K ran- u n d  Ram m einrichtungen ausrüsten.

E ine  kleine B aggereinrichtung m it einem  Seilzug von
4,6 t, d ie von D ortm under U nion Brückenbau-AG nach 
L izenz H arnishfeger Co. g ebau t w ird  und  auf jedes Last- 
w agenfahrgestell m it genügender T ragfäh igkeit aufgesetz t

Abb. 12. Getriebeblock m it Vierzylinder-Dieselm otor, Kühlung, Ab- 
Schaltkupplung und M ehrganggetriebe eines 0,5-m3-Raupen- oder 

Autobaggers.

Abb. 13. Triebwerk einer auf ein Lastwagenfahrgestell aufsetzbaren 
Baggereinrichtung. Inhalt des Kochlöffels 0,3 m3.
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Abb. 18. Klein-Bagger auf Schienen m it 0,33-m3-Einseilgreifer.

höhe 22 m, A usladung h ierbei 3,5 m, T ragfäh igkeit 1,6 bis 
1,8 t, H ubgeschw indigkeit des K ranhakens 30 m /m in, 
Schw enkgeschw indigkeit des M astes 1 U m l/m in.

E in  K lein-B agger von A lbert Schock (Abb. 18), d e r m it 
14 m /m in  G eschw indigkeit au f Schienen fährt, ist m it 
einem  senkrechten, schw enkbaren M ast von 4,5 m  H öhe 
und  m it einem  Ausleger von 5,5 m  A usladung ausgerüstet. 
D er 0,33-m3-Einseilgreifer kann bis 7 m  u n te r  P lanum  
arbeiten . M it dem  8/10-PS-V erbrennungs- oder E lektrom otor 
lassen sich u n te r  ungünstigen  V erhältnissen bis 45 m 3/T ag  
gew achsener L ehm boden  bew ältigen. D ie E inrich tung  er
spart gegenüber dem  H andbe trieb  4 bis 5 L eute. W enn 
der G reiferm ast durch einen verste iften  K ranm ast bis 19 m 
H öhe ausgew echselt w ird, e rhä lt m an  einen H ochbaukran 
m it T ragfäh igkeiten  bis 1 1. Bei der g röß ten  A usladung 
von 6 m , d ie  durch N eigen des M astes verän d ert w ird, 
können L asten  b is 0,25 t  gehoben w erden. D ie  H u b 
geschw indigkeit b e trä g t 18 bis 24 m /m in u n d  die Schwenk
geschw indigkeit 1 U m l/m in.

tungen von Boden (Klasse C) 1 75m 3/1 0 h  feste M asse auf 
LK W  verladen, Ausschachtungen in  Schieferfels 180 m 3/ 
10 h  (auf LK W  verladen  und  in W agen  gemessen). D er 
Brennstoffverbrauch be trug  dabei 16 1/10 h.

E inen  neuartigen , kleinen 0,2-m3-Hochlöffelbagger en t
wickelte auch die französische F irm a F au re  (Abb. 16), der 
von den üblichen A usführungen abw eicht. Löffel, Löffel

ten  kann. D as F ahrgestell w ird  durch einen 150-PS- 
B enzinm otor und  der B aggeroberteil m it dem  H ub-, 
Schwenk- u n d  A uslegerw indw erk durch einen 22-PS-Die- 
selm otor im  Baggerhaus angetrieben. Es betragen: Inhalt 
des Hochlöffels 0,35 m 3, des Greifers u n d  der Schlepp
schaufel 0,38 m 3, H ubgeschw indigkeit 44 m /m in, Schwenk
geschw indigkeit 3,2 U m l/m in, Fahrgeschw indigkeit bis 
30 km /h, D ienstgew icht 12 t, spezifischer Bodendruck u n te r  
den  G um m iraupen 0,7 kg /cm 2, L änge des Auslegers 8 m , 
L änge des R ohrgitterm astes beim  H ochbaukran 16 m, Aus
ladung  be i w aagrechter S tellung des hochziehbaren Aus
legers 8,5 m, T ragfäh igkeit h ie rbe i 0,5 t, g röß te A rbeits-

Abb. 16. 0,2-m3-Hochlöffelbagger aus gepreßten Bauteilen und mit 
Kippeinrichtung des Löffels.

stiel, Ausleger, U nterw agengestell, U m kleidung des 
schw enkbaren O berteiles, R aupenglieder usw. sind aus 
gepreß tem  Blech gefertigt. D er Löffel w ird  nicht durch 
eine K lappe, sondern durch K ippen  entleert, wozu über 
Rollen in  der un teren  D rehachse des Auslegers u n d  über 
Rollen am  Löffelstielgelenk Seile nach dem  Löffel geführt

Abb. 17. 0,38-ms-Greifbagger auf einem  Lastw agengestell mit 
Gummiraupen.

sind. D urch die ganze B auart des Baggers w ird  das G e
wicht sehr klein.

Auf einem  L astw agengestell m it G um m iraupen als 
Plinterachse fä h rt der kleine U niversalbagger von Kalo- 
M aschinenfabrik G m bH  (Abb. 17), der als Hochlöffel-, 
Greif-, Schleppschaufelbagger u n d  als H ochbaukran arbei-
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Übei’ die mittragende W irkung einer zweiaxial gewellten Stahlplatte 
(„W ellstahlplatte“) als Gurt von Trägern.

Von Professor D r.-Ing. D r.-Ing. E . h. C. W eber, Schlewecke (Nette).

(Fortsetzung und Schluß aus Heft  3.)

VIII. D ie Schubsteifigkeit der W ellstahlplalte.
W ir betrach ten  w ieder die W ellstah lp latte  m it der

T' l——

t l1— y 
- i — H

Längsträger

I ' l _

M ittelfläche
z =  / cos (n x/ l)  ■ cos (n y / l ) .

Auf den G eraden t/ =  kl/2, k =  ±  1, ± 3  • • • lieg t sie auf Längs- 
trägem  auf (Abb. 14). An den  R ändern  eines Feldes 

greifen Schubkräfte T  l an, so daß  der 
durchschnittliche Schubw inkel y0 en tsteh t 
(Abb. 15). D ie w ahre Z errungs- u n d  S pan
nungsenergie ist dann  T y0 1-! 2 .

1. S c h u b s t e i f i g k e i t  o h n e  
L ä n g s t r ä g e r .

Zunächst w ird die Schubkraft T l der 
W ellstah lp latte  ohne Berücksichtigung der 
vorhandenen  L ängsträger bestim m t. F ü r 
diesen F all berechnen w ir die K raft T n /. 
F ü r  die V erschiebungen m achen w ir auf 
G rund von S ym m etriebetrachtungen fol
genden einfachen Ansatz 
u = yt y —c3if  cos (2nx/l)  cos (2n ij/1)/Sl, (22a) 

o=  — c n f  sin (2 nx / l ) sin (2ny/ l )/Sl ,  (22b) 
to=  csin  (nx/ l )  sin ( n y / l ) . (22c)

F ü r  die Z errungen  erha lten  w ir nach Gl. 
(2, 3, 4)

^X
yxy = ya- c - n t f l 2 F .

D ie Spannungsfunktion
F — xy  (c ■ 7i2f / 2 l -  — y0) /2  (1 +  v) (23)

erfü llt m it d er D urchbiegungsfunktion w  nach Gl. (22c) die 
V erträglichkeitsbedingung Gl. (12). D ie  Gleichgewichts
bed ingung  Gl. (9) fü r p  — 0 ist erfüllt, w enn fo lgende Be
ziehung zwischen den  K onstanten  besteht:

y„ =  c [1 +  27 r/3  (1 -  v-)f2} n - f f 2 1 . (24)
D ie F unktionen  (22) u n d  (23) stellen also u n te r der 

B edingung (24) eine exakte Lösung für die W ellstah lp latte  
ohne L ängsträger dar.

D ie Schubkraft eines Feldes ist

Abb. 15. 
Sdiubverformung.

• =  £y =  0 ,

T 0 l =  r x y h l .

Hieraus folgt

i + A a - ,  o g

E
2 (1 +  v) h 7o ■

To,l=o

1 + -§- (! • ■v) f- 2 2 (1 +  v)

w ir fü r i/ =  7/2 die D urchbiegung w  = c s in  (nx / l )  e rhalten , 
d ie  durch die L ängsträger verh indert w ird. W ir w erden  
also dem  gefundenen  V erschiebungszustand einen solchen 
überlagern  für den wy- u 2 = — c s i n ( n x / l )  w ird. D er L ängs
träger m uß h ierzu  au f die W ellstah lp latte  eine Q uerkraft 
ausüben.

F ü r  die Ü berlagerung  erha lten  w ir fo lgende drei Be
d ingungen:
a) A uf den  G eraden y  — kl/2, ( k =  ± 1 ,  ± 3  ■ • •) ist die Ver

schiebung vorgegeben du rd i
toy=kt/s  =  ( - l ) (fc+1)/2c sin ( n x / l )

b) Z w isd ien  diesen G eraden  ist die B elastung
p(x, y) =  0

c) D er durd ischn ittlid ie  Sdiubw inkel ist gleich Null.

A. Näherungslösung m i t  d e m  Minimalsatz der potentiellen  
Energie.

W ir m ad ien  den N äherungsansatz 
w = — sin (Jixl l ) (at sin (ny  fl) + a3 sin (3 nyI I )  +  . . . ) ,

= — sin (Tix/l) a„ sin (n n y / l ) . (26)
n =  i,j ,5 ...

D am it Wy-i/2 =  — c sin (nx / l )  w ird, m üssen die Koeffi
zien ten  an folgende G leid iung erfüllen

a t — ö3 +  <75 — +  . . .  = c . (27)
D ie Spannungsfunktion F  w ählen  w ir so, daß  die V er
träglichkeitsbedingung Gl. (12) e rfü llt ist:
„  1 , . 2rtx
F = a x y  + sin /

n = i,3,5..

(n 4 - 1)2

+

(22 +  (n — l)2)"

( n - l ) f

(/2—1) n  y
1— z..... +

(» +  1) n y

(22 +  (n +  l )2)2 l

U nter dem  Sum m enzeichen tre ten  G lieder m it sin (n — l ) n  y/ l  
und  m it sin (n +  1) n  y / l  auf. D ie Beiw erte (n  — 1) und  (n + 1 ) 
sind h ierbe i gerade Zahlen. W ir bezeidm en  die sin-Funk- 
tionen m it s i n m ( n y f l )  m it m  =  2, 4 , 6 . . .  u n d  fassen die 
G lieder m it gleid iem  m  zusam m en. W ir erha lten  dann

m n y
11 r

. 2. n x  STI
F = a x y +  s m — —  S ,  a m

m= 2, 4,0...
m it

f ‘m + l
(m +  2)2

+
(m -  2)2 

(22 +  m2)2

F ü r f  =  0 erha lten  w ir die bekann te  B eziehung fü r die 
ebene S dieibe

E_
; ( l  +  v)

M it f / h  — 2,5 u n d  v =  0,3 w ird  fü r d ie  W ellstah lp latte

T  = - 1 E  h y
0 7,56 2 (1 -!- v) /o

D ie  W ells tah lp latte  o h n e  L ängsträger erw eist sich gegen 
Schub 7,56 mal nad ig ieb iger als d ie  ebene P latte.

D ie Z errungs- oder S pannungsenergie eines gew ölbten 
Feldes ist

1 E 1 F . (25)

2. B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  L ä n g s t r ä g e r .
D ie L ängsträger sind an den  G eraden  y —-kl/2, k — ± 1 , 

±  3 ■ ■ ■ angeb rad it. N adr dem  Ansatz (22c) w ürden

(22 +  ni!)
Aus den  G leichungen (11a) u n d  (11b) folgt, daß  h ie r 

d u / d x  und  d v / d y  doppelperiodische F unktionen  sind. Bei 
dem  zu  überlagernden  V ersd iiebungszustand  tr i t t  keine 
w eitere  durd ischn ittlid ie  Schubverzerrung auf, so daß  u 
u n d  v  auch aus doppelperiod isd ien  G liedern u n d  fre iw ähl
baren  einfach period isd ien  in  y  bzw . x  bestehen . N adr 
Gl. (11c) w ird

du /d tj  + d v / d x  = — 2 (1 +  v) a — n 2f a , / 2 l 2 +  period. Glieder. 
D a die konstan ten  G lieder N ull ergeben  m üssen, folgt

2 fax 
4(1 +  v) F '

W ir bestim m en nunm ehr die poten tie lle  E nerg ie  der 
W ellstahlplatte, berechnen  sie ab e r n u r fü r ein  Feld . A uf 
G rund der aufgestellten  d rei B edingungen haben  w ir 
einen elastischen K örper, b e i dem  die B elastungen oder 
R andversdriebungen  gleidr N ull sind, bis au f d ie  S tü tz
geraden, fü r d ie  d ie  V erschiebungen t v {x , y  — kl/2) vor
geschrieben sind.

a  = — -
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D ie gesam te poten tie lle  E nerg ie  der W ellstah lp latte  
w ird  gleich d er Z errungsenergie d e r P latte , u n d  w ir er
ha lten  die Gleichung:

E h  Ti' / 2 f 2
U F Y ' 1n = ! +

+

+

2 (1 +  v)

1 + v  v f ^ + J  (m +  2)2 +  V i  ( « ' - 2)°"
8 jL j  l
m—2,4, o...

22 +  v r +

3(1- ■v) f  ¿ L l  "
n =  l, s, 5 . . .

- ) >
Min. (28)

2
ai

/ r
1 + 2 Ir

3 (1 —v) >

1 +

1 + 3 ( i - v )  r- 

H ierm it w ird

[c2-t-c(fl3—ö3+  ■ 1 + 2 / r

E 7> Ti- f- 
mm 2 (1 +  v) 81*

2

3 (1 — r) /2 

Ir
C (Jj .3 ( l - r )  r-

M it der K onstanten  c nach Gl. (24) w ird  das M inim um  
at /c  1 En„ 2 Ir 2 2 (l + v)

1 +  3 ( 1 - 2') f2
h 7o P- (29)

7/0 +  77min= -
c 3 (1 -  r) f  1

/ r  2 2 (1 +  r) P > - + T y 0P.

H ieraus

T  <

3 (1 — r) f*

<it . 2 /i2
c 3(1 — r) p

1 +  - - L — *1 "
1 +  3 ( i - » )  r-

Eji_
2 (1 +  r) r ° ■

D en Zahlen w ert a t / c  erha lten  w ir aus dem  Gleichungs
system  d er K oeffizienten ar ; er is t also abhängig  davon, 
m it w ieviel G liedern  d ie D urchbiegungsfunktion td, Gl. (26)

iE /i
angesetzt w urde. D a fü r die ebene Scheibe T  =  n >— , ..v^o

ist, g ib t d e r Bruch

«i , ___2 ___ /d
c 3 (1  —r) f* 

i /i2

2 (1 +  v)

die Schubsteifigkeit
1 + 3 ( 1 - 1 4 )  f

im  V ergleid i zu r Sdrubsteifigkeit der ebenen  P latte.
G ehen  w ir im  A nsatz w  Gl. (26) bis zum  G lied m it 05, 

so w ird  fü r v=  0,3, a \lc  — 0,767, 03/0 = — 0,199, a 5/c =  0,034 
u n d  m it //7i =  2,5

T<0J9So(f+ V :V (30)
W ir haben  h ierm it fü r die Schubsteifigkeit eine o b e r e  
G renze gefunden.

B. Näherungslösung mi t  d e m  Minimalsatz  
der Ergänzungsenergie.

D ie Flächenlast ist überall gleich Null. Ü ber den L ängs
trägern  m üssen w ir aber Streckenlasten anbringen, d ie  die 
geforderte D urchbiegung auf diesen G eraden hervorrufen. 
F ü r  d ie  Streckenlasten m achen w ir fü r y  = H2 den  Ansatz

<7 =  2 (c/j sin (tix/I) +  q3 sin (3 tix/I) +  ...) (31)
D ie  E rgänzungsenerg ie fü r d ie  vorgeschriebene Ver- 

sd iiebung  ist fü r ein F eld
X— +  ■

U m  die Koeffizienten zu beredm en , setzen wir die 
A bleitungen 977 /3ar = 0 . H ier ist zu berücksiditigen, daß 
zw isd ien  den at Gl. (27) besteh t. W ir w erden  also zweck
m äßig  in  Gl. (28) a i ^ c + 03— <35-1-----... setzen. D ie G lie
der m it a i  in der gesdiw eiften  K lam m er lau ten

- 2 +
3 71 X7Z X  w ,

q j sin —j— +  <7 3 sin — j - +  •
(31a)

3 ( l - v )  f*
F ü h ren  w ir a i  ein, so erha lten  w ir die G lieder m it c2 
und  c:

2 7i2 ‘
3 (1 -1 4 ) r-

Sind d ie ar optim al bestim m t, so g ib t die gesam te ge
schw eifte K lam m er den  Ausdruck 

2 I r '

— c s i n  - y -  j j d x  =  c  q ^ l .

-51
Z

f 31 f
9 'b

T
-31

Z
li f tU<7 2 3 n SL

0 z

Abb. 16. Anordnung der Streckenlasten.

D ie Streckenlasten q sind nach A bb. 16 üb er d ie  W ell
stah lp la tte  verteilt. Setzen w ir fü r diese B elastung eine 
F ourierre ihe  an, so erhalten  w ir be i B ead itung  von Gl. (31)

n— 1
2 . 11' 71 x . n 71 qqn, sin 1 sin  ̂ .

n\ n = l ,3,5 •••
W ir m adien  n u n  einen N äherungsansatz fü r die S pan

nungen  d er M ittelflädie und  fü r d ie  M om ente, die m it d er 
B elastung p  im  Gleichgewicht sind. H ierzu  m üssen d ie  
F unktionen F  u n d  10 so gew ählt w erden, daß  d ie Gleich
gew ichtsbedingung Gl. (9) e rfü llt ist. D iese Gleich
gew ichtsbedingung spalten  w ir au f in

E l  ( a*z d*F  g a2g °2F  82F ')
\3 x 2 dy* 3x dy d x d y  dy* dx* )

D ie po ten tie lle  E nerg ie  der W ells tah lp la tte  m it L ängs
trägern , d ie  d e r Sdriebung y0 un terliegt, erhalten  w ir 
durch A ddition  von  770 nach Gl. (25) u n d  77mill nach 
Gl. (29). D a  diese E nerg ie  aus einem  N äherungsansatz 
berechnet w urde, m uß sie g rößer sein als die w ahre  po ten 
tielle E nerg ie der W ellstah lp latte: T y 0 l~/2 .

2 h*
E , •> „ _ 1

(32)

(33)

— E h K A A  w' = 0 

u n d  —E h K A  A w" + p = 0
m it w = w '  + w"

F ü r d ie  D urchbiegungsfunktionen 10 u n d  10"  m achen 
w ir den A nsatz

wr — 2  a'n’n sin (n1 71 x/ l)  ■ sin (n 7t i j / l) 1 
" v, » ■ 1 ’ ,i\ ■ 1 ,i\ i n\ 11 =  1> 3, 5w = 2 an-„sm (n  7ix/l)  • s in (n 7r i / / i ) l  

u n d  fü r die Spannungsfunktion 
F  =  n x „ 4- ' S "1a x y

111 71 X  m  71 u
sin — j—  sin — j —

m , m  = 2 ,4 ,6 .... 
F ü h ren  w ir diese A nsätze in  Gl. (32) u n d  (33) ein, so 

können w ir a'„'n durcli die «m'm und  die a"n'n durch die 
q n’ ausdrücken. W ir erhalten  

1 _ l* f
’>• = - 2 Ö n 2 K ’ (34 a)

a n ' n  \ n ' i  „ 2)  4 K  ( a n'—1, n—1 +  ö n ' + l ,  n + l )

+  («' +  n) 2 (an' +  l , n '—1 "k ö n—1 , n '  +  l ) }  ’

a n 'n  =  ( ~  Ü

(34 b) 

(34 c)4 l* <In■
Ti4 (n'2 +  n2) E h  K l  ’

H ierm it w ird  die E rgänzungsenerg ie fü r ein gew ölbtes 
F eld  u n te r  B ead itung  der E rgänzungsenerg ie der K räfte 
an den  S tü tzlin ien  nach Gl. (31a):

ui2 (1  + v)a* l*+ (m'2 +  in2) +•

+  K - ?  V , 24 l * ¿ L i a2, „ (n'2 +  n2)2J +  c  c/j l = Min.

D ie an,n = a‘n,n +  a"n,n sind h ierin  nach Gl. (34) durch qn,

0„d TI'und  am,m auszudriicken. Aus den  Gleichungen
077' „ , 377' ‘ f/n'
0 a 0 und - = 0 w erden  die F re iw erte  a , a m,m, qn,
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erm ittelt. F ü r  die gefundenen  O ptim alw erte fü r er, a m,mt qn, 
w ird der Ausdruck m it der geschw eiften K lam m er gleich 
— c <7 i  1/2. D as M inim um  der E rgänzungsenergie w ird  
also c <7 1 1/2. F ü r  den  einfachen N äherungsansatz, der nur 
a u n d  q i  en thält, ist d ie  E rgänzungsenergie

Tl' = E h ( l  +  v) l2a - + E h l ' f~

+ 2 ( i ' n ^ T T h i q\
n =  3, 5 . •.

D urch D ifferentiation  nach a u n d  qy  erhalten  w ir zw ei 
lineare G leichungen fü r a u n d  q \.  Aus diesen finden w ir 
<7l  u n d  nmin = c q J / 2 .

S K  
l

( a +  n-  E h f  q ')  +  

] +  c q t l = Min.

M it c nach Gl. (24) ist dann 
1 E

//min , . h V2 P2 2(1 + v) »
1

1 + h-

1 + 4

mit 1

3 (1 — v) f

1 +  3 

0,048

1 — v  f
2 1?

+-J  l ns — 1 ,
D iese E nerg ie m uß zu der E rgänzungsenergie 77 ó der 

W ellstah lp latte  ohne L ängsträger h inzugefüg t w erden. D ie 
E rgänzungsenergie 77¡, ist bei vorgegebenem  y'„

n'0 = n0-t0y0 r- = -  t 0?0 p / 2.
F o lg lid i ist nach Gl. (25)

2 h- 
3 (1 — v) f  l  E

- n o =
1 +

2 7i2 2 2 (1 +  r) h y l l~'
3(1 —v) f

D ie E rgänzungsenerg ie von einem  F eld  der W ellstahl
p la tte  m it L ängsträgern  w ird  für den  N äherungsansatz

/ /o "h 73min
1 2 h2 _l_

3(1 — v) f
3 (l-v ) f

1

+ _________ L _ 1 E

1 +  0,048 [l + 3 1E S
2 h* )

2 2( 1  + v)

U nd es m uß gelten 

oder
//'o + / / 'mi n > - T T ^ li

1 2 lr
2 Ir

1 +  ?
3(1 - v )  f

3 (1 — r)  f .
1 ] 1 E

1 +  0,048(1 +  3 - ^ - ^ - ) 2 2 ( l  + v)
+

H ieraus T >

h y ¡ f - < ± - T Vo P

2  f f_
3(1 —v) f  

1

l i
s a - v )  p

+

1 +  0,04S 1 +  3 1 — v f
r)

E h  
2 (1  + v) 7 o-

2 h -

W ir haben  h ierm it für die Schubsteifigkeit eine u n t e r e  
G renze gefunden.

E h
7»’B eredm en w ir den  F ak to r von so erhalten

2  (1 +  v)
w ir den  W ert 0,768. B erüdcsiditigen w ir be i d e r Berech
n u n g  von 77min auch die G lieder m it q 3 u n d  a 22, so erg ib t 
sich d e r W e rt 0,790. W ir können also d ie S d iubk ra ft T, 
d ie  d en  durd ischnittlid ren  Schubwinkel y0 b e i der W ell
s tah lp la tte  m it L ängsträgem  hervorruft, e ingrenzen du rd i

0,790 - ya < T <  0,79S y r ^ ~ r  y„ .
2 ( 1 + .» ' )

Im  w eiteren  red m e n  w ir m it
2 (1  + v) J T  

0,79

1(1 — v)

7 0 : E h 3,3 E h (35)

IX. D ie elastischen Konstanten der W ellstahlplatte 
mit Längsträgern.

A uf die W ells tah lp latte  m it L ängsträgern  w irken 
N orm al- u n d  Sdiubkräfte , d ie  in  d er M ittel ebene z — 0 der 
P la tte  liegen. W ir w ollen die elastischen K onstan ten  der 
W ellstah lp latte  bestim m en, um  sie d u rd i eine ebene P la tte  
m it denselben geom etrisd ien  A bm essungen u n d  dem  
gleichen elastisd ien  V erhalten  zu ersetzen. D urch die M it
w irkung der L ängsträger ist die W ellstah lp latte  in der 
L ängsrid itung  steifer als senkrecht dazu, so daß  die ideelle 
E rsatzp la tte  eine ortho trope Scheibe w ird.

D ie  Sdiubsteifigkeit is t sd ion m it B erücksiditigung der 
L ängsträger b eredm et, u n d  w ir erh ie lten  m it /¡/f =  2/5 nach 
Gl. (35)

7o = 3,3 T / E  h .
W ird  die W ellstah lp latte  o h n e  L ängsträger in  x-Ridi- 

tung  d u rd i eine K raft X'  je  L ängeneinheit gezogen u n d  in 
(/-Richtung m it der K raft Y" ie L ängeneinheit, so w ird  n ad i 
Gl. (17) u n d  (18)

ex =  1,85 X’/ E  h +  0,55 Y' /E h ,
£y =  0,55 X' /E h +  1,85 Y '/E h .

Sind d ie D ehnungen  gegeben, so folgen daraus die 
K räfte n ad i

X'IEI,  : 0,594 e -  0,176 sv

Y' /E h =  -  0,176 £,. +  0,594 £v

(36 a) 

(36 b)
F ü g en  w ir nun  d ie W irkung der L ängsträger noch 

hinzu. D ie  K räfte X '  u n d  Y' w irken in  der W ellstahlplatte. 
Gleichzeitig w ird  der L ängsträger in  seiner A nsdiluß- 
geraden  an  die W ellstah lp latte  um  ex gedehnt. D ie hierzu  
erforderlid ie  K raft, d ie in  der M ittelebene d er W ellstahl
p la tte  w irkt, sei X"I.  A uf die W ells tah lp la tte  w irken bei 
gegebenen D ehnungen  sx 
und  £„

X  = X'  +  X" , 
Y = Y'.

(37 a) 
(37 b)

' I-In  A bb. 17 ist ein Längs- 1 
streifen  dargestellt. Im  Sei
ten riß  sehen w ir die V er
teilung der D ehnungen  sx :
£x — £x 0 — (£x 0 — exu) z !  H .

t -

1

. — X ’l

Iz

/P

£ro

Abb. 17. D ehnungen im 
unbelasteten Längsträger.

D ie  S pannungen  ox = E e x m üssen die K raft X"l  geben, 
die am  oberen P unk t angreift:

e J ex d t  =  X" Z.
D as M om ent fü r den  oberen  P u n k t ist dann  N ull: 

E j z e x d f  = 0 .
Setzen w ir in  b e id e  G leichungen den  A usdruck fü r e x  

ein, so erhalten  w ir fü r den  oberen P unk t
E t

X ”l +  H s
H s  B t

+  4 H s

u n d  fü r den  Unterflansch

E £  =  _  2  — — --------
xa H s  A B t

1 +  4 ;Jr -
1H s

(37 c)

(37 d)

■ 0 67 X "l
M it B /H  =  u n d  t / s =  1,5 w ird  

X" l
E  £xo  =  3>33  - ^ 7  • E ex u ~  H s

m it H/Z =  3/ 4 u n d  s//i =  l  w ird
X " / E h  = 0,225 £x o .

Setzen  w ir fü r diesen W ert fü r X " und  X'  u n d  Y'  nach 
Gl. (36a) u n d  (36b) in  Gl. (37a) u n d  (37b) ein, so er
halten  w ir

X / E  h =  (0,594 +  0,225) e x  -  0,176 e ,
Y I E  h = — 0,176 ex +  0,594 £v
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W ir lösen diese G leichungen nach E ex u n d  E sy au f und  
erhalten

E e x  —  1,305 X / h  +  0,387 Y/A ,
E Ey  =  0,387 X / h  +  1,799 Y /h  .

F ü r  die o rtho trope E rsatzscheibe ist X / h = o x, X / h  = ay 
u n d  T/li  — rx und  7 o ~ 7 xy- W ir erhalten  fü r die ortho-
trope Scheibe das E lastizitätsgesetz

E ex = « i i  «x  +  « i 2 ° y
E sy = a i2 ax + a 22 oy

E 7X y  =  a i  L3 vx y

(38)

M it den K oeffizienten
a ll =  1,305 
a 12 =  0,387 
a 22 =  1,799 
a.. =  3,30

(39)

F ü r die Spannungen  in der o rtho tropen  Scheibe gelten  die 
,  9 o  3 r  3 o  9 r

G leichgew ichtsbedingungen — |— —— = 0, - + —~ -  = 0 .ax dy 0 1/ d x
D iese w erden  befried ig t d u rd i den Ansatz einer Spannungs-
f  r  i n  3 2 F  3 2 F  3 2 F  . .funktion F  nach ax =  — - ö T = —-x—x— . F ü r die

di/-  y d a-  Xx 3 x  d y
Scheibe bestehen  zwischen den Z errungen und  den V er
schiebungen die Beziehungen

3 u 3u du dv
dx F' x ’ dtj " y ’ dy ' dx 7xv  

D rücken w ir die Z errungen  d u rd i d ie  S pannungen nad i 
Gl. (38) aus und  diese d u rd i A bleitungen von F , so er
h alten  w ir

„  du  32F , 32F
®11 n o 12d x 3 y- d x 2 ’ 

3 2F„  de 32F  ,E -T~- = av, ~ . ,  +  a.... .,
dy dy~ dx-

. ( du  _
\3 y  d x ) a  3

3 2 F
d x d y  ’

H ieraus folgt die V erträg lid ikeitsbed ingung  
94F  , 3 4F  . 34F

« n
3-/'

4 +  (2 «12 +  a 3) 2   „ +  a 22 . , = 0 .dx 3 1/ dx (40)

Dieses ist d ie  D ifferentialgleichung der ortho tropen  Sdieibe.

X. D ie mittragende Breite der orthotropen Scheibe.
1. T h e o r e t i s c h e  U n te r s u c h u n g .

W ir untersuchen einen in  der x-R iditung unendlich 
langen T räger, der aus O berflansdi, Steg u n d  U nterflansdi 
besteht. An beiden  R ändern  des O berflansdies sind unend- 

lid i b reite m ittragende P latten  an- 
. geschlossen (Abb. 18), die die 

elastischen E igenschaften einer 
o rtho tropen  Scheibe haben. W ir 
b e tra d ite n  die eine P latte, die sich 
von y = 0 am  R ande des O ber
flansdies bis y  = +  co erstreckt.

D ie P latte, die am  anderen E nde 
des Oberflansches angeschlossen ist, 
verhä lt sich symm etrisch dazu.

Infolge der B elastung entstehen 
B iegem om ente im T räger, die in eine 
F ourierre ihe entw ickelt w erden 
können. F ü r ein  Teilm om ent sei 

M  = Mn cos (n Ti x / L ) .
G esud it w erden  die Spannungen  u n d  D ehnungen  im  

Träger.
Bei der U ntersuchung gehen w ir von der üb lid ien  A n

nahm e aus, daß  die D ehnung  sx über der T rägerhöhe 
einen linearen V erlauf hat. An der A nsdilußstelle sei die 
D ehnung in Längsrichtung

£x o = £n cos ( n n x / L ) . (41)

I
iL

Abb. 18. Am Träger 
angeschlossene Platten.

D ie P latte, die sid i bis i /=  +  °° erstredet, b e tra d ite n  
w ir als ortho trope Scheibe m it den  R andbedingungen:

a) D ie  D ehnung  e x  des R andes t/ =  0 genüg t Gl. (41).
b) D ie V erschiebung v  d er R andpunk te r/ =  0 in  y-R idi- 

tung  ist gleidi Null.
c) Alle Spannungen w erden  Null für y =  +  00.
F ü r  die S pannungsfunktion F  der H albebene y  >  0 

m ad ien  w ir den Ansatz
F  = f n [n n y / L )  cos ;i 7 tx /L  . (42)

D ie  elastisd ien  E igenschaften der o rthotropen Sdieibe 
sind d u rd i Gl. (38) gegeben. F ü r d ie  Spannungsfunktion F  
gilt die D ifferen tia lg le id iung  (40). Setzen w ir F  nach 
Gl. (42) in  die D ifferen tia lg le id iung  ein, so erhalten  w ir 
fü r /„(»?) m it r) = n Tiy! L

d4 f  d2fn
«u - (l- t ~  (2 « 12 +  a,) -  d ) f  +  a,.. fn = 0 . (43)

W ir m achen den  A nsatz f„ = euv. D ann  w ird  die 
charakteristische G leid iung

«11 F*  ~~ (2 Oi2 +  Oa) F~  +  «22 =  0 .
Aus dieser G leid iung finden w ir fü r F  v ier W erte:

F i  -  \ F i  \ > P i  =  \ F i \ >  F 3  = - F i > F i = ~ F i -

D ie beiden  positiven W erte  F i  u n d  F t  sind  w egen der 
B edingung c) unbrauchbar, u n d  w ir erhalten  die Lösung

F  = C cos
nrry

1 +  ß  e

„ _ ~ , 32 F  / ;i \ 2 ( n z i x
" * +  S2 3x2 ~ \ L ) (  cos L

D ie K onstante ß  bestim m en w ir durch die R and
bed ingung  b). Nach Gl. (38) ist 

32 F 
'■ 2 3y2

n .t y  n .7 y

■ e ' L (/22 « 12- a 22) + ß e  "  1 (f \  ö i2 — «22)J}- (44)

W egen ey = folgt d u rd i In tegration  für die P unkte 
des R andes ;/ =  0

E 0.y  =  o

H ieraus folgt

n  n 11 71 X f M'i ^22
— — c o s ~~L~ i !-h

+ ß
F t  « 1 2  « 2 2

Fi
= 0.

Ft Fi  « 12" • «„ß  = _  T-V LA_ii . (45)
Fl  F : « 12- « 22 

N un folg t fü r die L ängsdehnung auf der x-Adise 
n  x 
L

( n n \ 2 11
E G , y  =  0 =  - C (  L  )  C0S

• ( i « i « i i — « 1 2 ) +  ß  ( < « 2  « 1 1  ~  « 1 2 ) • (46>

D ie L ängskraft in der o rtho tropen  H albscheibe fü r 
einen Schnitt x =  const w ird

y  =  0
f h o x d y = h f T t /  d y

In  beiden  angeschlossenen H albscheiben erhalten  w ir die 
L ängskraft

Px= -* ''(¥ -)  ■\ d y / y = t-■ 0

„ , n n  _ 11 n  x , 0 ,
= 2A — C cos (Fi + ß  Fi) ■ (47)

Aus den G leichungen (46) u n d  (47) folgt der Zusam 
m enhang  zw isdien  der L ängskraft P x und  der L ängs
dehnung  E e X : Y =  0

E    Fi  +  ß  Ft2 h —  — ;---- —1 ' ' '    E £r v _ „ .
n n  (Fl «11 — öia) +  ß (Fl «11 — dl»)

(48)

E rsetzen  w ir d ie  beiden  P la tten  d u rd i einen ideellen 
A nteil des Oberflansches von der Stärke h  u n d  B reite B e> 
so g ilt fü r diesen

' =  o -  (49)
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B„ = (50)

Durch Vergleich der Gl. (48) m it Gl. (49) folgt:
2 p i  +  ß  p 2
71 (p\  Cu — ein) +  ß  {p\ a n — a I2) n

M it dieser ideellen B reite sind beide P la tten  bei der 
B erechnung des T rägheitsm om entes des T rägers in  Rech
nung  zu stellen. S ind I, W 0 und  W u erm ittelt, so w erden
d ie  D ehnungen  - £xo u n d  £xu fü r den T räger gefunden:

eX0 =  M I E W 0 sXu - - M / E  W u

P°y y = o (p\  a n  —a 22) +  ß  (ul  a 12 -  a 22)

Ex,y = o i p\  a n -  a J2) +  ß  {p\  « n  -  a 12)'
D am it können  w ir die durchschnittlichen D ehnungen 

a m  R ande der o rtho tropen  Scheiben bestim m en.
F ü r die Z ahlenw erte nach Gl. (39) 
an = 1,305 ; a 12-  0,387; a 22 = 1,799 und a3 = 3,30 

la u te t die charakteristische Gleichung:
1,305 p 4 -  4,074 p-  +  1,799 =  0 .

D ie L ösungen sind:
Pi  = 1,61 und p 2 = 0,731 .

N adr Gl. (45) erhalten  w ir ß  = — 0,228 und  nach Gl. (50) 
Bc = 0,314 L / n .

D as V erhältnis der D ehnungen  w ird:

y.y=o = -  0,149

1 +  3
H s

M it £x 0 = der o rtlio tropen Scheibe w ird

P ~ X " l  :

i 1 +  4  rr 1 H s

 Pi  +  ß  Pi____________L
(p\ an  — au)  +  ß ( p l a lx- a t t ) n 

B t

H s °x,y-o  ■

B
71 ( ^ ß i i - ß i » )  +  /?(i« 2a n - a 12)

] U  H s 
B t  h

Aus £xu folgt ohne w eiteres die S pannung im  U nter
flansch, aus £xo d ie S pannung im  A nschlußpunkte des 
Steges u n d  im Oberflansch.

F ü r die o rthotrope Scheibe haben wir h ierm it £.Vl)> = „ — £xo. 
A us Gl. (44) u n d  (46) fo lg t das V erhältnis d e r D ehnungen  
•am Rande:

W ir führen  die Berechnung fü r ein Zahlenbeispiel 
durch, w ählen L / n l  -  7 und  die früheren  V erhältnisw erte: 
L in  1=7,  H/ l  =  0,75, B / l = 0,25, t / h  =  l ,5,  s/h = l .  D ann  ist 
nach Gl. (19)

Bc =  0,314 E i n  — 0,22 l =  (2,20 -  0,22) l = 1,98 l .

M it dieser B reite des O ber
flansches erhalten  w ir den Q uer
schnitt nach Abb. 19. F ü r  diesen 
Q uerschnitt w ird

e0 =  0,1811 ; eu = 0,569 l ;

I = 0,0852 P h ; W a =  0,471 l2h ;

W u =  0,150 P h .

M------------ Be * 1,981---------------- - i
f

T
sSy

£ h
n=»5
1 \ t - i s h

8*0.251 

Abb. 19. Ersatzträger. 

D ie Spannungen  im T räger w erden
oxo = 2,12 M / P h , ax u = -  6,67 M /P  h .

F ü r die W ellstah lp latte  erhalten  w ir d ie  D ehnungen
M

+ , y —¡1 2 ,1 2 ^  und  £y_ y-  o 0,149 s =  -0 ,3 1 6 M
E P h  ‘

D ie Spannungen in  der Ecke eines Feldes der W ell
stah lp la tte  w erden  nach Gl. (21)

¡Vf
°x,Eckpkt. = 0,984 E sXiy=0 +  0,214 E £yy=0 =  2,02 ,

M
°y,  Eckpkt. -  ° ’214 E Ex , y - 0  +  °>9 8 4  E  Ey ,y = o  =  °>14 P h

2. M i t t r a g e n d e  B r e i t e  f ü r  d ie  L ä n g s t r ä g e r .
W ir nehm en  an, daß  ein L ängsträger be laste t ist, und  

•die benachbarten  L ängsträger n u r die W ells tah lp la tte  ver
steifen. D as M om ent des L ängsträgers is t in  eine F ourier
reihe zerlegt. F ü r  die Fourierglieder, fü r d ie  L in  w esen t
lich größer als die F eld länge l ist, g ilt d ie U ntersuchung 
nach 1. m it einigen A bänderungen. D ie W ellstah lp latte  ist 
beim  L ängsträger unm itte lbar an den S teg angeschlossen, 
so daß kein Oberflansch vorhanden ist. W ieder w erden  Steg 
und  Unterflansch bei der Berechnung der B iegespannungen 
in R echnung gesetzt, so daß  fü r diesen T räger d ie  aus
steifende W irkung au f die W ells tah lp latte  in  Fortfall 
kommt. W ir ziehen  darum  von der K raft Px nach Gl. (48) 
erst d en  B etrag X"l  nad r Gl. (37c) ab. Nach dieser G lei
chung ist

1 +  4 f -  
X " l =  T  T T H s E £ *o -

Dieses ist die K raft der o rtho tropen  S dieibe o h n e  M it
w irkung des belaste ten  Längsträgers. F ü r  den E rsatz- 
flansdi gilt

Px - X ”l ^ B e h E S x , y =0.
D araus fo lg t die m ittragende Breite

l  _l ,i
2 _________ P i  + ß p 2__________L _ _1_______

1 +  3 . .H s (ol)

D ie Spannung oXi Eckpkt. un te rsd re idet sich n u r w enig 
von der Spannung im  A nschlußpunkt des Steges, die S pan
nung ßy,Eci;pkt. ist unbedeutend .

3. M i t t r a g e n d e  B r e i t e  f ü r  d e n  Q u e r t r ä g e r .

W ir nehm en an, daß  die Q uerträger so w eit vonein
ander en tfe rn t liegen, daß  für sie die T heorie u n te r  1. gilt. 
N ur verlaufen  sie in  (/-Richtung, so daß  x  u n d  y  zu ver- 
tausd ien  sind.

D ie charakteristische G leichung la u te t dann  
a n — (2 a 12 +  a3) p 2 +  a 22 p 4 = 0 .

W eite r w ird

,  _ / ' 2 / h ß l2 - ß n

Mi M :ß i2 - ß u
und

ß  = 2  Pi + ß  Pi___________ L
n  (p2 a .,2 — ß t2) +  ß  {p\  ß22 — ß I2) n 

F ü r d ie  angegebenen Z ahlenw erte w ird  
//, = 1,37 , p ,  = 0,622, ß  = — 0,228 und B„ = 0 268 L i n .

XI. Sdilußwort.

D ie U ntersuchung zeigt, w ie m an allgem ein die m it
tragende B reite von o rtho tropen  Scheiben berechnet. H ie rz u . 
gehören  auch ebene Scheiben, die in  einer Richtung durch 
L ängsträger verste ift sind. F ü r  die W ells tah lp la tte  w ird  
die S pannungserhöhung in  den  Ecken der F e ld e r berück
sichtigt.

W ichtig ist, daß  m an b e i d e r U ntersuchung stets von 
d en  D ehnungen  ausgeht, d a  diese be i den  zusam m en
gesetzten  T eilen  gleich sind.

F ü r  die U ntersuchung der W ells tah lp la tte  infolge einer 
belieb igen  F lächenbelastung sind d ie G rundgleichungen 
angegeben.

F ü r periodische B elastungen lä ß t sich d ie U ntersuchung 
in  ähnlicher W eise w ie fü r die W ells tah lp la tte  m it K räften 
in  d e r M ittelebene durchführen.
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Eine neuartige Bandanlage zur K ühlung der Zuschlagstoffe für Massenbeton.
Von A bteilungsdirektor H. Hofmann, in  Fa. J. Pohlig, A ktiengesellschaft, Köln-Zollstock.

Zu den  verschiedenen V erfahren, d ie  zur B eherrsdrung 
d e r  A bbindew ärm e im  M assenbeton angew and t w urden, 
is t ein neues fü r eine S taum auer in  Ind ien  zu r A nw endung 
gekom m en, welches sidi g u t b ew äh rt hat. Es h an d e lt sid i 
um  ein System  von G urtförderern , au f denen  säm tliche Z u
schläge —  außer Z em ent —  d u rd i W asser u n d  L u ft v o r  
dem  M isdien  gekühlt w erden. An d er Baustelle, dem  
V aitarna-D am m , 120 km  nordöstlid i von Bom bay, ist m it 
T em p era tu ren  von durd ischn ittlid i m ehr als 40° C  zu  rech
nen . D ie im zw eiten  B aujahr befindliche Sdiw ergew idits- 
m a u e r h a t einen B etoninhalt von 566 000 m 3 bei 82 m

system  gekühlt w erden. D as fü r die V orkühlung der 
groben  Zuschläge, zur K ühlung der Sortenbunker im  Beton- 
m isd itu rm  u n d  als A nm achwasser d ienende W asser w ird  
au f die T em peratu r von 3° C gekühlt. D ie en tfeud ite te  
L uft, die zu r K ühlung von Grob- u n d  F einsand  dient, w ird  
au f 6° C  gekühlt. E ine  K ühlung von Z em ent ist nicht vor
gesehen w orden.

D er A ufbau der A nlage ist folgenderm aßen durd i- 
geführt w orden: Von der A ufbereitungsanlage fü r die Z u 
schläge füh rt eine 4,1 km lange Pohlig-Zw eiseilbahn m it 
einer anschließenden 145 m  langen  Seilhängebahn zum

Vorralslagen ZOOOO t Inho/f

Abb. 1. Anordnung der Kühlbandanlage, a Seilhängebahn, b Kühltunnel, c  Betonmischturm, d Sortenbunker, A Tunnelentnahmeband, 
B Querband, C Fahr- und Reversierband, E, F, G, K  Grobkombänder, H, J Sandbänder.

g rö ß te r H öhe u n d  einer K ronenlänge von 555 m. D ie 
M auerkrone liegt au f 164,7 m  üb er dem  M eeresspiegel. 
D as S tauw erk soll in  V erb indung  m it dem  schon bestehen
d en  T ansa-D am m  bzw . Tansa-See die W asserversorgung 
von Bom bay um  m ehr als das D oppelte  vergrößern. D er 
V aitarna-See w ird  einen N u tzinhalt von 210 Mio. m 3 e r
halten , sein E inzugsgebiet w ird  e tw a 450 km 2 groß sein.

D ie  Betoneinrichtungen sind fü r eine stündliche L ei
stung  von 92 m 3 ausgelegt. D ie T em peratu r des Frisch
betons soll nach dem  M isdien  12,5° C, nach dem  T ransport 
zu r  V erw endungsstelle 15,5° C nicht übersteigen. E s w urde 
daher fü r die B austelle eine K ühleinrichtung m it zw ei 
Zentrifugalkom pressoren fü r die K ühlm edien W asser und  
L u ft vorgesehen, m it denen  die Z usd iläge au f einem  Band-

V orratslager von 20 000 t  Inha lt in  d e r N ähe der Baustelle. 
D er im  E n tnahm etunnel un te r dem  V orratslager eingebaute 
G urtförderer entn im m t nacheinander die einzelnen K ör
nungen , die üb er zw ei w eitere F örderer zu einem  Sorten- 
zw ischenbunker vor der eigentlichen K ühlbandanlage ge- 
b ra d it w erden  (Abb. 1). D ie G urtförderer A, B, C  leisten 
in 8 M inuten  45 t einer jeden Sorte, so daß  en tsp red iend  
d er sechs Sorten u n d  einer jew eiligen Pause von 2 M inuten 
beim  W echsel von der einen zur anderen  Sorte sedism al je 
S tunde gew ediselt w erden  kann. D am it keine V erw echslun
gen der K örnungen in den  Z w ischenbunkem  auftreten  
können, sind die A ufgabevorrid itungen  im  V orratstunnel 
m it den S tellungen des fahr- u n d  reversierbaren  F ö rde
rers C über den Sortenbunkem  verriegelt.
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In  dem  m it K orkplatten isolierten K ühltunnel, der bis 
zum  Betonm ischturm  eine Länge von 100 m, eine Breite 
von 10 m und  eine H öhe von 3 m  hat, liegen nach Abb. 2 
sechs B änder nebeneinander. D ie G urtförderer E, F, G 
u n d  K  sind fü r die K ühlung der groben Zuschlagskom po
n en ten  150 bis 10 m m  durch W asser vorgesehen. D ie  F ö r
derer H  u n d  J d ienen der K ühlung von Grob- 
u n d  F einsand  durch gekühlte L uft. Nach 
d er M ateria laufgabe auf die F örderer E,  F,
G, K  sind üb er diesen B erieselungsrohre an 
geordnet, aus denen  die Zuschläge kräftig  
m it kaltem  W asser b esp rü h t w erden  (Abb. 4).
H ierbei fü llt sich die B andm ulde m it kaltem  
W asser an. Vor dem  ansteigendenT eil dieser 
F örderer ist eine Bandschleife eingebaut, 
ü b e r  die im  S turz das F ö rd erg u t gew endet 
w ird. G leichzeitig w ird  das F ö rdergu t von 
dem  ü b er d er W endestelle angebrachten  
V entilator erfaß t, w obei das an den  Steinen 
anhaftende W asser durch einen Bost durch
geblasen w ird  u n d  gleichzeitig eine Trock
nung  des M aterials ein tritt. D as W asser aus 
der B andm ulde lä u ft vor der Bandschleife 
seitlich vom B and h eru n te r u n d  w ird  w ieder 
dem  K ühlprozeß zugeleitet. D as F ö rdergu t 
w ird  innerhalb  der zum  B etonturm  führen
d en  30 m  langen  Schrägbrücke durch einen 
durch Propeller hergestellten  K altluftstrom  
w eiter getrocknet (Abh. 3).

A uf den G urtförderern  H  u n d  J erfolgt 
d ie  K ühlung d er be iden  Sandsorten  durch 
trockene K altluft. U ber diesen F ö rderern  Abb. 4. Spannenden der Grobkornbiinder im Kühltunnel, rechts Berieselungsrohr,
sind  innerhalb  der K ühltunnelstrecke je drei 
W endeapparate  vorgesehen, die den  B elade
querschnitt au frühren  und  neue  Oberflächen 
für die L uftkühlung  schaffen. E ine B and
schleife, w ie fü r die G robkornförderer, ist 
b e i den  F örderern  H  u n d  J  nicht vorgesehen.

D ie Bandgeschw indigkeiten sind zur 
E rzie lung  eines ausreichenden Kühlelfektes 
klein gehalten. D ie K ühldauer in  dem  
100 m  langen  T unnel b e trä g t fü r die Grob- 
k om bänder 20 bis 25 M inuten, fü r die F e in 
kornbänder 30 bis 35 M inuten. Sämtliche 
K üh lbänder sind zusätzlich m it R egelgetrie
ben  versehen, die eine w eitere R egelung der 
B andgeschw indigkeiten um  ±  20 °/o gestatten .

M it dieser neuartigen  Anlage, die in  Z u 
sam m enarbeit m it der B auherrin , der B au
unternehm ung, des L ieferan ten  der K älte
m aschinen u n d  des L ieferan ten  fü r die 
G urtförderer entw ickelt w urde, w erden  für 
d ie  groben Zuschläge T em peratu ren  von 
4,5° C  und  fü r den  S and solche von 22° C
erre id lt, SO d aß  die m it 15,5° C  (60° F) vor- Abb. 5. Zweiseilbahn und Seilhängebahn über dem 20 000 t-Lager.

geschriebene F rischbeton tem peratur beim  E inbringen  noch 
unterschritten  w erden  konnte. D as neue Bandkühlsystem  
besitz t eine R eihe von V orteilen gegenüber anderen  M e
thoden : gleichm äßige T em peratu r u n d  Feuchtigkeit d e r 
gekühlten  Zuschläge, einfacher A ufbau, einfache B edienung 
und  R egelfähigkeit nach M enge u n d  T em peratur.
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Turm drehkrane für  
Bauarbeiten.

Zum Einbringen von Baustof
fen, Schalungen, Stahl- oder Fer
tigteilen und ähnlichen Lasten 
beim Errichten von Gebäuden, 
Sperrmauern oder anderen Hoch
bauten aus Beton, von Stahl- und 
Betonbrücken, größeren Funda
menten, beim Aufstellen von 
Spundwänden für Wasserbauten 
oder zum Bedienen von Lager
plätzen in Betonsteinwerken und 
Baustoffhandlungen setzt man häu
fig Turmdrehkrane ein, die eigens 
für die Belange bei Bauarbeiten 
ausgeführt sind und besondere 
Anforderungen erfüllen. Die zahl
reichen Anforderungen beziehen 
sich auf Anpassen an wachsende

T3P

Abb. 1. 0,8 bis 2 t-Turmdrehkran 
mit Fahrwerk für sehr enge Kurven 

bis 3,5 m Radius.
Bauhöhen, leichte Ortsveränder
lichkeit auf der Baustelle, Zerleg
barkeit und rasches Auf- und 
Abbauen beim Baustellenwechsel, 
kleine Gewichte, Anpassen an 
verschiedenartige Ortsverhältnisse, 
gute Übersicht über das Bestrei
chungsfeld, möglichst mehrfache 
Ausnutzung, genügende 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 für Bauarbeiten die 
großen Hubhöhen bis etwa 50 m, 
das große Bestreichungsfeld durch 
einen langen Wipp- oder Lauf
katzenausleger (bis etwa 50 m 
Durchmesser) und die Fahrbarkeit 
auf Schienen mit teilweise sehr 
engen Kurvenradien längs einer 
Baufront. Vorherrschend ist der 
elektrische Mehrmotorenantrieb
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Abb. 2. Turmdrehkran mit mehreren Führerständen.
Bechts: d ie Umbauform für Greiferbetrieb.

Eine Übersicht über die Turmdrehkrane für Bauarbeiten 
bringt die Zusammenstellung. Im einzelnen sind die Krane 
wie folgt gebaut:

Von den zwei Ausführungen vom Hüttenwerk Sonthofen 
kann an der größeren ein waagrechter Ausleger mit einer Lauf
katze angebracht werden, durch die jede Ausladung innerhalb 
des Bestreichungsfeldes schnell möglich ist. Die größte Haken
höhe bleibt allerdings konstant. Der kleinere Kran mit 0,8 bis 
2 1 Tragfähigkeit hat eine selbsttätige, bei jeder Ausladung 
ohne Umschalten wirkende Überlastungssicherung. Ein Über
schreiten der steilsten Lage des Auslegers verhütet ein End-

mit den einfachen Steuerungsteilen für die Kranbewegungen. 
Es gibt aber auch kleinere Ausführungen mit Antrieb durch 
einen Motor, der auch eine Verbrennungsmaschine sein kann, 
wenn der Anschluß an ein Netz nicht oder nur mit größerem 
Kostenaufwand möglich ist.

nen die Hakenhöhe und Ausladung durch Ein- oder Aus
bauen von Zwischenstücken im Turm und Ausleger vergrößert 
oder verkleinert werden.

Zur mehrfachen Verwendung lassen sich die drei Arten von 
Turmdrehkranen der Krangemeinschaft Hilgers AG. - Vögele AG. 
in Greifbagger auf Schienen umbauen (Abb. 2), indem nadi 
Abnehmen des Turmes ein schräger Ausleger am Turmfuß an
gesetzt wird. Mit der Greifereinrichtung führt man vorberei
tende Erdarbeiten oder Entladungen von Waggons aus. Nor
malerweise wird die kleinere Ausführung für 0,0 bis 1,5 t Trag
fähigkeit durch nur einen Elektro- oder Dieselmotor angetrie
ben, wobei der Kranführer alle Kranbewegungen gleichzeitig 
oder einzeln schalten kann. W ie bei den anderen beiden Aus
führungen kann die kleinere Ausführung neuerdings auch durch 
drei Elektromotoren angetrieben werden. Um mit dem Wach
sen eines Bauwerkes eine gute Übersicht über das Bestrei
chungsfeld zu gewährleisten, befinden sich an den beiden grö-

schalter. Gleiskrümmungen mit kleinsten Halbmessern bis 3,5 m 
der inneren Schiene (Abb. 1) ermöglicht eine besondere Kurven
fahrvorrichtung. Der Turm mit dem Ausleger schwenkt auf 
einer Drehscheibe über dem Fahrwerk. In  den Grundteilen 
gleich gebaut ist die größere Type, bei der der Turm an einem 
Ring und in einem Spurlager schwenkt. Das Kippen infolge 
von Überlastungen sichert eine neuartige Vorrichtung. Zum 
Befahren von Kurven enthält das Fahrwerk ein Differential
getriebe, Wie bei allen Turmdrehkranen für Bauarbeiten kön

¿,5m. Spur

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

ßeren Ausführungen drei Führerstände, von denen der eint: 
am Kranunterteil und die beiden anderen in 6 oder 7 und 15 
oder 16,5 m Höhe liegen. Die drei regelbaren Schleifringläufer
motoren in den zwei größeren Ausführungen leisten: Heben 
15 (19), Fahren 5,5 (11), Schwenken 3 (11) PS. Zum genauen 
Regeln der Hubgeschwindigkeit enthalten die Hubgetriebe der 
größeren Ausführungen dreistufige Schalteinrichtungen. Die 
Neigung der Ausleger aller Ausführungen wird durch Motor- 
antrieb verstellt. Bei dem kleinen Kran m it Einmotorenantrieb 
gibt eine Anzeigevorrichtung etwaige Überlastungen an. Alle 
Krane mit elektrischem Mehrmotorenantrieb haben selbsttätige 
Überlastungssicherungen, die die Stromzufuhr unterbrechen.

Durch drei Elektromotoren werden auch die zwei Arten 
von Turmdrehkranen von Karl Pesdike, Baumaschinenfabrik 
(Abb. 3), angetrieben. Für schwere und leichte Lasten können 
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 größeren Ausführung leisten: Heben 12, Fahren 6, 
Schwenken 3,5 PS. Um eine Last sicher zu halten, liegt im 
Antrieb des Plubwerkes ein elektrischer Bremslüftmagnet, der 
auf eine reichlich bemessene Bremse wirkt. Im Untenvagen 
wird der Druck des Schwenkmastes durch Spurlinsen aus

Abb bei
Ausladungen von 14 bis 4,5 m.
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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 Stützen und Schienenzangen vergrößert. Zu
sätzlich 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 größeren Großturmdrehkrane mit Hakenhöhen bis 50 m 
dar. Die drei kleineren Ausführungen werden durch e in e n  
Elektro- oder Verbrennungsmotor angetrieben. Drei Ausfüh
rungen sind mit waagrechten Auslegern versehen, auf denen 
Laufkatzen verfahren, so daß jede Stelle innerhalb des Be
streichungsfeldes ohne weiteres erreichbar ist. Überlastungs
sicherungen an allen Kranen verhüten Unfälle durdi zu große 
Lastmomente. Der Kraftbedarf für die einzelnen Bewegungen 
der vier größeren Ausführungen ist: Heben 25—25—35—35,

kann. Im Sdialtsdirank ist außerdem ein elektrisdies Sdiütz 
untergebradit, das beim Anspredien der Sidierheitseinriditung. 
den Stromkreis zum Hubwerk unterbridit und nach Beseitigen 
der Überlast wieder sdiließt. Der Kran wiegt 16,7 t. Die Mo
toren leisten: Heben 11,5, Fahren 7,2, Schwenken 3,5, Ein
ziehen des Auslegers 7,2 PS.

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

RollenhShe

Abb. 6. 1 bis 2,5 t-Turmdrehkran m it E in
ziehwerk des Auslegers (Viermotorenkran).

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 Türme sdiwenken entweder auf einer Drehsdieibe un
mittelbar über 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 selbsttätige Überlastungs- 
sidierung für alle Auslegerstellungen, eine selbsttätige Absdial- 
lung in den Endstellungen des Auslegers und eine Begrenzung 
des Lasthubes bieten völlige Betriebssicherheit. Durdi eine 
Schnellsenkeinriditung für Lasten bis 0,35 t  läßt sich ein Kran- 
spiel beträditlidi abkürzen. Der am Turm sdiwenkbare Teil 
ist hodi gelegt, so daß der Kran unmittelbar am Bauwerk ent
langfahren kann und die Ausladung weitgehend ausgenutzt 
wird. Da zwei hintereinander liegende Räder des Fahrwerkes 
angetrieben werden, lassen sich Kurven bis etwa 25 m Plalb- 
messer befahren. Das Einziehen des Auslegers über die ge
samte Ausladung von 20 bis 8 m dauert 1,2 min. Alle einge
bauten Drehstrommotoren leisten zusammen 25 kW.

Außer dem Turmdrehkran mit 1 bis 2,5 t Tragfähigkeit 
(Abb. 6) baut Hans Liebherr, Krane-Werkzeugmasdiinen, nodi 
zwei weitere Arten, die außer den Hubleistungen nidit nen
nenswert von dem 1 bis 2,5 t-Kran abweichen. Am Turmfuß 
befindet sidi ein Einziehwerk mit eigenem Motor, durdi das 
sich der Ausleger mit der in beliebiger Höhe hängenden Last 
rasdi verstellen läßt. Das Seil zum Verstellen des Auslegers 
bewegt sich mit einer Gesdiwindigkeit von 12,5 m/min. Über
lastungen verhindert eine besondere Sidierung. Der leere 
Haken oder eine kleine Last werden durdi den unter Strom 
laufenden Hubmotor rasch gesenkt. Die Steuerungseinriditun- 
gen für die vier Motoren und eine eleklrisdie Senkbremsschal
tung sind nicht nur im hochliegenden Bedienungsstand, sondern 
audi in  einem Sdialtsdirank im Turmfuß eingebaut, so daß der 
Kran wahlweise von oben oder von unten aus bedient werden

Von den drei Ausführungen der Krane von Dortmunder 
Brückenbau C. H. Judio kommt hauptsädilidi der Turm-W ipp
kran mit 1,5 bis 4 1 Tragfähigkeit in Betracht (Abb. 7). Der 
Ausleger kann gerade oder geknickt sein. Der geknickte Aus

leger (Abb. 7) kommt durch. 
Einsetzen eines Kniestük- 
kes in den geraden Aus
leger zustande. Mit ihm 
wird die Hakenhölie auf 
29 m vergrößert, wobei 
das zu erriditende Bau
werk höher als der lot- 
redite Rohrmast sein kann. 
Die Neigung des geknick
ten Auslegers ist nidit 
verstellbar, während sie 
bei geradem Ausleger ver
ändert werden kann. Das 
Bestreichungsfeld des ge
raden Auslegers ist ein 
Kreis bis 40 m Durchmes
ser. Der Führerstand, der 
am lotrechten Rohrmast 
mitschwenkt, hängt wie 
die Kabine eines Aufzuges- 
heb- und senkbar an Sei
len, so daß der Kranfüh
rer die beste Sichtmöglich
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 Meßvor
richtung der Lastmomente 
gesichert, die bei Überlast

- 7 -I
r-Z,65v\. bei 7,51 Last

Abb. 7. Turm-Wippkran m it höhen
verstellbarem Führerstand am senk

rechten Rohrmast.
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das Hub- und Wippwerk absdialtet. Der Kran kann Kurven 
bis 3,5 m kleinstem Halbmesser befahren und daher an alle 
Stellen eines Baublockes gelangen. Das Hubwerk ist so ge
baut, daß der Haken audr Stellen bis 10 m unter Planum er
faßt.

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

Baurat R ie d ig , Mündien-Lohhof.

D ie Bauausführung der Loch-Sloy-Staum auer.
Im Bauingenieur 27 (1952) S. 176 ist die Talsperre Lodi- 

Sloy kurz besdrrieben. Als Ergänzung dazu soll eine ausführ
liche Sdiilderung der 1947—1950 stattgefundenen Bauausfüh
rung der Staumauer folgen.

Baustellcncinrichtung. Zuerst sei kurz über 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 10 1 für Betonkübel von 3 m3 
Inhalt. Die Hubgesdnvindigkeit betrug 1,27 m/s, die Katzen
geschwindigkeit 5,1m/s. Die Fahrlänge der beweglichen Türme 
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 Verfügung 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 1,5 m3 
Inhalt. Uber der Mischanlage befanden sidi 6 Silos für Sand

Abb. 1. Lageplan der Baustelle m it den Zuführungswegen für die  
Zuschlagstoffe.

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

Die groben Zusdilagstoffe wurden in Korngrößen von 5 bis 
19 mm, 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 Förderbändern zu einem Vor
ratslager in der Nähe der Baustelle gebradit. Durdi drei

Förderbänder wurden die Stoffe von dort zur Verwendungs- 
Stelle gefördert. Der Bandtransport ging mit einer Gesdiwin- 
digkeit von 74 m/min vor sidi. In der Stunde wurden bei 
einer maximalen Förderbandneigung von 18° ungefähr 100 t 
Zusdilagstoffe gefördert.

Der Sand kam aus einem Sandvorkommen am Südende 
des Lodi Lomond, ungefähr 35 km von der Baustelle entfernt. 
Er wurde auf dem Wasserwege nadi Iveruglas, das in unge
fähr 5V2 km Entfernung von der Verwendungssteile liegt, be
fördert, wo er in 5-t-Kipploren verladen und zur Baustelle 
verfahren wurde. Eine Flotte von zwei Sdileppern und 15 
Kalmen von je 5 0 1 Tragfähigkeit waren für den Transport 
des Sandes crfordcrlidi. Sie wurde auf dem Landwege zum 
Lodi Lomond herangesdiafft.

An Zement wurde gewöhnlicher Portland-Zement benutzt 
und in einem Sdiuppen von 45/12 m Größe gespeidiert. In 
diesem Sdiuppen konnten 1500 t Zement aufbewahrt werden, 
die für mindestens 2 W odien reiditen. Im Sdiuppen lief, wie 
sdion erwähnt, ein Förderband 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 
Hochbehälter von 50 m3 Inhalt. Eine provisorisdie Dieselkraft
anlage von 3600 kW  belieferte die Baustelle mit Strom.

Fangedämme und Ableitung des Uglas-Flusses. Im Jahre 
1947 wurde ein kurzer Fangedamm für ganz geringen Anstau 
des Wassers um die tiefsten 4 Pfeiler aus deren Aushubmassen 
gebaut (Abb. 2). Zur Durdiführung des Abflusses des Lodi 
Sloy, des sogenannten Uglas-Flüßdien, war ein zeitweiliger 
Durdilaß durdi die Mauer mit einem ansdiließenden Gerinne 
gebaut worden (Abb. 3). Die Öffnung in der Mauer befand 
sidi im Scheitel des Bogens neben dem Hodiwasserüberfall.
Sie war als Verbreiterung des 1,5 m breiten Kontraktions-
sdilitzes im Beton in 4,9 m Breite und 3,35 m Höhe ausgeführt 
worden. 1950 wurde mit dem Anstau des Sees begonnen und 
die Öffnung zubetoniert.

Aushub. Ungefähr 28 000 m3 über dem Felsen lagernder 
Kies und sandiger Lehm und etwa 43 000 m3 Felsen wurde 
für die Gründung der Mauer ausgehoben. Der Felsen bestand
aus Glimmersdiiefer, der im oberen Teil stark rissig und ver
wittert, aber tiefer unten im allgemeinen gesund war. Eine 
größere Verwerfung befand sich in der Nähe des linken Ufers, 
wo allein ungefähr 2000 m3 Felsen bis 23 m Tiefe unter der 
ursprünglidi vorgesehenen Gründungssohle ausgebrodien wer
den mußten, bis man auf zur Gründung geeigneten harten, 
blauen Glimmerschiefer traf (Abb. 4). Hier war früher ein 
Wasserfall vorhanden gewesen. Die Überlagerung hob man 
mit Seitenneigungen von 1 : 1 aus. Von 1947 an wurde der 
Aushub mit 10-t- und 7-t-Greifern getätigt, nadiher mit einem 
l'/s-nd-Eimerseilbagger, mit einem Löffelbagger und mit den 
Kabelkranen (Abb. 2). Im März 1948 war der Aushub zum 
größten Teil beendet, mit Ausnahme der Arbeiten in der Nähe 
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 D urditritt des Sickerwassers unter 
dem Damm erstellt werden. Die Bohrlödier wurden erst aus
gepreßt, nadidem die Mauer bis zu etwa 2/3 ihrer Höhe fertig
gestellt war. Sie hatten einen gegenseitigen Abstand von etwa
2,3 m oder in stark rissigem Felsen weniger. Die Lödier 
wurden anfänglidi in Tiefen von 18,3 bzw. 9,15 m ausgeführt. 
In Fällen, wo die eingepreßte Zementmildi sehr leidit aufge
nommen wurde, wurden die Lödier wieder aufgebohrt und 
später in größerer Tiefe ausgeführt. Bei sdileditem Felsen 
stellte man Tiefen bis zu 37 m her. Der Druck wurde zum 
U/2- bis 2fadien der Stauhöhe angenommen. Im  ganzen wur
den 4900 lfdm Bohrlodi von 10 cm 0  erstellt und 460 t Zement 
eingepreßt, das sind im Mittel etwa 95 kg je lfdm Bohrlodi.

In  stark rissigem Felsen wurden die Bohrlödier dichter 
gesetzt. Zuerst wurden 6,1 m des Bohrlodies mit einer 
Mischung von einem Teil Zement auf vier Teile Wasser aus
gepreßt. W enn nadi der Einpressung von ungefähr 1 1 unter 
dem genannten Druck das Lodi noch in  stärkerem Maße 
Misdigut aufnahm, wurde die Misdiung dickflüssiger gewählt, 
bis es kein weiteres Einpreßgut mehr aufnahm.

Beton. Der Beton wurde in fünf versdiiedenen Misdiun- 
gen hergestellt. Beton mit 248 kg Zement je m3 Fertigbeton 
wurde für den gewöhnlidien Massenbeton der Staumauer ge-
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Abb. 2. Lageplan der Baustelleneinrichtung der Lodi-Sloy-Staumauer. 
A  Entnahmerechen. —  B Entnahmeturm. —  C Stollen. —  D  Balken 
des Hochwasserüberfalles. — E  Hochwasserüberfall, Schwelle. — 
F Tosbecken. —  G Abschlußmauer. —  K  Schieberkammer. —  L  An
legestelle des Verwaltungsbootes. —  N  Zuführungsstraße. —  P Tunnel 
der Zuführungsstraße. —  Q  Zeitw eilige Öffnung in der Staumauer 
zum Wasserablluß. —  R Ableitungsgerinne. —  S Fangedamm. —
I Bürogebäude. —  2 Garage. —  3 Magazinbaracke. —  4 Tischler
baracke. —  5 Kompressorenhaus. —  6 M asdiinenhaus. —  7 E lek
triker. —  S Speiseräume. —  9 Zementschuppen. —  10 A  10 t-Derrick, 
30 m Ausladung. —  10 B Spätere Stellung des 10 t-Derridcs, fest. —
I I  7 t-Derrick, 30 m Ausladung, —  12 A  7 t-Derrick, 30 m Ausladung.

Dammbalken- 
nische

12 B Spätere Stellung des 7 t-Derricks, fest. —  13 10 t-Derrick, 37 m  
Ausladung, fest. —  14 7 t-Kran, 30 m Ausladung. —  15 Mischanlage. 
—  16 Zementelevator. —  17 Förderband für Zement. —  18 Förder
band für die Zuschlagstoffe. —  19 Platz zur Herstellung der Fertig
betonteile. —  20 Sandvorräte. —  21 A  Schrägaufzug für Beton. —  
2111 Spätere Stellung des Schrägaufzuges. —  22 A  W indwerk für 
den Schrägaufzug. —  22 B Spätere Stellung des W indwerkes. —  
23 Feste Türme der Kabelkrane. —  24 Bedienungshäuschen der 
Kabelkrane. —  25 Bewegliche Türme der Kabelkrane. —  26 Äußerste 
Stellung der Kabelkrane. —  27 11 kV Überlandleitung von dem zeit
w eiligen Krafthaus in Iveruglas. —  28 Transformatoren und Schalt
räume. —  29 Stromzuführung. —  30 Schrägaufzug für den Transport 

der Fertigbetonteile. —  31 W indwerk für den Schrägaufzug.
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Abb. 3. E inzelheiten des zeitw eiligen  
Durchlasses durch die Staumauer.

wählt. Dieser wurde etwa zu 3/i der Gesamt
menge ausgeführt. Beton mit 300 kg Zement 
wurde für kleinere Massenbetonquerschnitte, 
und zwar für Stützmauern usw. verwendet. Be
ton mit 380 kg Zement fand für den Vorsatzbeton 
der Staumauer in einer Stärke von 75 cm und 
für die Herdmauer, mit 450 kg Zement für grö
ßere Stahlbetonteile und mit 530 kg Zement für 
stark bewehrte Fertigbetonteile Verwendung.

Das Betonieren wurde bei niedrigen Tempe
raturen, und zwar bei steigender Temperatur bei 
1° C und bei fallender bei 3° C eingestellt. Der 
Beton wurde mittels Rüttelmaschinen eingebracht.

Vor dem Betonieren wurde jeweils die Ober
fläche des Felsens bzw. des schon erhärteten Be
tons gründlich gereinigt und dann zuerst eine 
ziemlich dickflüssige Schicht Zementmilch vor 
dem Aufbringen des Betons eingebracht. Einige 
Stunden nach Einstellen der Betonierung wurde 
die Arbeitsfuge durch einen kräftigen Druck
wasserstrahl gesäubert. Dadurch sollte aller 
Zementschlamm entfernt werden. Nadi der Reini
gung wurde keine Behandlung der Arbeitsfugen 
mit Picken und ähnlichem vorgenommen. Nur die 
vertikalen Fugen wurden vor dem Weiterbeto
nieren mit Druckluftklopfmaschinen behandelt. 
Obschon der Gebrauch von Steineinlagen bis zu 
4 t Gewicht von der Baubehörde zugelassen war, 
wurden diese wegen Behinderung des Bauvor- 
ganees nicht eingelegt.

Fertigbefon. Während des Jahres 1949 wurde 
es immer klarer, daß man bei dem dauern
den Regenwetter bis zu 4500 mm jährlicher Re
genmenge, bei der Knappheit an Facharbeitern
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und der Kompliziertheit der Schalung die Bögen, Balken usw. 
nicht an Ort und Stelle betonieren konnte, sondern sie aus 
Fertigbeton hersteilen mußte. Die einzelnen Fertigbetonteile 
durften dabei an Gewicht ungefähr 1 0 1 nicht überschreiten,

Abb. 4. Blick auf die Gründung im Bereich des alten W asserfalles, 
26 m tief unter dem ursprünglichen Gelände.

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

Die Wölbung zwischen dem oberen Teil des 
Pfeilers bestand aus 13 Einzelbögen von je 11,1 m 
Spannweite, 76 cm Dicke und 33 cm Höhe (Abb. 5).
Die einzelnen Bögen wogen 10,21. Die Bewehrung 
betrug 61 kg je m3 Fertigbeton.

Die Stahlbetonbalken des Hodiwasserüberlaufs 
(Abb. 6) hatten 11,95 m freie Länge zwisdien den 
Pfeilern. Sie bestanden aus winkelförmigen Balken

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

Ähnlich wurden als Ferligbetonteile u. a. die Brüstung auf 
der Staumauer und die Brücken über den Hodiwasserüberfall 
gebaut, letztere mit einem Gewidit der Einzelteile von 9,5 t 
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 gefaßt und an Ort 
und Stelle eingebaut. Im ganzen wurden 2400 m3 Fertigbeton 
eingebradit, uncl zwar 174 Bögen und 148 Stahlbetonbalken 
des Ilodiwasserüberfalles. Die Fertigbetonbauteile wurden 
vom Sommer 1949 bis zum Frühjahr 1950 ausgeführt.

Ausführungseinzelheiten. Beim Betonieren wurden Deh
nungsfugen zwischen den Pfeilern in den Scheiteln der Ge
wölbe in 19,77 m waagreditem Abstand vorgesehen, um die 
Verkürzung des Betons während 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 ließ die Herstellung von 1,12 m

Steckeisen 
29mm #

Grundriß C -C

Abb. 5. Einbringen eines Fertigbetonbogens.

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

Abb. 6. Stahlbetonbalken des Hodiwasserüberfalls.

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

Es wurde bei der größten 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. III, Aug. 1952, S. 169—204.]

Dr.-Ing. Fritz O r th ,  Berlin.

ßuehbesp
Sorembe, Johannes: Technische Tabellen für Büro und 

Baustelle. 252 S., Gr. D IN  A 5, B rem en-B lum enthal: Buch
druckerei F . P förtner, 1952. Brosch. DM  12,75, geb. 
DM  13,75.

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

rechungen.
gesetzte I-Brettbalken), Sdimiede- und Eisenarbeiten (38 S.), 
Dadidedcer- und Klempnerarbeiten (5 S.) sowie (75 S.) Allge
meines (Raum- und Eigengewidite, Belastungsannahmen, Be- 
redmungsgrundlagen für Bauteile aus künstlidien und natür- 
lidien Steinen; Mauerwerk aus natürlidien Steinen, neue und 
alte Längen-, Flädien- und Körpermaße m it Umrechnungs
tabellen für diese und für 84 versdiiedene Maßstäbe). Nicht 
behandelt werden die Gebiete Statik, Medianik und Be-
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messungsverfahren. In einem Nachtrag (9 S.) wird der Bedarf 
an Steinen und Mörtel auf Grund der neuen Ziegelnormen 
gebracht. A. T ro c h e ,  Hannover.

D ittrich, Rudolf: B elongefüge und  R issebildung in 
Betonfahrbahndecken. Ein Untersuchungsberieht. ( =  H eft 1 
d. Wissenschaftl. Ber. d. Bundesanstalt f. Straßenbau.) 
27 S., Gr. D IN  A 4, mit 38 Abb. Berlin: Willi. Ernst & 
Sohn, 1952. Geh. 4,80 DM.

Der Wissensdiaftlidie Beridit enthält 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

Querrisse auf eine stellenweise Gefügelockerung des Betons 
nadi seiner Erhärtung zurückzuführen sind. Zur Beurteilung 
des Gefüges 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, daß eine Gefügelockerung in dem Beton 
n id it vorliegt. Es zeigt sidi jedoch deutlich, wie zu vermuten 
war, daß Querrisse besonders dort auf treten, wo das Beton
gefüge und damit die Betonfestigkeit sich sprunghaft ändern. 
Solche schwachen Stellen im Unterbeton führen bei zweilagigen 
Decken stärker zu Rißbildungen als wenn sie im Oberbeton 
vorhanden sind. D. kommt auf Grund der Ergebnisse zu dem 
Schluß, daß alles zu tun ist, um die Entstehung solcher 
schwadien Stellen beim Bau von Betonfahrbahndecken zu ver
meiden. Th. K r is te n ,  Braunsdiweig.

V erschiedenes.
Zweite Zuschriften

zu der Arbeit 
U. Finsterwalder: Dywidag-Spannbeton

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

I.
Wenn die in den Zuschriften behandelten Ausführungen im 

Aufsatz des Herrn Dr.-Ing. F in s te r w a ld e r  nodi zu der 
Hoffnung berechtigt haben mögen, daß die eine oder andere 
seiner vorhergegangenen einseitigen Behauptungen richtig
gestellt oder wenigstens eingeschränkt werden könnte, so muß 
angesidits seiner Erwiderung leider festgestellt werden, daß 
diese Erwartungen enttäusdit worden sind. Bei dieser Ent
wicklung bedauere idi sehr, trotz aller Aditung vor dem Wis
sen und Können des Verfassers, die Erwiderung F.s als einen 
perfektionierten Versuch zur Ablenkung der Fadiwelt von den 
wahren Hintergründen seiner Zweckpropaganda gegen die 
anderen Verfahren bezeichnen zu müssen.

Dort, wo die Verfasser der Zusdiriften für die Stähle höherer 
Festigkeit eintreten, verwirrt F. den Leser dadurdi, daß er 
statt von diesem klaren Begriff von „möglidist hodigespannten 
Vorspanneisen“ und wiederholt von „extrem hodigespannten 
Stählen“ spridit. Diese gibt es nidit, denn die DIN 4227 be
grenzt die Spannung auf 0,75 as  oder 0,55 aB. Als selbstver- 
ständlidi wird hierbei vorausgesetzt, daß das Material den An
forderungen an einen Spannbetonstahl genügt. Unter relativer 
Betraditung gibt es demnadi keine Unterschiede in den zuläs
sigen Spannungen der Spannbetonstähle. N idit anders verhält es 
sidi mit der falsdien Behauptung, daß in den Zusdiriften von 
unvermeidbarenRissenimSpannbetongesprodienwurde. Nur von 
möglichen 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 Spannungszustände.

Die unsadilidie Darstellung findet ihre Fortsetzung bei der 
Erwähnung der Sdiweizer Versudie1). Sie dienten wissen- 
sdiaftlidien Zwecken. Bei der Balkenserie IX, auf die F. hinwies, 
entsprach die Bewehrung der Zugzone aus St 180/193 nur 
M =  0,087 o/o von Fj>! Sie wurde mit av =  160 kg/mm2 =  0,83 oB 
übertrieben hodi angespannt. Bei einem mit St 165 nadi DIN 
4227 für die gleidie Gebraudislast entworfenen Balken gleichen 
rechteckigen Querschnitts liegt aber, je nachdem in der Drudc- 
zone unter den Vorspannkräften und dem Eigengewicht im 
Beton Biegezugspannungen vorübergehend in Kauf genommen 
werden oder nidit, ß  zwischen 0,4 und 0,5 %  von F b d. h. die 
Bewehrung der Serie IX beträgt nur Vs derjenigen, die sich in 
der deutsdien Praxis für diese Balken ergeben hätte. Dasbehaup- 
tete Zerplatzen des gesamten Spannbetonträgers ist ein Produkt 
der Phantasie. Das Warnsignal der Rißlast und ihr Verhältnis 
zur Brudilast erfährt, wenn nach DIN 4227 bemessen wird, durch 
die Änderung der Stahlgüte keine nennenswerte Verschiebung. 
Deutsche Versudie mit Spannbetonträgern, von denen einer mit 
St 90, ein anderer mit St 165 bewehrt wurde, ergaben außer 
annähernd gleicher Rißlast für den St 165 eine um rd. 15 % 
höhere Brudilast. Das Warnsignal traf also beim St 165 relativ 
früher 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, daß er sich einer sadilidi und wissen- 
schaftlidi begründeten Betraditungsweise befleißigt. Dazu gehört

1 M. R i t t e r  u. P. L a r d y :  Vorgespannter Beton, Zürich 1946.

außer der wahrheitsgemäßen Aufzählung aller für ein Ver
suchsergebnis grundlegend wichtigen und entsdieidenden Merk
male auch eine Berücksiditigung 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 mögliche kleine Untersdiiede 
dieser Art nidit berührt. Die in den gekrümmten Stäben aus 
0 26 St 90 erzeugten Biegespannungen sind im Vergleidi hiermit 
sehr viel bedenklicher.

Das Wesen des Spannbetons in tedinisdier und kosten
mäßiger Hinsidit verlangt im Grundsätzlidien die Verwendung 
hochfester Betone und Stähle. Auch das wurde u. a. durdi die 
erwähnten deutschen Versuche bewiesen. Bei der Bündelbe
wehrung nadi F re y s s in e t  kann jede Stalilgüte verwendet 
werden. Die Ebene für den unnötigen Streit ist daher falsdi 
gewählt. Die Angriffe des Herrn F. auf andere Verfahren sind 
nur eine Verteidigung des St 90. Damit sollen ansdieinend 
besondere Zugeständnisse in den Anwendungsbedingungen für 
den St 90 erreidit werden. Denn der St 90 erfordert je t Vor
spannkraft höhere Lieferkosten. Deshalb kämpft Herr F. audi 
so zäh um die besdiränkte Vorspannung. Das Aufrollen von 
Gewinden, das beim St 90 gerade nodi möglidi ist, macht ihn 
zwar hoffähig für Spannbeton, aber das ist nodi nicht die 
Qualifikation zum König, sdion eher die zum Zaunkönig der 
Spannbetonstähle. Denn der viel zu geringe Sicherheitsbeiwert 
gegen die Fließgrenze in gekrümmten Stäben 0 26 und die 
geringere Plaftung trüben den angeblidien Glanz. Die höher
wertigen Stähle aber sind keine Spannungshochstapler, wie es 
F. wahrhaben mödite.

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

Die für die Dreiroseribriicke in Basel 1931 vorgeschlagene 
„Sdialenbriicke“ mit 42 freiliegenden Drahtseilen als Zug
band2) ist keine Spannbetonbrücke.

Dr.-Ing. E.h. Max L ü tz e ,  Frankfurt a. M.
II.

Die ersten. Zuschriften mit der Erwiderung haben gezeigt, 
daß F. grundlegend abweidiende Anschauungen vertritt. Die 
zunädist als vorherrschend erscheinende Meinungsverschieden
heit, ob St 90 oder höherwertiger Stahl, ist tatsächlich nur eine 
Nebenerscheinung dieser abweichenden Anschauung. Herr Dr.- 
Ing. F in s te rw a ld e r  setzt sich tatsächlich für einen ganz 
anderen Spannbeton ein als die übrigen Verfasser, so daß m. E. 
aneinander vorbeigeredet wurde.

Jede Entwicklungsstufe der Belonbauweisen ist durdi eine 
Grundidee gekennzeichnet.

1. D ie  I d e e  des S ta h lb e to n s :  Die Zugspannungen, die 
der Beton nicht aufnehmen kann, werden durch Stahlbeweh
rung aufgenommen. Wegen Rostsidierheit müssen die unver- 
meidlidien Risse möglidist klein und gut verteilt bleiben, d. h. 
es können 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 
müssen wesentlidie Trägerteile nur als tote Last mitgetragen 
werden.

2 Bauingenieur 12 (1931) S. 390.
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2. D ie  I d e e  des v o rg e s p a n n te n  B e to n s  (K oenen): 
D urdi Vorspannen der Stahleinlagen können die Risse kleiner 
gehalten werden. Die Grundidee des Stahlbetons, daß die Zug
spannungen durch die Stahleinlagen getragen werden müssen, 
ist beibehalten.

3. D ie  I d e e  des  S p a n n b e to n s  (F re y s s in e t) : Durdi 
Vorspannen des Betonquersdmitts (m it o d e r  o h n e  Vorspann
glieder — siehe Riditlinien) wird der ganze Quersdmitt des Be
tonbauteiles tragfähig gemadit, so daß a l le  Spannungen aus Ge- 
braudislasten vom Betonquerschnitt aufgenommen werden kön
nen, ohne daß durdi Risse verlorene Querschnittsteile entstehen.

W enn Herr F. in seiner Erwiderung sdireibt: ......  daß alle
drei Einsender die seit F re y s s in e ts  grundlegenden Arbeiten 
herrsdiende Ansidit vertreten . . . “, „Deshalb müssen die Grund
sätze des klassischen Stahlbetons . . .  eingehalten werden“ und 
es „ist ein Riß in der Zugzone eines Spannbetonbalkens ohne 
Bedeutung, d a  d ie  g e s a m te  Z u g k r a f t  des Balkens ohne 
Beriidcsiditigung einer im Beton verlaufenden Zugkraft voll 
durdi den Stahl aufgenommen w ird . . . “, dann ist es offen- 
siditlieh, daß er nidit den Spannbeton der o. a. Grundidee 3 
meint wie die übrigen Verfasser, wenn sie Spannbeton sagen. 
Herr Dr. F. hält an der Grundidee des Stahlbetons fest und 
vertritt demnadi die oben unter 2. definierte Idee des vor
gespannten Stahlbetons. Wegen der Festhaltung an der Grund
idee des Stahlbetons ist es verständlidi, daß ihm der Rundstahl 
St 90 geeigneter erscheint als die Litzen St 180 oder Drähte 
St 165. Tatsächlich ist unter „Dywidag-Spannebton“ vorgespann
ter Stahlbeton gemeint, denn es ist . . .  „ein Riß in der Zug
zone eines Spannbetonbalkens ohne Bedeutung . . . “, nidit aber 
für die Vertreter des Spannbetongedankens.

Die meisten Mißverständnisse, erklären sidi aus dieser Ver- 
sdiiedenheit der Auffassung des Begriffes Spannbeton. Das 
trilft insbesondere audi für seine Auffassung zu, daß für die 
Festlegung der zulässigen unteren Spannungsgrenze für Holz
träger ganz andere Gesiditspunkte gelten als für Spannbeton
träger, 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 
zulässigen Spannung, die ja für den Bereich Gebraudislasten 
gefordert wird, von gerissener Zugzone auszugehen, wenn 
gleidizeitig volle Mitwirkung des ganzen Quersdmitts voraus
gesetzt wird.

W enn sidi audi die meisten Meinungsversdiiedenheiten aus 
der Versdiiedenheit der Auffassung des Begriffes Spannbeton 
erklären, läßt sidi der W idersprudi der zwischen einer Anzahl 
von Behauptungen des Herrn F. und dem tatsädilidien Sadi- 
verhalt bestehen, in keiner Weise erklären. Das in meiner Zu- 
sdirift gebrachte vergleidiende Beispiel sei „mit der hohen 
Betonvorspannung von 75,7 kg/cm2 . . . “ für St 90 ungünstig 
gewählt worden. Dabei ist der von F. wahrsdieinlidi persönlidi 
bearbeitete Kornwestheimer Dywidag-Versuchsträger mit einer 
Zugrandvorspannung von 224 kg/cm2 entworfen worden. Die 
in meinem Beispiel gewählte Verteilung der St90-Stäbe sei 
ungünstig: „Verteilt man bei diesem Beispiel jedodi die Be
wehrung 2/s auf die untere und zu auf die obere Randzone 
des Quersdinittes, wie das bei St 90 üblidi ist, dann steigt das 
Widerstandsmoment um rd. 15 %.“ „Die Tragfähigkeit ver
größert sidi hierdurch auf 83 tm und ist sogar größer als der 
von Herrn Dr.-Ing. Kani für St 180 ermittelte W e rt. . . “ Ver
teilt man aber tatsädilidi die St 90-Glieder in der angegebenen 
Weise, dann wird unter gleidien Voraussetzungen wie in der 
l.Z usd irift nidit 83 tm erhalten, sondern 74,5 tm. Für den Be- 
reidi der Gebraudisspannungen mit minazul =  ergibt sidi 
für den St90-Träger eine Tragfähigkeit von 43,5 tm und den 
St 180-Träger 52,0 tm. Die von F. vorgesdilagene Verteilung 
der Vorspannbewehrung bedeutet also für St 90 eine Ver
schlechterung gegenüber der von mir in der 1. Zusdirift ge
wählten Anordnung, da jetzt die Tragfähigkeit des St 180 rd. 
20 o/o höher ist als die des St 90-Trägers. Die Erhöhung des 
Widerstandsmoments, die übrigens nicht 15 %>, sondern nur 
10 o/o beträgt, kann die höheren Verluste durch Schwinden und 
Kriedien nidit aufheben. Dennodi behauptet Dr. F.: „Eine Ver
größerung des Widerstandsmoments ist w iditiger als die Emp- 
findlidikeit gegen das Kriedien.“ Dabei ist leidit anzusehen, 
daß eine Vergrößerung des Widerstandsmoments viel billiger 
durdi Vergrößerung des Betonquerschnittes zu erreidien ist als 
durch einen Mehrquerschnitt an Stahl usw.

Dr.-Ing. G. K a n i, Stuttgart
III.

Es ist bedauerlidi, daß die Erwiderung von Dr. F in s t e r 
w al d e r  wieder Behauptungen enthält, die den Tatsadien nidit 
entspredien und die nur dazu dienen sollen, Spannbeton mit 
Stählen höherer Festigkeit sdiledit zu madien.

So ist z. B. die Genauigkeit der Vorspannung gerade bei zu
sammengefaßten Kabeln aus Drähten oder Litzen (Verfahren 
Baur-Leonhardt) wesentlich besser zu erreidien und zu prüfen 
als bei Einzelspanngliedern. Bei diesem Verfahren ist es im 
Laufe der Entwicklung gelungen, die Reibung an Umlenkstel- 
len beachtenswert zu vermindern. Die Verlängerungen des 
Kabels werden durdi mehrere Kontrollöffnungen entlang des 
Bauwerks audi an Zwischenpunkten gemessen, so daß die tat- 
sädilidie Reibung berücksichtigt werden kann. Für die Prü
fung ist der erzielte Spannweg jederzeit nadi dem Spannvor
gang an der otfenliegenden Spannlücke meßbar. Da die ge
samte Vorspannkraft mit einer Druckleitung, die alle Pressen 
verbindet, aufgebradit wird, kann audi jederzeit die Spann
kraft im Ganzen geprüft werden, was wesentlidi einfacher ist, 
als wenn hunderte Einzelstiibe jeweils durch nodimaliges An
setzen der Presse zu prüfen sind, ohne daß dabei der Spann
weg prüfbar ist.

Kabel aus dünnen Drähten werden durdi die meist nötigen 
Krümmungen der Spannglieder weniger beeinträditigt als dicke 
Stäbe, die vor allem am Gewinde der Verankerungen und Stoß- 
muffen große Empfindlidikeit gegen zusätzliche Biegung zeigen.

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

Alle bisherigen Brudiversudie an Spannbetonbalken be
weisen, daß es unriditig ist, zu sagen, „aus Sidierheitsgründen 
müsse die Haftspannung für 1,75 p +  0,75 g dimensioniert sein“. 
Bei jedem Stahlbetonbalken ist bei den l,75fadien Lasten die 
Haftung an den Rissen längst überwunden.

Selbst die größten Leistungen und Erfahrungen legitimieren 
einen Ingenieur nidit, zu behaupten, daß n u r  die „mittleren 
Vorspannungen“ usw. zuverlässige Bauwerke geben, wenn Ver
sudie, Praxis und Theorie beweisen, daß die vollkommene Vor
spannung mit höherwertigen Stählen besser ist.

Dr.-Ing. Fritz L e o n h a r d t ,  Stuttgart.
E rw iderung.

Ich stimme mit Herrn K an i darin überein, daß ich eine 
besondere Art des Spannbetons, abweichend von der K oe- 
n en s  und F re y s s in e ts  vertrete. Sie ist durch die Forderung 
gekennzeichnet, den Spannbeton grundsätzlidi für 2 Zustände 
zu konstruieren, für den Zustand der Gebraudislast, für den 
Freiheit von Rissen gefordert wird, wobei geringere Dehnungen 
des Betons, die er rissefrei aushält, nicht ausgeschlossen wer
den (besdiränkte Vorspannung) und für den Zustand der 1,75- 
fadien Gebraudislast, wobei in diesem Endzustand Risse nur 
in dem bei nidit vorgespanntem Stahlbeton für die l,0fadie 
Gebrauchslast üblidien Maß auftreten sollen. Aus der zweiten 
Forderung ergibt sidi logisdi die Notwendigkeit der Anwen
dung der bewährten Grundsätze des klassisdien Stahlbetons:

Verteilung der Bewehrung über den Zugquersdinitt (keine 
konzentrierten Spannglieder), Herstellung des Verbunds (Vor
spannung mit naditräglidiem Verbund) und Begrenzung der 
Stahldehnungen (Bevorzugung eines Stahles mittlerer Streck
grenze, von dem man für das gleidie Geld eine viel größere 
Stahlmenge einbauen kann als mit hochgespannten Drähten).

Der meinen Kritikern gemeinsame Drang nadi hohen Stahl
vorspannungen entspridit nadi meiner Ansidit einer Überbe
wertung der durdi Schwinden und Kriechen des Betons her
vorgerufenen Spannungsänderung, wobei übersehen wird, daß 
die Genauigkeit der Einbringung der Vorspannung bedeutungs
voller ist. Id i erläutere das an einem aus der Praxis gegriffenen 
Beispiel der Spannungen in einem Brückenquersdmitt.

-19,9 -219

-<?7#7 kg/cm*
Lastfall 1

Urspannung

-5B£

LastfallE

X - m f \ ohnemund

K-WW- Verbund

+51,S +WS
Lasffö//3 Lastfal/il Las/fal/S

1+2 Kriechen u. Verkehr
Schmnden 

«59---------------1

Spannweile 26,5 m.V7
■170l- ----- «90 — —i 7 0 1 6 5  •

Abb. 1. Spannungsbilder eines vorgespannten Plattenbalkens.
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Aus den hohen Werten der im wesentlichen entgegengesetzt 
gerichteten Spannungen der Lastfälle 1 (Vorspannung) und 2 
(Eigengewicht) ist unmittelbar ersichtlich, daß es für 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 Größe weniger wichtig. F ür den Lastfall 5 
(Verkehr) ist es aber von Bedeutung, wenn das Widerstands
moment durch das Einlegen eines verhältnismäßig großen Stahl
querschnitts wesentlich (im Beispiel bei dem maßgebenden Wu 
von 0,480 m3 auf 0,642 m3) vergrößert wird.

Bei Querschnitten, die weniger durch Eigengewicht und 
mehr durch Verkehrslast beansprudit werden, können mit 
St 165 geringere Randspannungen errechnet werden als mit 
St 90. Im Endergebnis wird trotzdem das tatsächliche Span
nungsbild günstiger sein, wenn die Vorspannung mit größerer 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit eingebracht wird (genaue Ein
stellung der Dehnungen durdi die Gewinde, günstige Reibungs
verhältnisse durdi Anspannen von einzelnen Stangen, nachprüf
bares Vorspannprotokoll).

Die Einwendungen der Herren L ü tz e  und L e o n h a rd t  
über die Bedenklidikeit der beim Ziehen stärkerer Spanneisen 
um Krümmungen auftretenden zusätzlichen Beanspruchungen 
wirft ganz allgemein das Problem der Nebenspannungen auf. 
Wenn Herr L ü tz e  beim Stahl 90 diese Nebenspannungen für 
bedenklidi hält und dabei dodi offenbar an eine unzulässige 
Uberbeansprudiung und eine Brudigefahr denkt, so ist zu- 
nädist festzustellen, daß bei St 90 bisher Stabbrüche nicht 
aufgetreten sind, was von vergüteten Drähten nicht ohne Ein- 
sdrränkung behauptet werden kann.1 Das Problem der Neben
spannungen bedarf aber in  diesem Zusammenhang grundsätz- 
lidi einer näheren Betraditung und Abklärung.

Sowohl beim normalen Stahlbeton als audi beim Spann
beton sind die zulässigen Beanspruchungen mit einem nach 
einheitlichen Gesichtspunkten gewählten Abstand von der 
Streckgrenze bzw. der Bruchgrenze festgesetzt. Bei den im 
Stahlbeton üblichen Stählen niedriger Streckgrenze und bei 
St 90 ist hierbei für die zulässige Beanspruchung der Abstand 
von der Streckgrenze maßgebend, während bei den vergüteten 
Stählen der Abstand von der Bruchgrenze maßgebend ist, da 
die Streckgrenze bei diesen Stählen durdi die Vergütung sehr 
nahe an die Bruchgrenze gebradit ist. W ährend ein Stahl 
niederer oder mittlerer Streckgrenze die Eigenschaft hat, daß 
durdi Kaltverformung die Streckgrenze um etwa 50 %  gehoben 
wird, ist diese hierin liegende Reserve und Sidierheit bei den 
vergüteten Stählen von vornherein bis auf etwa 10%  aus- 
geschöpft.

Im allgemeinen ist man der Meinung, daß diese Reserve 
nur beim Biegen von Plaken und Aufbiegungen in Anspruch 
genommen wird, die bei Spannbetonstäben n id it Vorkommen. 
Tatsädilidi ist jedoch diese Reserve auch notwendig, um die 
an Oberflädienkerben auftretenden Dehnungen und Spannun
gen auszugleidien. In der Praxis ist zu wenig bekannt, daß 
dio Dehnung im Grund einer ganz oberflädilichen Spitzkerbe 
mit 90° Flankenwinkel örtlich auf das 5fache der normalen 
Dehnung ansteigt und im Grund eines feinen Oberflächenrisses 
sogar auf das 9fadie.2 W enn der Stab die zulässige Beanspru- 
diung erhält, wird deshalb die Dehnung im Grund einer Kerbe 
weit über die Streckgrenze hinausgehen. Die Spannungsspitze 
wird hierbei abgebaut. Da aber an dieser Stelle eine Quer- 
sdinittsverminderung und audi eine Exzentrizität der Kraft 
vorhanden ist, wird die Beansprudiung im Grund der Kerbe 
immer wesentlidi höher sein als im normalen Stab. Sie kann

1 L c o n h a r d t :  Beton- u. Stahlbetonbau 48 (1953), S. 27.
- N e u b e r :  Kerbspannungslehre S. 154/155, Abb. 93.

D IN 4 0 1 5 * . Erd- und Grundbau.
Vorbemerkung.

Z u  A b s c h n i t t  1: G ru n d la g e n . Die Bezeichnungen sind 
nach dem Gesiditspunkt festgelegt, daß große lateinische Budi- 
staben nur für Kräfte, Rauminhalte und Fhidien benutzt und 
alle Längen mit kleinen lateinischen Budistaben bezeichnet 
werden. Eine Ausnahme bilden die Zeichen für Zeit, Tempe
ratur und Zähigkeit, die nach den Gepflogenheiten in der 

Physik mit f, T  und )/ bezeichnet wurden.

° Din 4015. Entwurf Februar 1953. Einsprüche bis zum 30. 6. 1953 
an die FNBau-G esdiäftsstelle, Bamberg 4, Postsddießfach 43.

bei Beansprudiung des Stabes auf die Streckgrenze leidit die 
Brudigrenze übersdireiten, wenn die Verfestigungsreserve zwi- 
sdien Streckgrenze und Brudigrenze nur sehr klein ist, was bei 
den vergüteten Stählen der Fall ist.3

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

Beim Spannbeton muß man beachten, daß die Spannkräfte 
durdi künstlidie Maßnahmen 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 Stabkräfte eine direkte Funktion der 
in ihren Grenzwerten bekannten natürlidien Lasten sind. Die 
Sidierheit, die durdi den beabsiditigten Abstand von der 
Streckgrenze gegeben ist, ist unter diesen Umständen nidit 
sehr hodi zu bewerten. Um so notwendiger ist die Sidierheit, 
die darin liegt, daß sich die Streckgrenze durdi Kalt
verformung gegenüber dem Ausgangswert wesentlidi heben 
kann. Diese möglidie Hebung beträgt bei dem naturharten 
Stahl 90 in Übereinstimmung mit den üblidien Baustählen bis 
zu 50 «Io, bei den vergüteten Drähten aber nur bis zu 10 %, 
und dieser W ert sdieint nach den gemachten Erfahrungen 
ungenügend zu sein. Nadi meiner Meinung sollte mit Rücksidit 
auf die Sicherheit die Streckgrenze nicht höher als auf 75 %  
der Brudigrenze gebradit werden. Bei Verwendung soldier 
Materialien würden die Richtlinien für vorgespannte Bauteile 
DIN 4227, die die zulässige Spannung mit maximal 75 %  der 
Streckgrenze bzw. maximal 55 %  der Brudigrenze festlegen, 
audi unter W ürdigung der vorstehenden Ausführungen nach 
wie vor angemessen sein, und die Sidierheit würde verbessert 
werden.

Wenn man im Spannbeton überhaupt Stähle höherer 
W ertigkeit als sonst im Bauwesen üblidi verwendet und die 
höhere Festigkeit im gleidien Verhältnis wie sonst ausnützt, 
so bedarf dies einer besonderen Begründung, da diese Stähle 
naturgemäß weniger Verformungsreserven besitzen und eine 
hieraus möglidie Einbuße an Sidierheit nidit vertreten werden 
könnte. Zunädist fallen Haken und Aufbiegungen, bei denen 
das Material sehr stark kalt verformt wird, weg. Außerdem 
wird bei Verkehrsbeansprudiung die Formänderungsarbeit auf 
der Zugseite eines Trägers überwiegend von dem vorgespann
ten Beton durdi Verringerung der Druckspannungen über
nommen, während die Eisen in sehr viel geringerem Maß 
arbeiten müssen als bei nidit vorgespannten Konstruktionen. 
Beispielsweise erhalten bei einem Anteil der Verkehrslast an 
der Gesamtlast von 50 %  die vorgespannten Eisen nur etwa 
12 %  Spannungsänderung gegenüber 50 °/o bei einer nidit vor
gespannten Konstruktion.

Die Sdnvingwerte, die bei St 90 nadigewiesen wurden, sind 
für 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 Cröße 
kommen jedodi in der Praxis des Spannbetons nicht vor. Sie 
betragen vielmehr bei Straßenbrücken bis zu 250 kg/cm2 und 
bei Eisenbahnbrücken bis zu 500 kg/cm2. Die von meinen 
Kritikern geäußerten Bedenken sind deshalb unbegründet.

U. F in s te r w a ld e r ,  München.
PS.: D ie Diskussion wird hiermit geschlossen. D ie Herausgeber.

3 J ä n i c h e :  Beton- u. Stahlbetonbau 46 (1951), Abb. 12 und 
S c h w i e r :  Beton- u. Stahlbetonbau 47 (1952), Abb. 6.

4 M. W e r n e r  u. W.  R u t t m a n n :  2. V D I 94 (1952), S. 1128.

Fachausdriicke und Form elzeichen.
Z u A b s c h n i t t  2: D ic h te  u n d  Z u s ta n d s fo rm e n . 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-, Fließ- und Schrumpfgrenze sollen als Dezimal
bruch und nidit in Hundertteilen angegeben werden.

Z u A b s c h n i t t  3 : G e w ic h te . Alle Gewidite der Raum
einheit sind mit y  bezeidmet, sie werden nur durdi Zeiger 
(Indizes) unterschieden.
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Z u A b s c h n i t t  4: K rä f te  u n d  S p a n n u n g e n . Für Einzel- 
und Linienlasten werden große lateinische Buchstaben ver
wendet, eine besondere Kennzeichnung der Linienlast durch 
einen Querstrich, z. B. P, wird nicht empfohlen, die Kenn
zeichnung würde z. B. bei Erddruckrechnungen, wo stets E als 
Linienlast der Wand aufzufassen ist, zu umständlich sein.

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

Z u  A b s c h n i t t  5 : V ersu ch e . Den Bezeichnungen bei der 
Auswertung des. Verdiditungsversudies liegt die Druck-Poren-
ziffer-Gleichung von T e rz a g h  i zugrunde e = £0— - ln (p + p )

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

Fadiausdruck i  Formelzeidien . Maßeinheit

1 G ru n d la g e n .
Gewicht
Rauminhalt
Fläche
Länge
Breite
Tiefe (von der Bezugs

ebene nadi unten)
Höhe (von der Bezugs

ebene nach oben) 
Schichtdicke 
Durdunesser 
Zeit
Temperatur
Zähigkeit

2 D ic h te  u n d  Z u s ta n d s -  
f o rm en .
Porenanteil 

für lockerste Lagerung 
für diditeste Lagerung 
mit Wasser erfüllter 
Porenanteil

Porenziffer

für lockerste Lagerung 
für diditeste Lagerung

Verdiditungsfähigkeit

Verdiditungsgrad

Wassergehalt
Natürlidier Wassergehalt 
Ausrollgrenze 
Fließgrenze 
Sdirumpfgrenze

kg (t) 
cm3 (m3) 
cm2 (m2) 
cm (m) 
cm (m)

cm (m)

cm (m) 
cm (m) 
cm (m) 
sec 
°C
g see/cm2

Bildsamkeit w^a n\qT*ooi—tII 1

Zustandszahl k w  = “7 - 1

Sättigung

W f  —  U)a

s r =  100
11

1

3 G e w ic h te .
Stoffgewidit der Boden

körner r s g/cnr
Stoffgewicht des Wassers g/cnv
Raumgewicht des Bodens 7 t/m3
Raumgewidit des trockenen 

Bodens Vt t/m3
Raumgewidit des wasser

gesättigten Bodens t/ni3
Raumgewidit des Bodens 

unter Auftrieb 7a t/m3

Fadiausdruck Formelzeidien Maßeinheit

4 K rä f te
u n d  S p a n n u n g e n .
Einzellast P kg (t) ■
Linienlast P kg/cm (t/m)
Erddruck E kg/cm (t/m)

Erddruck (angreifender
Erddruck) E , kg/cm (t/m)
Ruhedruck Eo kg/cm (t/m)
Erdwiderstand EP kg/cm (t/m)

Hauptspannungen ö i kg/cm2

°2 kg/cm2

°3 kg/cm2
Normalspannungen 0 kg/cm2
Scherspannungen r kg/cm2 

kg/cm2 (t/m2)Gleidiförmige Auflast V
Sohlspannung (Boden

pressung) Ps kg/cm2
Strömungsdruck Pi kg/cm3
Kapillardruck Pfc kg/cm2
Erddruckspannung «a kg/cm2 (t/m2)
Erdwiderstandsspannung eP kg/cm2 (t/m2)
Ruhedruckspannung co kg/cm2 (t/m2)
Erddruckbeiwert / a 1
Erdwiders tandsbeiwert 1
Ruhedruckbeiwert 1
Kritisches Hauptspannungs

verhältnis 1

5 V ersu ch e .
Durdilässigkeitsversudi 

Durdilässigkeit (nadi
cm/secDarcy) k

Hydrostatisdie Druck
cm (m)höhe >‘w

Hydrostatisches Gefälle
w 

' 1 1

Druckgefälle ‘P = ‘ ■ 7W kg/cm* (t/m3)
Verdiditungsversudi

(Kompressionsversudi)
V erdichtungsbeiwert c v 1
Sdiwellbeiwert Cs 1
Festwert für Verdichtung Pcv kg/cm2
Festwert für Sdiwellung Pcs kg/cm2
Steifeziffer S kg/cm2
Setzung (nach Verfesti
gung [Konsolidierung]) s cm

Zeit-Setzungsversudi
Setzung zur Zeit t st cm
Zeitbeiwert c ■ t 

r  = l? 1

Verfestigungsgrad st
ß  = s

1

Verfestigungsbeiwert k
c =  -SY cm2/sec

Porenwasserüberdruck
1 W

Pu kg/cm 2
Sdierversudi

Sdierfestigkeit r s kg/cm2
Kohäsion c kg/cm2
Winkel der inneren
Reibung g o

6 B e re c h n u n g s v e r fa h re n .
Grenzbelastung max p kg/cm2
Zulässige Bodenpressung zul p kg/cm2

Bettungsziffer Cb = ?,sb S
kg/cm3

PfaliKviderstandsziffer c P - FS kg/cm

Böschungsneigung ß O

Sidierheitsgrad v s 1

Für den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; Druck: Deutsche Zentratdruckerei A .-G., Berlin SW 11,
D essauer Straße 7. —  Springer-Verlag, Berlin-G öttingen-H eidelberg
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Es gibt keinen Baustoff

der in so vielzähligen Sorten hergestellt 
wird, der so vielseitig im Hoch- und Tief
bau verwendet werden kann, weil er aus 
gezeichnete und verläßliche Eigenschaften 
besitztund derbesonders im Innenausbau 
Mensch und Raum solche außerordent
lichen Dienste leistet wie beispielsweise 
die deutsche H o lz fa se rp la tte . Achten 
Sie deshalb auf die nächsten Anzeigen.

Zettelmeyer
A U T O - S C H Ü T T E R
Hubert Zettelmeyer • Konz b. Trier



AN LEITU N G  UND AUSRÜSTUNG FÜR DIE VERFAHREN

BAUR-LEONHARDT

SEIBERT-STINNESARBEITSGEMEINSCHAFT

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

S T E L L E N G E S U C H E

Tiefbauingenieur
27 Jah re , led ig , m it m ehrjäh rige r P rax is  in Statik, Planung 
B auleitung und Abrechnung, z. Zt. in  ungekünd ig ter S te llung 
in einem  großen Industriew erk , sucht ausbaufäh ige S tellung 
be i e inem  B auunternehm en. A ngebote  un ter „D er B au
in g en ieu r 735“ an den  Springer-V erlag , A nzeigenab teilung , 
Berlin W  35, R eichpietschufer 20, erbeten .

Berlin HW 87, Reuchlinslrafie 10-17 Telefon: 392858  

Techn. Büro Essen-Sfeele, Henglersfr. 47 Tel.: 51649

Beton-Sprilzmaschinen, Beton-Injektoren, Beton-Pum 

pen, Verkauf -  Verm ietung, Ausführung v. Torkretie

rungen an Massivdecken u. Stahlbetonkonstruktionen
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Wasserbau — Wasserkraft
Großunternehmen sucht in Dauerstellung

K o n s t r u k t i o n s - C h e f
sowie mehrere erfahrene und selbständig arbeitende

D ip lom - und Fachschul - In genieu re  
mit B au ste llen-Praxis

als Statiker und Konstrukteure zur Projektbearbeitung
Ausführliche Bew erbungen mit den üblichen U nterlagen, h a n d 
geschriebenem  Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, G e 
haltsansprüchen und A n g a b e  des frühesten Eintrittstermins 
erbeten unter „Der Bau ingen ieur 73 1“ an den S P R I N G E R 
V E R L A G ,  Anze igenab te ilung, Berlin W  35, Reichpietschufer 20

A u s s c h r e i b u n g :

Beim B auordnungsam t d e r S tad t G elsenkirchen is t d ie S te lle  eines

Baustatikers

Für d ie B auabteilung eines großen chemischen W erkes w ird  zur 

Bau-Uberwachung ein jü n g e re r

Diplom-Ingenieur
m it gu ten  H ochschulzeugnissen und ein igen  Jah ren  B austellen
p rax is , m öglichst im  Industriehochbau, gesud it.

B ew erbungen -unter Beifügung d e r üblichen U nterlagen  u n te r 
„Der B auingenieur 758" an den Springer-V erlag , A nzeigenab te i

lung, Berlin W  35, Reichpietschufer 20, erbe ten .

zu besetzen.
B e d i n g u n g e n :  A bgeschlossene Fachschulbildung, gründliche Er
fahrung auf a llen  G ebieten  des Ingen ieurbauw esens, Befähigung, 
statische Berechnungen für statisch bestim m te und unbestim m te 
System e aufzuste llen  und zu prü fen . V ergü tung  nach V erg.-G r. 
IV  TO. A. B ew erber, d ie  u n te r das G esetz zu A rt. 131 GG. fallen, 
w erden  bevorzug t. B ew erbungen sind m it den  e rfo rderlid ien  
U nterlagen (Lebenslauf, beg laub ig te  Zeugnisabschriften, L iditbild 
usw .) innerhalb  eines M onats n ad i E rsd ieinen  d iese r A usschrei
bung einzusenden an

S t a d t v e r w a l t u n g  —  H a u p t a m t  —  G e l s e n k i r c h e n

M A N N E S M A N N  A k t ie n g e s e l l s c h a f t
Düsseldorf, Postfach 6037

TRIUMPH WERKE NÜRNBE RG A. G.

und einen

Bauingenieur
mit lan g jäh rige r Erfahrung in Entwurf, Ausführung und 
Abrechnung g roße r Industriebauten für unsere N eu ba u - 
Revisionsabte ilung.

B ew erbungen  mit handgeschriebenem  Lebenslauf, Z eu gn is 
abschriften, Lichtbild, G eha ltsfo rderung  und Referenzen erbitten 
w ir an unsere Persona labte ilung.

W ir  suchen zum b a ld ig e n  Eintritt einen

erstklassigen M aschineningenieur
mit um fassender Betriebserfahrung in Hütten- und 
W a lzw erken
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STAUSTUFE DONZERE MONDRAGON CNR LYON
1600 Tonnen

E i n l a u f w e h r e  im W e r k s k a n a l

S e g e m e n f w e h r e  und S t a u k l a p p e n  
im E n f l a s t u n g s b a u w e r k

Fül l-  und E n t l e e r u n g s e i n r i c h f u n g  
für  S c h l e u s e n  mit 2 7  m G e f ä l l e

D I N G L E R W E R K E  A K T I E N G E S E L L S C H A F T
ZWEIB R ÜC K E N - PFALZ und BIERBACH-SAARLAND
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Ponte Salario erbaut 569 n. Chr.

EISEN wider religiöse Vorschrift
Im alten Rom war die Verwendung von Eisen beim 

Brückenbau aus religiösen Gründen verboten.

Obwohl der Brückenbau in Händen der Priester lag, 

deren Titel „Pontifex" die Bedeutung des Brücken

baus in der römischen Antike aufzeigt, hat man 

sich keineswegs immer an diese Vorschrift gehalten. 

Es wurden zahllose Brücken gebaut, bei denen die 
Bohlen mit Eisenklammern befestigt waren.

Brücken ganz aus Eisen und Stahl zu erbauen, blieb 

jedoch der Neuzeit Vorbehalten. Die wachsende, 

durch den Fortschritt der Stahltechnik und der Statik 

bedingte Einführung des Stahls im Brückenbau hat 

völlig neue Möglichkeiten erschlossen, die dem 

modernen Verkehr zugute kommen. Es gibt heute 

praktisch keine Brückenbauaufgabe mehr, die nicht 

mit Stahl bewältigt werden könnte.

Die Beratungsstelle für Stahlverwendung als 

Informationsstelle der Eisen- und Stahlindustrie will: 

den Stahlverbraucher kostenlos in allen Fragen 

der Stahlverwendung fachmännisch beraten, 

die Erfahrungen über Fortschritte in derStahlver- 

wendung in der ganzen Welt sammeln und den 

deutschen Stahlverbrauchern zur Verfügung stellen, 

die Fachwelt laufend über den Werkstoff Stahl 
und seinen Nutzen für jedermann unterrichten.

B E R A T U N G S S T E L L E  F Ü R  S T A H L V E R W E N D U N G
Düsseldorf • Kapellstraße 12 • Fernsprecher 45312



STAHLSKELETT FÜR EIN PERLON - SPINNEREIC7EBÄUDE

S T A H L H O C H B A U T E N

STA H LB R Ü C K E N

S T A H  LW A S  S E RB A U TE  N

K R A N E  - H E B E Z E U Ç A N L A Ç E N

T R A N S P O R T  A N L A Q E N

M A S T E  - T U R M E

B EH Ä LTER  - B U N K ER  - SILO S

EISENWERK GEBR. FRISCH KG. AUGSBURG

K fiU M lE ®  lElflSKIfAU
L E l C H E i n  ( L . G .
i U S i / S H i l H
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E I S E N H O C H - U N D  B R Ü C K E N B A U  

B EH Ä LTERBA U  -  G ITTERH ASTE



SIEG EN ER AKT.-GES. 
GEISWEIDFÜR EISENKONSTRUKTION  

BRÜCKENBAU UND VERZINKEREI
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BRUCKEN
A L L E R  A R T

A  N  Z E I G  F N  DER BAUINGENIEUR
_______________________________________________ 28 (1953) HEFT 6

STAHLBAU RHEINHAUSEN

P L A N T  U N D  B A U T


