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DER BAU DESTALÜBERGANGES BEI LANGWIES AN DER ELEKTRISCHEN 
BAHN CHUR-AROSA. 

Von Dipi.-Ing. H. Scht'irch i. Fa. Ed. Züblin & Cü. (Forts. von S. 21 t ). 

4. Garantie- und Übernahmeverpflich­
tungen. 

Es dürfte nicht überraschen, daß die Baulei­
tung in Anbetracht der Kühnheit und Neuartig­
keit des Bauwerks von einer öffentlichen Ver­
dingung absah und vielmehr eine freihändige Ver­
gebung im persönlichen Vertrauen auf die Unter­
nehmer vornahm, und daß sie ferner bestrebt 
war, sich in weitgeht>ndstem Maße durch scharfe 
Bedingungen im Bauvertrag und in den zugehö­
rigen "technischen Bedingungen" gegen unan­
genehme Erfahrungen zu sichern. 

So haftet die Unternehmung für die Güte der 
hergestellten Arbeiten und der verwendeten Bau­
stoffe - im Gegensatz zu den einschlägigen ge­
setzlichen Vorschriften - auf die Dauer von 10 
Jahren, vom Tage der Brückenabnahme an ge­
rechnet, und unterlag während der Bauausführung 
der verschärften Unfallhaftpflicht, wie sie für Eisen­
bahnunternehmungen gilt. 

V ertragsgemä(~ sollte mit dem Aushub für 
die Fundamente am 1. August 1912 begonnen 
werden und das ganze Bauwerk auf den 1. Mai 
1914 zur Oberbaulegung bereit sein. Infolge Ver­
zögerung des Enteignungsverfahrens für die be­
nötigten Bau- und Arbeitsplätze konnte jedoch 
mit der Einrichtung der Baustellen erst mehrere 
Wochen später als vorgesehen begonnen werden, 
so daß die Termine eine entsprechende Verschie­
bung erlitten. 

Die "technischen Bestimmungen" weisen, außer 
den üblichen allgemeinen Vorschriften, unter an· 
derm auch folgende Sonderbestimmungen auf: 

Der Zement hat den "Normen" der Eidge­
nössischen Materialprüfungsanstalt zu entsprechen 
und darf außerdem im Siebe von 5000 Maschen 
auf den cm2 nicht mehr 15 0/0 Rückstand auf­
weisen. Das Eisen muß nicht nur den Qualitäts-
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vorschriften der Eidgenössischen Materialprüfungs­
anstalt für Liefe rungen von Flußeisen für Eisen­
betonbauten, sondern auch denjenigen der sehwei­
zerischen Verordnung für eiserne Brücken ent­
sprechen. 

Für Eisenbeton darf nur maschinell gemischter 
Beton verwendet werden. 

Die Konstruktion des Lehrgerüstes bleibt der 
Unternehmung anheimgestellt, unterliegt jedoch 
der Genehmigung der Bauleitung. Das Lehr­
gerüst muß mit Absenkungsvorrichtungen ver­
sehen sein, seien es Schraubenspindeln oder 
Sandtöpfe, die zwischen Kopf- und Fußbohlen 
aus Hartholz oder zwischen Eisenschienen zu 
stellen sind. Bei großer Wärme und Trockenheit 
ist das Lehrgerüst zu nässen. 

Die Ausrüstung der Seitenöffnungen erfolgt 
frühestens 4 \Vochen nach fertigem Betonieren, 
diejenige des Hauptgewölbes frühestens 8 Wochen 
nach Gewölbeschluß. 

Der Beton des Hauptgewölbes ist in etwa 
3-4 m langen Abteilungen mit Anwendung 
künstlicher Widerlager nach besonderem, von der 
Bauleitung zu genehmigenden Vorschlag der 
Unternehmung einzubringen, um eine möglichst 
gleichmäßige Setzung und ZusammendrUckung 
des Lehrgerüstes zu sichern. 

Zum Zweck der ständigen Kontrolle des 
Betons auf der Baustelle hat die Unternehmung 
eine Martens'sche Betonwürfelpresse von 300 t Be­
lastung sowie die nötigen eisernen Schalungen 
für \Vürfel von 30 cm und solche von 20 cm 
Kantenlänge zur Verfügung zu halten, Die Probe­
würfel sind bis zur Prüfung sorgfältig aufzube­
wahren und möglichst unter gleichen Bedingungen 
wie der Beton im Bauwerk erhärten zu lassen. 
Die Prüfung der Würfel soll nach 28, 56 und 100 
Tagen Erhärtungsdauer erfolgen. Zum Zwecke 
der Kontrolle der Ergebnisse ist em Teil der 
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ARMIERTER 
BETON. 

\Viirft•l auf Kosten der 
Bauleitung zur Prüfung: 
an die Eidgen. ~latt.:rial· 
11rii fungsanstalt dertc·ch· 
nischen llnchschult· 111 

Zürich zu senclt:>n. 

TII. 
Die Bauausführung. 
1. l>ic Einrichtung­
der Baustelle und 

tlc·r Bau vorg;a ng. 

\Vic· aus dem Lag;e 
plan ( Fig-. ~) ersH.:htlich 
ist, liegt das Stations· 
planum Langwies, und 
damit dit· auf gleicher 

Hllhl' bellndliclw 
Briickenfahrbahn, etwa 
60 munterhalb des Diirf 
cht'ns Langwic·s, zu 
wdchl.!m man von clt-r 
Station aus auf c·int:>m 
neuen Zufuhrsträßchen 
ii her einen sanften Ab-
hang hinaufsteigt, der 
an der Brnckenstc·lk 

sc..:lhst steil gc·gen dc..:n Zusammen· 
11uß tll'r beiden \Vildbiidw, 
Plessur nnd Sapünl'rhach, ahfiil}t· 
Zwischen Briickcnanfanl{ und 
Station clurchqtwrt dt·r Lan.!!,"­
wiL"ser Dorfbach den Abhang· u:1<l 
hat in dit! rechte !S<'ite des Haupt 
talc·s ein kleines SPitt-ntal c·in· 
g-L•kcrht 

Für clie Bauausflihrung lwstand 
ab Zufahrt nur tlu· Poststmg,. 
anf dt·r rechten Talseitc, w:i11 .. 
rt'lHl die· St·itt• g-eg-en Arosu mit 
dc:m stc-i I au fsteig;endl'n ßrl't.;l'h 
wald unzugiinglidJ war. .\llc 
ßaustnlfc: waren also von der 
rt·chtcn St·itc hcizubring·c..:n, unter 
l'benvindung der ziemlkh t•r· 
hcbliclwn Hiihenuntt:rschic·( lt­
zwisclwn P•lststra ße und \ ' c·1 • 

wenchm!!;sstPIIP. Oie .\laschitH'tl, 
l ;niik und :n1ch dit· Baustntfe, 
SI>Weit sie nicht aus dem Tal 
seihst h~zog-c;n wcnkn konnten, 
wurclen auf cll'r BunJesbahn· 
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:-:tation Clmr ausgeladen und von hier mit 
Fuhre nach Lang-wit.>s gebracht. Das Fehlen 
n>n geeigneten andt·rwt·itigc·n ebenen Aheits­
und LagerpUttzen ließ es der Unternehmnng­
natiirlich erscheinen. <.las spiitcre Stations­
planunJ zu solchen zu n·rwen<lt·n uncl zu die:->l'tn 

richten und die ankommenden Bau~tolfc und 
Güter von dort mittels einer klc•incn Bremsht:rg­
a nlag-e (Fig. 25) nn eh den Lagerplätzen zu 
schafTen. 

Auf dem Stationsplatz wurden die c·rforder­
li~hen ßaubnden, \YJC' Zementschuppen, Eisen-

Fi". 26. AH<:Jcht dt•r n.•<·htt•n T.d•wite bei der Bliickl·n-tellt• mit .\uordnnng tler B.tUt'IHril'htuHgc·u. 
llauzu~tand arn 15. Ft•hru.tr I<JI:t 

Zwc·cke die l'JJterhauarheiten fiir die Statiun und 
(•inr· kurze an ·chlit·l~t:nde Streckt• dt·r Bahn mit­
zttilhc·mehuwn. Ein umnittelhar \'or der ~taticm 

Jo'lg. :l7. I lht'rt' lln:m:--hcrg-. tat ion. 

t•rlcdgt•ndt·r :\nst•ltnitt t'itll'S gwd.:.t•JJ ~lor!itlc'll ­
knplt'::; g-alr d~tlu•i die· c·nvlinschtt> l;l'lt•genlwit Zllr 

c; ·winltllll"' rlcr nüticrt•n ~lem!·c·u von Kit·s 1111d :-:. :-. ·~ 

Sand. C :c•radc oherhalh dicst'S Kopft's alwr uähe·rt 
sid1 die: Po:-.tstraße in \\':tg't'ri'Chtt!m Sintlt' a111 

n~t•istc:n dc•r Brm:->tell<", sr1 daß t'S geg-t·lwn \\ ar, 
da..,t·lhst c·in~ Abladc•skllt· flir dit: Fuhren t·in%u-

magnzin, ~dunit·de und Schreinerei errichtet. Da 
in den Ze·iten lebhaften Baubetriebes der tiiglidw 
V erbrauch nn Eisen nncl Zem~nt fast cl•))lJiclt so 

Flg. 2B. I Jlwrt' Brcmc;hcr~,..t.tuon (Annahme auf iter p,l tstr.Jßc·). 

grot\ w:tr, :tls die· Zufnl1r ln•i glin:-.tig·c·n Vc•Jh!ilt 
Jtisst'lt, Scl 11111ßten stt'ts :dt'tnlich grnßr• l'llc•tJgc•tJ 
in \·nrrat gc•halt~n wc·rclt'n. \\'j,• lllllhsam dit•sc• 
Transportc· nut der steilen Poststral~c· waren. g-eht 
d(lratts lwn·or, daH mit einem Zug- von 4 Pfe·nlc·n 
jc•wc•ilen hc'jchsH•n.., 2500 kg Last angl'h\hrt und 
111il t'llll'lll snkhen in :{ Tagen nur 2 Fahrten 

1B• ---
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Chur-Langwies gemacht wenlen konnten. Ins­
gesamt war~n nicht weniger als 1000 Fahrten .zur 
Anfuhr aller Geräte und Baustoffe notwendig, 
währencl der Rücktransport der l;eriite und des 
verbliebenen I lolzes mit der fertigen Bahn er­
folgtt:. 

Fig. 29. 

Kies- und SatHllagt•r, 
\"Orll: :-;iJo" und /'ufultrgdl'isc zur \lt,.,l'hlll.tSchiut·. 

hilltt•n: \\ ii ... cht·. 

Dem Stationsplatz gegenüber, und von ihm 
durch llen Einschnitt des Dorfbaches g"l'trennt, 
lauen unmittelbar plessuraufwiirts nehen dem 
"\~rliingerungs,•iadukt" die Lagerpliitze für Kil'S 

Ftg. 30. 

Kil's und Sattchdsche, Steinbrecltt•r, Sortirr.tnl,tgt•. 
Tnrm det EtHb.tation des Kabelkr.mes. \VintL'r 1912 '13. 

und Sand mit d~.!r Snrtier- und \Vascheinrichtung, 
der Steinbrecher- und der Betonmischanlagc. 

Kies und Sancl wurden von der Gewinnungs­
stelle mit f(ollwag-en zu den Lag-erpliitzen g<'­
!)Chalrt und dabei t.h-r Dorfhaclwin:-;chnitt :mf einem 
Gerü~t überschritten, solange der dort \"orge-

sehene Durchlaß mit Dammschüttung noch nicht 
hergestellt war. (Für diesen Durchlaß wurde auch 
eine Ausführung in Eisenbeton erwogen; Ja aber 
vom Stationsplatzabtrag her genligen(l gute Steine 
zur Verfügung standen, stellte sich die übliclw 
gemauertc llerstellung billiger.) Hei der Gewin­
nung der Zuschlag-stolle wurden zwar die im 
natürlichen Lag-er stellenweise vorhandenen Lehm­
bänder sorgfältig vermieden; dennoch wurde es 
als angezeigt erachtet, die Zuschläge nicht nur 
nach der Griiße genau zu sortieren, sondern sie 
auch zu waschen, um mit Sicherheit dauernd ein 
miiglichst gleichmüßiges Zuschlagsgut und damit 
auch einen entsprechend gleichmüßigen Beton zu 
erhalten. Das \Vasser zum \Vaschen wurde in 
einem offenenl;erinne dem Dorfbach entnommen, 

Ftg. 31. 

S\>rtit•raulagt•, Znfuhrbriickt: ftir Kic.~ uucl S;tud, \\ ii~clte 
und <~clei-.e Yop clt•r ::;utiit•rattl,tgt' zum Kit'~- und ~.uHII:tgf•t', 

und die Einrichtung so getroften, daß zwar alle 
V crunreinigungen, nicht aber der feinere Sand, 
der für den Erhalt eint·s dichten Betons sehr nnt­
wentlig ist, wegg-eschlämmt wurden. Durch 
scluüggestellte Siebe wurde die Trennung in gro­
ben Kies lür Stampfbeton, in feineren Kies (bis 
20 mm Komgriißc) für Eisenb<·ton und in Sand 
(bis 6 mm Korngrüßc) nziclt. !Ja sich zeit,wisl' 
ein Überschuß an g-robem Kies errrab wurde ein 

"- ~ ' 
Tell desselben auf dem Steinbrecher zu Klein-
schlag verarbeitet. 

Von den LagerpWtzcn und den zur automa­
tischen Heiadung der Transpurtgefäße aufgestell­
ten Silos wurden die Zuschlagstoffe mittels I-Hinge­
hahn zur Betonmischmaschine befördert, und zwar 
wunl1· l'inc so~. Kunzsehe i\lisclnnaschine (Fabri­
kant: Kgl. Bayr. fllittcnwerk Sonthuft!n) mit 250 I 
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Trommelfüllung verwenJet. Diese Maschinen 
erzeugen in kurzer Zeit eine sehr innige ~Iischung 
und haben Yor andern den Vorzug, daf~ die Misch­
arbeit und das l\Iischgut Yon dem Bedienungs­
mann beobachtet werden können, was zur Kon­
trolle immer erwünscht ist, hier aber besonders 
angezeigt war, weil \Vert darauf gelegt wurde, 
nicht mit Gußbeton, sondern mit nur sehr mäßig 
plastischem Beton zu arbeiten, um grüßtmögliche 

Arbeitsgalfung 

Seilennirme. f!!Xj~ 
Milteltvrm: Jch-o/M u. Küsten 1JOOmJ 25 

kalaul"zügen, ausgeschlos:,.\!11 war tHll·r doch un­
verhältnismäßige Kosten \'t'rursacht hi.Hte, so lag­
es nahe, das ganze breite Tal mit einem Kabel­
kran zu überspannen, sich dadurch und durch ge­
eignete Maßnahmen für die Einschalung der 
Pfeiler und für die Einrüstung der Fahrhalmkon­
struktion eigentliche Arbeitsgerüste fast gan2 zu 
ersparen und gleichzeitig die Fördereinrichtung 
unabhäng-ig vom Baufortschritt zu machen. l\Iit 
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Fig. 38. Auszug aus clem Bauprogramm. 

Dichte und g-eringes Abschwinden desselben zu 
erzielen. 

Da alle Arbeits- und Lagerplätze in cler lliihe 
der Brückenfahrbahn Jagen, also in der Haupt­
sache dn Horizontal transpurt und ein Absenken 
der Baustoffe zur Verwendungsstelle in J~'rage 
kam, anderseits aber schon infolge der ungewöhn­
lichen Ilöhe dt:s Ball\verks tlie Erstellung eines 
d urchgchemh!n Arbeitsgerüstes, l'twa mit V erti-

diesem Kabelkran wurden sowohl Bett>11 ww I lulz 
und Eisen tasch um.l sicher an jede belicbig-l! 
Verwendung-sstelle befiin.lert. D1e Zeitdauer einer 
ganzen Fahrt (Hin- und Rückfahrt) betrug hei gut 
organisiertem ßetonicrbetrieb im allgemeinen 3 i} 

Minuten, einschl. Anhängen, Entleeren und Ab­
hängen des Fördcrgdäßcs. Das 30 mm starke 
und auf 100 t Tragkraft berechnete Drahtsdl des 
Krans W<lr auf eine Länge von 34-0 m frei ge-



234 SCHt!RCH. TALt!BERGANG BEI LANGWIES. AI{MIERTER 
R~ON. 

spannt, lief an heidcn Enden iiber hölzerne, turm­
artig-!' ' Gerüste, hintvr welchen es in Betonkliitzen 
\'erankert war. Der Lieferant des Krans hatte 
eine tägliche )lindestförderlcistung- von 40 cbm 
Beton garantiert, die tatsächliche Leistung war 
jedo~,;h bedeutend ~rnßer. Als größt~ Nutzinst 
·war ein Inhalt des f{)rdergcfüßcs von 500 I Beton 

2 TronunelfiillunKcn der ~fischmaschine 

1250 kg \'org-cschen, so dal~ die <3e~amtlast mit 
Gefäl.~gt.:wicht 1800 kg betrug. Im ~litte! mußte 
die Last auf etwa 50 m (hüchstens aht:r auf 65 m) 
g-ehoben Oller g-escnht werden. Die J Iurizontal­
g-~:schwindig-keit der Fiirderung betrug 2 m in der 
Sekunde, die 1 [ubgl'schwindigkt:it 1 111 in der St'­
kumlc. Dh! Antrid> des Krans erfolgte durch 
t'llH.:n :35-PS-Drehstrommot()r mittds einer ameri-

kanischen DllpJwlwindt·, 

1 Woche 2 WOl'he J Woche fl Woche S Wcrl!e 6 Woche 'l Wocht 6. Woche 9 W 
Bauart Sonthofen. I )je 

Antrit•hstatit)ll befand 
sich auf dem dwa 10 m 
hohl'n Tunn auf Arc>st·r 
Sl'itc, wit h n.:nd der etwa 
15m ht1heTurm aufLann·-Arbeiler 

Ovrchsdlnillliche 
ttigliche Arbeiter­
zoll/ pro Woche 

Zemenlverbrovch 
!hro7sclmiltlicher 
tdglti:her Verbmvcll 

pro Woche 

I I 

1 Z J II ~ 617 4 91l. 11 1 1Z 1ll j~. tl' 16:1M is~lzt:ZZiZJ!Z~iZJ '6pUp;v~PzluJ•lllP6PlfliJ.fjll: ~jqz! I 
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H 
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wieser Seite die Spann-
\'Orrichtung für das ~:nd­
lost· Zugseil trng. Erslt'­
rn erfonlertt· zu St·int·r 
llt·rstcllung I<J m :l f~und­

holz, 7 m~ Bretter und 
2 cbm Kantholz, letzte­
rer 1:~ m:J l~undlwlz und 
ct wa I m:l Brett er und 
Kantholz. Die Kranan· 
Iage wurde von der 
Firma vun Arx & Cie. 
in Zürich, welche :1uch 
dit• An~aiJen I iir dll· 
f lerstt>llung- vuu All­
trit"b~station uud Spaun­
ho<;k lieferte, aul:igcführt 
und hat sehr lu~fricdigt. 
l11:-.gc~amt hat der Krall 
i'llll'r :woou FahrtPli ;nts­
.t!.'(' I ü llrl. 

l)it.: lwniitigtt• Kr;tll 
zutn Bt•trit·J, der SÜl!ll · 

Iichen Ba Ul'iurichtung·cn, 
()j,. in Fig. 25 schema­
tisch dar~e~t ·llt :-.ind, 
kounte aus dt·rn Nl'lz 
dt•s Elektrizilfit::.werl\e:s 
Arosa, in :{tj'l km Eut­
ft•rnunl:' vuu der Bau 
stdlt·, mittels eint!r pro­
visorischeil llochspan-
nuug-slcilung- eutnut11 · 
1111..:11 wen..len und wurde 
t•itH•r cigt:ncn Trans­
t'nnueranlag-e :r.U~t'liihrt, 
von dt:!r sie mit aut 50<J 
\'ult reduzierter Span­
nung zu dt·n einzeltH'Il 
Ha11111asdnnen ging-. 

Da Arbeits- und La­
gerpHitze, Mischmasclu­
neu, AntrielJsstatit)n dt>s 
Seilkrans und Arbeits· 
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stell~n räumlich sehr weit auseinanderlagen, und 
die letzteren bisweilen recht mühsam zu erreichen 
waren, ·wurden diese wichtigsten Punkte durch 
eine TelephonanJage miteinander verbunden, was 
die rasche und bequeme Verständigung s~hr er­
leichterte. 

Für die Durchführung der Arbeiten wurde ein 
ganz genaues graphisches Bauprogramm aufge­
stellt, von welchem Fig. 33 einen Ausschnitt gibt. 
Für dasselbe wurde die Woch~ zu fünf vollen 
wirklichen Arbeitstagen angenommen und damit 
allen Unterbrechungen, durch ungünstige Witte­
rung u. a., I~echnung getragen. Durch Zusamm~n­
stellung des Bedarfs für alle einzelnen Leistungen 
im Bauprogramm ergab sich eine zweite Tabelle 
(Fig. 32), aus welcher der jederzeitige Gesamt­
!Jcdarf an Baustoffen und die Gesamtleistung 
ersichtlich war; mit I~ücksicht auf die unsichere 
und unregelmäi~ige Zufuhr mu{~te jeweils für 
entsprechende Vorräte rechtzeitig Vorsorge Ke­
troffen werden. 

Das Bauprogramm konnte im allgemeinen 
eingehalten werden, und die wohlüberlegten Bau­
einrichtungen, die ebenso wie das Bauprogramm, 
hauptsächlich von Dipl.-lng. J. Müller entv.,rorfen 
wurden, haben sich treftlich bewährt und, trotz 
ziemlich bedeutender Anlagekosten, als sehr wirt­
schaftlich erwiesen. 

Die vertraglich vorgesehene Bauzeit, !Jis 
1. August 1914, war, abgesehen von der unver­
meidlichen Verspätung des Baubeginns, s~hr 
knapp bemessen, da durch die zwei dazwischen 
liegenden Gebirgswinter mit ihren außergewöhn­
lichen Schneemassen lange und vollständige 
Unterbrechungen des ganzen Baubetriebes ein­
treten mußten. Tatsächlich standen für die Bau­
\'ollendung, einschließlich aller Vorbereitungen, 
nur 395 wirkliche Arbeitstage zur Verfügung, 
so daß die Anwendung leistungsfähigster Hilfs­
mittel sehr angezeigt war. 

Im SpätJahr 1912 wurden die Einrichtungen 
der Baustelle vollendet, a!Jer im übrigen konnte 
nur noch ein Teil uer Gründungsarbeiten an dt~n 
Widerlagern und an den LdugerüstHirmen aus­
geführt werden. da der Winter schon sehr früh 
(erster Frost am 7. Oktober) einsetzte. Im Jahre 
1913, etwa mit Anfang April beginnend, wurde 
dann die Hauptarbeit geleistet, indem im Früh­
jahr die sämtlichen Gründungen, im Sommer und 
Herbst das Lehrgerüst und die Betonierung der 
Seitenöffnungen gegen Langwies und des großen 
Bogens, ohne Aufbau, ausgeführt werden konnten. 
Am 6. September 1913 konnte der Bogenkranz des 
Lehrgerüstes und am 6. Oktober das grof~e Ge­
wölbe selbst, bis auf das "usstampfen der Schluß­
fugen, geschlossen werden. Frühjahr und Sommer 
1914 erfolgte dann noch die Herstellung des Auf­
baues über dem großen Bogen und der Seiten· 
öffnungen gegen Arosa und endlich die Lüftun~ 

des großen Lehrgerüstes, im Herbst 1914 der Ab­
bruch des Gerüstes, die Räumung der Baustelle 
und Abnahme des Baues. 

2. Die Grün.d ungen. 
Die beiderseitigen Talhänge bestehen aus 

lockeren Moränen (Seitenmoränen) mit überlage- . 
rungen von jung-em Bergschutt. Während aber 
die Halde gegen Langwies sich im Gleichgewicht 
befindet und eine ziemlich regelmät~ige Zusammen­
setzung zeigt, war an derjenigen gegen Arosa 
aus den vorhandenen Abrissen und den auf der 
Oberfläche liegenden Felsblöcken sofort zu er­
kennen, daß hier offenbar ein altes Bergsturz­
gebiet vorliegt. 

Die im Frühjahr 1912 noch !Jei Schneelage 
ausgeführten Bodenuntersuchungen durch Boh­
rungen und Schächte (s. Fig. 34) zeigten an . 
beiden Talhängen mit wachsender Tiefe rasch 
dichter und härter werdende Schicht~n von fast 
reinem Kies und Sand, w~lche mit solchen mit 
starken Lehmbeimengungen und kleineren und 
größeren Steineinlagen (Moränenschutt) ab­
wechsdn. Die Bohrung konnte nur unter Wasser­
zuguß vor sich g-ehen, wodurch der zähe Boden 
etwas aufgeweicht wurde. Auf der Seite gegen 
Langwies wurden die Schichten schon in mäßiger 
Tiefe ( 4-8 m) dichter und auf durchschnittlich 
7 m so kompakt, daß sie unbedenklich als zur 
Aufnahme der Grü'ndungssohle geeignet ange­
sehen werden konnten. Auf der Seite gegen 
Arosa dagegen fanden sich zwischen den Kies­
und Sandschichten häufigere und ausgedehntere, 
ziemlich weiche Schichten von Lehin und Lette; 
in einer Tiefe von 5-6 m aber waren die Bohrer 
überhaupt nicht mehr weiter zu bringen, so daß 
man vermuten mußte, auf harte Moräne oder bei • 
einigen Bohrlöchern sogar auf den festen Felsen 
gestoi~en zu sein, was um so wahrscheinlicher 
war, als am Fuf~e der Halde gegen Arosa, und 
zwar etwa 150-:.:100 m o!Jerhalb der Brückenachse, 
auf Fluf~sohle der anstehende Bündnerschiefer an 
der einzigen Stelle im ganzen < ~ ebietc zu Tage 
trat und von di~ser aus ein Ansteigen der Fels­
schicht angenommen werden konnte. Wenn 
somit auch an beiden Hängen mit einer sicheren 
Gründung gerechn~t werden konnte, so schien 
doch, in Berücksichtigung der beiderseitig un­
gleich angetroffenen Bodenverhältnisse und der 
starken Neigung der Halden, eine Balkenanord­
nung für die Nebenöffnungen im Hinblick auf die 
Sicherheit der Gründung vor einer Bogenanord­
nung den Vorzug zu verdienen. 

Auf dem Talboden wurde unter einer 4-5 m 
starken Schicht von grobem Geröll die feste, 
sprengharte Grundmoräne ermittelt, die sich auch 
bei den ausgeführten Bohrungen für die beiden 
Hauptwiderlager, und zwar beginnend in einer 
Tiefe von 6---7 m, vorfanrl. Der Fels wurde aber 
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Wenn auch die Möglichkeit, die beiden Haupt­
widerlager des eingespannten Bogens auf Fels zu 
gründen, ausgeschlossen war, so schien doch das 
harte Material der Grundmoräne, das sich auf 
Lan~wieser Seite in 9,00 m und auf Aroser Seite 
etwa 5,50 m Tiefe vorfand, für die Gründung 
geeignet, wenn eine entsprechende Sohlenverbrei­
terung vorgenommen wurde, da für diesen Bau­
grund sicher eine Belastung von 5 kg/cm2 - auch 
nach den Erfahrungen bei den ' 'ersl·hil!denen 
Bauten der Rhätischen Bahn - angenommen 
werden konnte. Den sandigkiesigen Schichten an 

8ol!rloch .lli 
:t Terrotnhiine 

8ohrloc/J ßT 
;t TernrtnhiJ'he 

Bohrungen unrl Baugrunduntersuchungt!n. 

den Hängen durfte aber in durchschnittlich 7 m 
Tiefe auf Langwieser, und 5 6 m Tiefe auf 
Aroser Seite, eine Belastung von 3,0 kgfcm2 wohl 
zugemutet werden. Diesen Annahmen ent­
sprechend wurden die Gründungstiefen im end­
gültigen Entwurf angenommen. 

Da in der statischen Berechnung am Fuße 
der Pfeiler dt!r Nebenöffnungen Gelenke ange­
nommen waren, sollten, um dieser Annahme 
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möglichst nahe zu kommen, Jie Gründungskörper 
dieser Pfeiler als schmale, für die beiden Stützen 
jeden Pfeilers gemeinschaftliche, Plattenstreifen 
quer zur Brückenachse ausgeführt werden. Diese 
Platten wurden so bemessen, daf~ sich unter der 
ungünstigsten lotrechten Gesamtbelastung und 
gleichzeitiger Berücksichtigung des \Vindeintlusses 
(welcher auf beide Stützen voll wirkend ange­
nommen wurde) eine größte Kantenpressung von 
3,0 kg/cm2 ergab. 

Tatsächlich sind aber, zwecks Erzielung noch 
größerer Sicherheit, alle Grundflächen etwas 
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grlißer, als nach diest:r Rechnung erfor~erlich, 
a usgdührt worden; so erhielt beispielsweise:: der 
erste Nebenpfeiler gegen Langwies eine Grund­
fläche \'On 3,90 · 10,00 = 39 m:! statt 3,50 · 9,30 
::: 32,5 m:!, derjenige gegen Arosa 4,05 · 9,80 = 39,6 
statt 32,5 m2. 

Die o-rößten Kantenpressungen betragen daher 
bei Bcrii~ksichtiguug des \Vindes in \Virklichkeit 
nur 2,3 - 2,5 kgjcm:!, für lotrechte Belastung allein 
aber erreicht die Pressung nur 1,8-2,0 kg/cm~. 

In gldcher Art wurden auch die Grundflächen 
des Endwiderlagers gegen Arosa bezw. des die 
gleiche Stelle einnehmenden Gruppenpfeilers 
gegen Langwies bestimmt, nur waren hier, außer 
lotrechten Lasten und \Vinddruck, auch noch die 
Bremskräfte, die von Temperatur und Schwinden 
erzeugten kleinen horizontalen Querkräfte in den 
Pfeilern und der Erddruck zu berücksichtigen. 
Jedoch ergaben sich schon aus konstruktiven 
Gründen größere Grundflächen als rechnerisch 
erforderlich. 

Die Hauptwiderlager sind also hohle, kasten-

förmige Kürper ausgebildet, um einc Gewichts­
ersparnis und gleichzeitig einc möglichst grol~e 
Grundfläche zu erzielen. Das ausgeführte \Vider­
lager hat auf Langwiescr Seite eine schriige 
Sohlenbreite von 14--15 rn, aut Aroser Seite, wo 
es etwas kleiner gehalten werden konnte, weil 
hier dann doch teilweise der anstehende Bün\lncr­
schiefer angetroffen wurde, eine solche von 
12-14 m. Die Sohlen der Widerlager sind so 
angelegt, daß sich für das Eigengewicht des 
Bogens allein in denselben eine gleichmäßige 
Pressung ergibt, die auf Langwieser Seite 
2,5 kgjcm2 beträgt; die von der Verkehrslast 
herrührende größte Randspannung erreicht 
rd. 0,7 kg/cm2 und diejenige von Temperatur und 
Schwinden rd. 0,3 kgjcm2, wozu noch der Einfluß 
des Windes mit rd. 1,0 kg,cm2 käme, aber für das 
Bauwerk als Ganzes wohl kaum wirklich in Be­
tracht fällt, weil seine Lage eine außerordentlich 
windgeschUtzte ist. Für das Widerlager auf 
Aroser Seite ergeben sich die Spannungen um 
etwa 15 % größer. (Fortsetzung folgt.) 

DIE EINFLUSSLINIEN MEHRFACH GESTÜTZTER RAHMENTRÄGER. 
Vmt Dr.-lng. H JJfarcus, Breslau. 

(Fortsetzung von S. 221 und Schluß.) 

Eine ähnliche Entwickelung liefert für den xum=- 2(2Ln1,~Rm) 4,1'.Jm+211om_1 
gelenkartig gelagerten Rahmen auf Grund der· m· - «~n ~ 
Gleichung 2 Im 

:..:: --6- (2 WD- w'D)- (4 q 11m + 2'/om- 1) a
111 
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• k ~ k- h' 
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~\ ~ 
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1 + -2 -h,--k - - --(k 

für k > m 

~Iit Hilfe dieser Verhältniszahlen und der Fest­
werte ~, bzw. der Festpunkte L' und R' ist es 
also, wenn die Stützenmomente XOm- 1, Y0m-1 und 
xom , yom des belasteten Feldes bekar.nt sind, 
ohne weiteres möglich, alle übrigen Stützen­
momente zu ermitteln. 

Um die Werte yom-1 und xom zu errechnen, 
benutzen wir die Beziehung: 

Werden in diese Gleichungen die früher ge­
fundenen Werte 'f0m-1 , rpOm eingeführt, so er­
hält man 

vu _ Im f , [ 2 2 (1-2x'm) + (2- Xm)] 
1 m-1 -- -- \w D - - -- _ 

3 1 - ltm x'm 

_ tdD [ 1 _ ~2- x'm) +-~-- 2 .ltm) ] \ 
. 1- Xm X

1
m I 

xom = + 13~ {w'n[1- 2 (2-xm) +J1-_2 x'!!lrJ 
1-Xm x'm . 
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_ wo [ 2 _ 2 ( 1 -: 2 Xm~ +. f2- ;-.'01) -~ ' 
. 1- Xm x m . 1 

Diese Gleichungen lassen folgende Deutung 
zu: Trägt man die Strecken 

_ 2 [ 2+ 2(1 - 2x'm)+(2-xm)] Pm-1-- I' - --. - ,---
m • Xm X m - 1 . 

qrn = + ~ [t + ..!(_2 _:-_:/m) ,+ (1 ~2 Xm) ] 
1m Xm X m - 1 
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