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BBenenue

Hacrosimue Meroauyeckue yKa3zaHusl TMpeJHa3HAYEHbl [JIsi CTYJICHTOB
APXUTEKTYyPHO — CTpPOMUTENBbHOTO (akyibTeTa, crneruaibHocta 291000 -
ABTOMOOWJIbHBIE JIOPOTH U a’pOAPOMBbI B KauyeCTBE OCHOBHOIO MaTepualia Mpu
u3ydeHuu teMbl «Most podeccusi». MeToaudyeckrue yka3zaHus BKIIOYAIOT B ceOs
TeMy «Mos mpodeccus», OCHOBHBIE TEKCTHI JUIsi YTEHHUS H Tepeckasza u
JOTIOJIHUTEIIbHBIE TEKCTHI.

[IpennokeHHbIE TEKCThI, a TaKXE€ MPEATEKCTOBbIE M IOCIETEKCTOBBIE
YOPKHEHUST JAlOT BO3MOXKHOCTh CTYACHTaM HE TOJIbKO MTPHOOPECTH 3arac
HEMEIIKOW JICKCUKH TI0 CBOCH OyIylIel CIenuaibHOCTH, HO U YK€ Ha MIIAJIIIIX
Kypcax MOJIy4uTh HEKOTOPhIC 3HAHUS B 00JIACTH JOPOKHOTO CTPOUTEIHCTBA.

VYhpaxxHeHHs] K TeKCTaM MOTYT ObITh MCIIOJIb30BaHbI ISl IOBTOPEHUS YKE
U3YYEHHOT0 TPaMMAaTUYECKOr0 Marepuaia, a KpOMe TOro IOCITy>KaT OIMOpPOH,
BCIIOMOTaTEIbHBIM MaTepHaIOM [JIsl TEpecKa3a OCHOBHOIO TEKCTa. YKa3aHUs
COJIEpXKAT CXEMYy TIOMEPEYHOr0 CEUYEHHUS JOPOTHM C TMOJPOOHBIM TEKCTOBBIM
MOSICHEHHEM BCEX OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB.

Takum oOpa3oM, JaHHbIE METOAMYECKHE YKa3aHHUsS IO3BOJSAT COCTUHUTH
oOy4yeHHue CTYJEHTOB OJHOBPEMEHHO B JBYX 00JIacTAX: B OOJACTH JTOPOKHOTO
CTPOMTENILCTBA U HEMEILIKOTO S3bIKA.



1 Tema Mein Beruf

1.1 CioBa K TeKCTy

1) der Beruf — npodeccus

2) der Umfang - 00beM

3) erfordern - TpeOOBaTh

4) der Fachmann - CIICIUATUCT

5) die Fachleute - CIICIIUAIUCTHI

6) zunehmen (a,0) - YBEIINYUBATHCS

7) schaffen - CO3/1aBaTh

8) die Moglichkeit - BO3MOKHOCTD

9) die Anwendung - MIPUMEHCHHE

10) das Bauwesen - CTPOUTEIIBCTBO

11) die Fachrichtung - CIIEIMAIIBHOCTD

12) die Stral3e - nopora

13) der Fliigplatz - a’poJpoM

14) der Verkehr — 1.1BIKEHWE, COOOIICHHE. 2. TPAHCTIOPT
15) zukiinftig - Oy Iy

16) die Bewegung - JBUKEHUE

17) die Begabung - TaJaHT

18) kronen - 3aBEPIIATH

19) die Anstalt - OpraHu3alus

20) die Inbetriebnahme — BBOJ B JICUCTBUE, ITYCK, C/]aya B KCILTYaTAIHIO
21) die Briicke - MOCT

22) vorschlagen - npeaiarath

23) die Anlage — COOpYXKEHHUE, YCTPOUCTBO

24) die Errichtung — COOpYKEHHUE, yCTAHOBKA

25) die Ausriistung — CHapsDKEHHE, 000pYI0BaHHE
26) verwenden - MPUMEHSITh

27) gewahrleisten — rapaHTHPOBATh, 00ECIIEYNBATH
28) das Bohrgerit — OypoBas MalinHa

29) etw. ermoglichen — JIeaTh BO3MOKHBIM, TIO3BOJISITh
30) der Bohrpfahl — OypoBas cBas

31) der Durchmesser - JTUaMETP

32) zusitzlich - JIOTIOTHUTEIbHBIN

33) durchfiihren - MIPOBOJAUTH

34) die Entwicklung - pa3BUTHE

35) die Software — porpaMMHOE o0ecIieueHue
36) das Unternehmen - peAnpUsITHE

37) zivil - IpaKIaHCKUI

38) unterirdisch - MMOI3€MHBII

39) der Bagger - DKCKaBaToOp

40) die Eigenschaft — KaueCcTBO, CBOMCTBO

41) ausniitzlich - AKCIUTYaTallMOHHBIN



42) vermeiden - n3oerathb
43) die Abweichung - OTKJIOHCHHE
44) die Bohreinrichtung — OypoBoe 000py0BaHUE

1.2 IIpearexkcroBbie yIpaKHEHUs

1.2.1 K crnexyromum HEMEIIKUM CJIOBaM M CJIOBOCOUYETAHMSIM MOJ0CPUTE HEMEIIKHE

OKBHUBAJICHTHI

die Briicke CHEIUATBHOCTD
der Fligplatz MOCT

die Stra3e IBUKECHHE

die Fachrichtung o0opynoBaHue
die Anwendung npearaTh

der Bohrpfahl CO3/1aBaTh
unterirdisch MIporpaMMHO€E 00ecrieYeHHe
vermeiden MOA3EMHBIH
zusatzlich IIPUMEHSITh
verwenden a’poIpoM

die Abweichung OTKJIOHEHUE

die Entwicklung nopora

der Verkehr MpUMEHEHUE
schaffen BO3MO>XHOCTb

die Moglichkeit OypoBas cBas

die Bewegung n3oerarp
vorschlagen pa3BUTHE

die Software JOTIOJTHATEIIHHBIH
die Ausriistung TPaHCTIOPT

1.2.2 TlpoutuTe crenyronme clioBa ¢ MHTEPHAIMOHAIBHBIMU KOPHSMHU U JAUTE K
HUM PYCCKHE YKBUBAJICHTHI

der Ingenieur, die Fakultét, die Konstruktion, die Industrie, interessant, der Zyklus,
die Disziplin, der Student, die Physik, die Chemie, das System.

1.2.3 OO0pasyiiTe OT OCHOB JaHHBIX TJIArOJIOB CYIIECTBUTEIIbHBIC, HCIIOJb3YS
CIeAyIOUIyl0 MOJENb: ,,0CHOBa Tnarona + ung, .llepeBegure mOIyYECHHBIE
CYIIECTBUTEIIbHBIE.

Oo6paszer: bilden + ung = die Bildung.

Herstellen, bewegen, erfordern, vorstellen, errichten, ausriisten, einfiihren,
durchfiihren, verwenden, umgestalten, vereinigen, unterbrechen.



1.3 Texcr 1 Mein Beruf

Der grofle Umfang der Bauarbeiten in unserem Lande erfordert die immer
zunehmende Zahl von hochqualifizierten Fachleuten, schafft unbegrenzte
Moglichkeiten zur Anwendungen von Kenntnissen und Begabung der jungen
Ingenieure fiir Bauwesen.

Ich studiere an der Orenburger Staatsuniversitit an der Baufakultit. Die
Fakultét schlie8t in sich 7 Lehrstiihlen: die Technologie der Bauherstellung, die
Bauteilen, die Technologie der Baustoffe und Erzeugenisse, die Autostrassen, die
Architektur und Design, die Hydromechanik und die Wairmetechnik, die
darstellende Geometrie und die Computergraphik.

Den Lehrkorper der Fakultit vertreten die hochqualifizierte Fachleufe, die
eine grofle Erfahrung der wissenschaftlich — praktischen Tétigkeit haben. Darunter
sind 3 habilitierten Doktoren der technischen Wissenschaften, 6 Mitglieder des
Designebindes in RuBlland, 3 Mitglieder des Architektorenbundes in RuBlland, 4
Mitglieder des Kiinstlerbundes in Ruflland. Das Studium an der Fakultat wird mit
der Beriicksichtigung der Anforderungen der Betriebs- und Baugesamtheit des
Orenburger Gebiets durchgefiihrt. Diese Fakultdt bildet die Jngenieure in
folgenden Fachrichtungen heran: ,,Industrie — und Wohnungsbau,, , ,,Autostral3en
und Flugplitze,, , ,,Bauteile* , ,,Stidtebau und Wirtschaft , ,Stadtkataster ,
»Wirtschaft und die Verwaltung der Immobilien® , ,,Wéarme und Gasliiftung* ,
,Architektur,, , ,,Designe,, , ,,Designe in der Architektur,,.

Mein zukiinftiger Beruf ist — Ingenieur flir Autostralen und Flugplétze.

Eine moderne Industriegesellschaft bendtigt ein  hochentwickeltes
Verkehrssystem. Es sichert den Menschen die uneingeschrinkte Bewegung,
erleichtert ihnen die Wahl des Wohnortes und des Arbeitsplatzes und triagt zum
Abbau ungleicher Lebensbedingungen bei. Das ermoglichen die Ingenieure fiir
Autostral3en.

Der Weg zu diesem Beruf ist schwer aber interessant.Viel iiber ihren
zukiiftigen Beruf erfahren die Studenten in den Zusammenkiinften mit den
fiilhrenden Fachleuten der Stadt und des Gebiets. Erforderlich sind griindliche
Kenntnisse vieler Facher. Ein Zyklus von Spezialdisziplinen kront das Formen
eines Fachmanns.

Das Studium fiir Direktstudenten dauert 5 Jahre und fiir die Abend — und
Fernstudenten — 6 Jahre. Zweimal im Jahre legen die Studenten Priifungen und
Vorpriifungen ab. Das Studienjahr wird in 2 Semestern eingeteilt. In den ersten
vier Semestern studieren die Studenten allgemeinbildende Lehrfacher. Erforderlich
sind griindliche Kenntnisse der Mathematik, Physik, Chemie.

Man kann sich kaum einen zeitgendssischen Jngenieur vorstellen, der eine
Fremdsprache oder Computer nicht kennt. Deswegen studieren die Studenten
Informatik und Fremdsprachen.

Die Ingenieure fiir Autostralen werden in den Bauanstalten fiir Bau —
Inbetriecbnahme  von  Stralen und  Briicken, in  wissenschaftlichen
Forschungsinstituten fiir Organisierung und Planen von Straflenbau arbeiten.



Sehr bekannt ist das Munizipalunternehmen ,Nishni  Tagiler
Mostopojesd,,.Es schlidgt moderne hochleistungsfihige Technologie fiir Errichtung
der komplizierten Ingenieuranlangen vor. Hervorragende Leistungen der hohen
Qualitdt, die Nutzungseigenschaft der Errichtung und verkiirzerte Bautermine
verlangen, ermdglichen beim Bau moderne einheimische und auslidndische
Ausriistung zu verwenden. Zur Einfiihrung der wirkungsvollen Technologien hilft
die ganze Belegschaft der qualifizierten Fachleute, die ein gutes Verfahren in der
Bauprojektierung und der Bauerrichtung haben.

Die hohe Stufe der Betriebsbereitschaft der Konstruktion, ihre
Herstellungsqualitit gewéhrleisten eine gentligende schnelle Montage der Briicken
zu machen und ermdglichen auch alle Bautermine zu verkiirzen.

Einfiihrung der modernen Bohrgerdte und anderer Ausriistung ermoglichen
Fundamente aus den Bohrpfiahlen mit Durchmesser von 800 mm bis 1500 mm zu
machen. Die Tiefgriindung des Sohlenpfahls betriigt bis 40 Meter. Ahnliche
Technologie wurde zum ersten Mal im Ural beim Bau der Fundamente der
Industriegebdude verwendet.

100% Bereitschaft der Fundamente ermdglicht ohne zusitzliche Arbeit die
Montage der Gerlisteinheiten der zivile — und Industriegebaude durchzufiihren.

“Nishni Tagiler Mostopojesd* ist das einzige Unternehmen aus aller
Baubriickenorganisationen Ruslands, das gute und engere Verbindung mit
deutscher Firma “Bauer* hat. Diese Firma interessiert sich fiir Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der modernen Technologien und der Entwicklung neuer Bohrgerite
unter strengen klimatischer Bedingungen, besonders im Uralgebiet.

EDV- Technik und moderne Software ermdglichen den Fachleuten des
Unternehmens alle Friste der Losung der Betriebsaufgaben zu verkiirzen.

Zivile- und Industriebetriebe haben eine grole Menge der unterirdischen und
Bodenkommunikationen.

Die Einrichtung und Mechanisierung des Unternehmens“Mostopojesd‘
ermOglichen Fundamente ohne Baggerung mit minimaler Umgestaltung der
Kommunikation zu errichten. Das gibt ein grosses Nutzeffekt und ermdglicht
keinen technologischen Prozess des Betriebes zu unterbrechen.

Vereinigung des themperatur — durchgehenden Systems der Triager
ermoglicht ausniitzliche Eigenschaft der Erbauung zu verbessern. Und der
Autoverkehr kann durch die Briicke stossfrei, stetig und erschiitterungsfrei fahren.

Sicherstellung der hohen Qualitit des Baues hat eine priorititische
Bedeutung in allen Abteilungen der Bauorganisation.

Technische Bestiickung und Ausriistung des Unternehmens mit den
Bohrgerdten der Firma “Bauer* ermdglichen den Bauern verschiedene Errichtung
der Borfihle im Winterzeitraum ohne technologische Unterbrechung
durchzufiihren.

Prizision und Piinktlichkeit der Montagekonstruktion ermdoglichen
verbotene Abweichungen von den auf dem Bauplatz wirkenden Normen und
Regeln zu vermeiden.



Das Ergebnis der wirkungsvollen Arbeit — ist eine gute organisierte Tatigkeit
aller Ingenieure, Techniker und Arbeiter. Das ist eine rationelle Ausnutzung der
Gerite,der Ausriistung, der Bohr — und — Kraneinrichtung.

Der Zustand aller fast 60 — 70% Briicken unter anderem auch der holzernen
Briicken, die 1960 — 70 in Russland gebaut worden waren, sind ungentigend. Die
im Unternehmen aufgenommene Technologie ermoglicht Rekonstruktion,
Modernisierung auszufiihren oder einen neuen Aufbau ohne Unterbrechung fiir
Auto — Fussgéngerverkehr zu errichten.

1.4 IlociieTekcTOBBIEC YIIPAKHEHUS
1.4.1 OTBeThTE HA BOIPOCHI

1 Wo studieren Sie?
2 An welcher Fakultét studieren Sie?
3 Welche Fachrichtungen gibt es an der Baufakultit?
4 Was benotigt eine moderne Industriegesellschaft? Warum?
5 Wo erfahren die Studenten viel liber ihren zukiinftigen Beruf ?
6 Wo werden die Ingenieure flir Autostrallen tétig sein?
7 Welches Unternehmen ist sehr bekannt?
8 Was schligt es vor?
9 Was hilft die wirkungsvollen Tehnologien einzufiihren?
10 Verwendet dieses Unternehmen nur moderne einheimische Ausriistung?

1.4.2 Vxaxute, Kakue U3 JaHHBIX MPEIJIOKCHUNH HE COOTBETCTBYIOT COJCPKAHUIO
TEKCTa:

1 Eine moderne Industriegesellschaft bendtigt ein hohentwickeltes
Verkehrssystem.

2 Fir den zukiinftiger Ingenieur sind die Kenntnisse der Mathematik nicht
besonders wichtig.

3 Die Ingenieure fiir AutostraB3en sind an der Universitit tétig.

4 Das Munizipalunternehmen ‘“Nishni Tagiler Mostopojesd® schligt die
moderne Tehnologien vor.

5 Die hohe Stufe der Betriebsbereitschaft der Konstruktion gewihrleistet
eine schnelle Montage der Briicken zu machnen.

6 Es gibt viele Baubriickenorganisationen, die eine gute Verbindung mit
deutscher Firma “Bauer* haben.

7 Industriebetriebe haben eine groBe Mende der unterirdischen und
Bodenkommunikationen.

8 Das Ergebnis der wirkungsvollen Arbeit ist eine gute organisierte Tatigkeit
aller Techniker.

1.4.3 CocTaBbTe MPEITI0KEHUS U3 CICAYIOIIUX CIIOB:



1 der Umfang, erfordern, groB3, die Bauarbeiten, das Land, unser, in, die Fachleute,
viel, qualifiziert.

2 die Baufakultit,die Ingenieure, bilden, in, die Fachrichtung, zehn, heran.

3 studieren, ich, Orenburg, die Staatsuniversitit, an.

4 zukiinftig, der Beruf, mein, sein, der Ingenieur, die Autostralen, fiir, die

Flugplitze.

5 modern, die Industriegesellschaft, bendtigen, ein  Verkehrssystem,
hochentwickeltes.

6 der Beruf, dieser, der Weg, zu, sein, schwer.

1.4.4 HaliguTe B TEKCTE TJIaroJibl ¢ OTAENISIEMOM IPUCTaBKOM

1.4.5 O0psacHuTEe 00pa30BaHUE CIEAYIONINX UMEH CYIIECTBUTEIbHBIX, IEPEBEAUTE
uX:

die Autostral3en, der Flugplatz,die Baubriickenorganisation, die

Bodenkommunikation, die Bauarbeit, die Fachleute, die Industriegesellschaft, der

Arbeitsplatz, die Lebensbedingung, das Abendstudium, das Verkehrssystem, die

Bauanstalt, die Bauerrichtung, das Bohrgerit.



2 OCHOBHBIC TeKCTHI AJI1 YTCHUS

2.1 CaoBa Kk Tekcry 1

1) der Autovekeher-

2) die Geschwindigkeit-
3) die Belastung-

4) die Bahn-

5) die Bewegung-

6) der Kummetweg-

7) die Staubbekdmpfung —
8) der Schutz-

9) die Fahrbahn-

10) die Zerstérung-

11) die Verkehrsdichte-
12) die Steigerung-

13) die Neugestaltung-
14) beseitigen-

15) steil-

16) der Aufstieg-

17) der Abstieg-

18) die Biegung-

19) dauerhaft-

20) das Verkehrsnetz-
21) die Bedingung-

22) die Sicherheit-

23) der Querschnitt-

24) bestimmen-

25) der Abstand-

26) die Breite-

27) der Stralenrand-
28) die Verkehrszone-
29) der FuBlgéngerschutzweg-
30) der Radfahrweg-
31) die Straenbekleidung-
32) die Decke-

33) die Stralendecke-
34) die Oberschicht-
35) die Schicht-

36) frostbestindig-

37) der Wasserlauf-

38) die Briicke-

39) die Stra3eniiberfiihrung-
40) der Dammschiitter-
41) der Schrapper-

JIBU)KEHHUE aBTOMOOMIIEN

CKOPOCTb

Harpyska

nyTh, 10pOra, noaoca (ABUKEHU)

JBI>KCHUE

ry’KeBasi opora
O6opb0a ¢ MbUIBIO

3ammTa

Ipoe3Xkas 4acThb

paspyuieHue
WHTEHCUBHOCTD JBUKCHHUS
MOBBIIIECHUE
npeoOpa3oBaHue
yCTpaHsTh

KpyTOH, OTBECHBIN
MOJAbEM, BOCXOKECHUE
CITyCK

u3rud

IIPOYHBIN
TpaHCIIOPTHAs CETh
yCJIOBUE
0€30MacHOCTb
NoNepeyHbI Mpopuib
ONPEEIATh
paccrosiHue

HIMpUHA

o0ouMnHa

JOpOKHAs MoJioca
MEeHIeX0/IHAs TOPOXKKa
BEJIOCHUIIEIHAS IOPOKKA
JOpOXKHAs OJIexAa
MOKPBITHE

JTOPOKHOE MOKPHITUE
BEPXHUU CJION

comn

MOPO30CTOUKHMN
BOJOTOK

MOCT

My TENPOBOJ
Oynb03€ep

CKperep
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42) der Motorstal3enhobel- aBTOrpenaep
43) die Mischanlage — CMECHUTENbHAs YCTaHOBKA
44) der Mortel- pacTBop

2.2 Tekcrt 1 Die Autostraflen

Zeichnung 1

Die Autostrafe (Zeichnung 1) ist die Gesamtheit der Anlagen fiir den
ungefdhrlichen und bequemen  Autoverkehr mit den rechnerischen
Geschwindigkeiten und Belastungen. Fiir die Ende des 19. Jahrhunderts
beginnende Entwicklung des Autoverkehrs brauchte man die Bildung der
bequemen Bahnen fiir den Autoverkehr; wihrend die Geschwindigkeit ihrer
Bewegung nicht grop war, beschrinkte man sich auf den Kummetweg und hielt
man die Zeranstaltungen in der Staubbekdmpfung und in dem Schutz der Fahrbahn
von der schnellen Zerstorung ab. Mit den Anwachsen von der Verkehrsdichte, mit
der Steigerung von der Geschwindigkeit und Belastungen erzeugte man die
griindliche Neugestaltungen der Kummetwege verbreitend die Fahrbahnen,
beseitigend steile Aufstiege und Abstiege, erweiternd den Halbmesser der
Biegung, gebrauchend staublose und dauerhafte Fahrbahnen u.a.m. Nach dem 1.
Weltkrieg begann man in allen Lindern nur solche Autostrafen zu bauen , die
speziell fiir den Autoverkehr berechnen und entwerfen sind. Abhéngend von der
Bestimmung gesamten Verkehrsnetz und von der rechnerischen Intensitdt des
Verkehrs teilt man die AutostraBBe in 5 technischen Kategorien. Je hoher die
rechnerische Intensitit des Verkehrs ist, desto hoher die Kategorie der Strale und
thre technischen Kennzeichnungen sind und in erster Linie - die rechnerische
Geschwindigkeit des Verkehrs. Die rechnerische Geschwindigkeit ist die
allergroBte nach den Bedingungen der Verkehrs - sicherheit Geschwindigkeit eines
einzelnen Autos.
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Die Hauptelemente, die den Querschnitt der Autostralle bestimmen, sind: den
Abstand (a) zwischen den StraBBenkanten (¢) nennt man die Breite des
Bahnplanums; die Fahrbahn (b), der Stralenrand (g) fiir das zertwerligen Anhalten
der Autos; die Reserven (d), von denen man den Boden fiir die Errichtung des
Bahnplanums nimmt; die Schniffe (e) sind die Teile der Verkehrszone fiir den
FuBlgingerschutzweg und fiir den Radfahrweg, fiir den Griinanlagen, fiir den
Fernmeldeleitungen, fiir den Linien - gebidude, fiir de Transporteinrichtungen
u.a.m. In der Fahrbahn richtet man die Stralenbekleidung ein. Die Decke (f) ist die

Zeichnung 2

Oberschicht der StraBBenbekleidung, die man von den mehr dauerhaften
Stral3enbaustoffen errichtet.

Die StraBenbekleidung ist die Gesamtheit der konstruktiven Schichte der
StraBendecke, die von den verschiedenen Stoffen hergestellt sind. Die
StraBBenbekleidung bedeckt man das Bahnplanum, gewohnlich auf die Breite der
Fahrbahn. Die Grundbestimmung der Straenbekleidung ist die GleichméaBigerkeit
und Unebenheit der Fahrbahn auf die ganze Zeitspanne zwischen den
Instandsetzung zuzugeben. Die Grunlage (r) ist die Trigerschicht der
StraBenbekleidung, die die rechnerische Belastung der Autos aufnimmt. Eine
Ergénzungsschicht der Grundlage (h) hat eine verschiedene Bestimmung (z.B.
frostbestindig u.a.m.). Um die Grenze der Fahrbahn besser zu sehen, macht man
die Randstreifen (k), die sich von der Stralendecke durch die Farbe unterscheiden
(Das Schema 1). Wenn die Autostrale durch die Wasserldufe, die Bergschluchte
und durch die andere Verkehrswege geht,

macht man die Ersatzbauwerke, z.B.: die Briicken, die Rohle, die
Stra3entiberfiihrungen , die Ausfadelunder u.a.m. (Zeichnung 2)

Der Bau der AutostraBen verwirklicht man in RuBland mit Hilfe der
Hochleistungsmaschinen.(Zeichnung 3,4) Bei der Errichtung des Bahnplanums
verwendet man die Dammschiitter , die Schrapper , die Motorstraenhobel. Die
Asphalt- und Zementmortel fertigt man in der automatisierten Mischanlagen an .
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Zeichnung 4

Die grundlegende Richtungen des technischen Fortschrittes im Bau der
Autostrallen sind: die Vergroferung der Transport- und Nutzungskennziffern der
Stralendecken und ihrer Nutzungsdauer, die Einfiihrung der neuesten Technologie
des Baues, die Verminderung der Abhidngigkeit der Bauarbeiten von den
Klimaverhéltnisse.

2.3 BcnoMHKMTE 3HAYEHHE CIECAYIOLIUX CJI0B

Die Briicke, der Verkher, die Moglichkeit, die Errichtung, die Entwicklung,
die Bedeutung, die Verwendung, die Art.

2.4 Ilpu yTeHNH TeKcTa 00paTHTEe BHUMAHHME HA CJIeAYIOLIME TEPMUHbI

1) der Fertigteil — COOPHBIN JIEMEHT

2) die Holzbriicke — JIEPEBSHHBIN MOCT

3) die Bogenbriicke — apOYHBIA MOCT

4) der Kragstein — KaMEHHAasi KOHCOJIb, KPOHILITENH
5) das GuBeisen - 9yT'yH

6) die Balkenbriicke — OQJIOYHBII MOCT

7) das Walzverfahren — METOJI ITpOKaTa

8) die Fachwerkbriicke — MOCT C pelIeTyaThIMU (pepMaMu
9) die Kettenbriicke — IIEITHO MOCT

13



10) die Hingebriicke — BUCAYUN MOCT

11) das Ziegelmauerwerk — KUPIHUYHAS KJIaJKa

12) die Spannweite — poJieT, IIUPUHA TMPOJETa, PACCTOSHUE MEXKIY
oropamu

13) der Spannbeton — npeABaAPUTEILHO HAMPSHKEHHBIN (Kee30) OeTOH

2.5 Tekct 2 Briickenbauten

Briicken gehdren zu den eindrucksvollsten Verkehrsbauten, ganz gleich, ob
wir dabei die romischen Briicken, die engbogigen mittelalterlichen Briicken, die
monumentalisierenden Briicken des vergangenen Jahrhunderts oder die kiihnen
und eleganten Briickenbauwerke unserer Zeit betrachten.

Féhren und oft kilometerlange Bohlenwege waren uralte Vorldufer der Stege
und Briicken. Naturvolker liber “briickten* Wasserldufe oder Schluchten durch
quer dariibergelegte Baumstimme.

Die ersten steinernen Briicken waren Kragsteinbriicken. Ausgrabungen
zeigten, dall schon in fritheren Zeiten den gewdlbten Bogen verwendeten. Eine der
altesten Briicken dieser Bauweise ist die in Ninive, um 690 v.u.Z. erbaut.

In der Errichtung von Holzbriicken waren die Romer, bedingt durch ihre
zahlreichen Feldziige, ebenfalls fiihrend.

Der Bau eiserner und stdhlerner Briicken ging Hand in Hand mit der
Entwicklung der Technologie der FEisen — und Stahlerzeugung. Die erste
gulleiserne Bogenbriicke mit einer Spannweite von 32 m entstand 1776 bis 1779 in
GroBbritannien. Das GuBeisen erwies sich jedoch bald als Material fiir den
Briickenbau, besonders fiir Balkenbriicken, als untauglich.

Als erste Balkenbriicke aus Schweilleisen entstand in GroBbritannien die
Britanniabriicke tiber den Menaikanal.

Mit der Entwicklung des Walzverfahrens fiir Stahl ergaben sich fiir den
Briickenbau vollig neue Moglichkeiten. Kiihne technische Konstruktionen lielen
sich mit Formschonheit verbinden. Die erste grofere eiserne Fachwerkbriicke
wurde 1851 in GroB3britannien errichtet.

Eine der ersten Hingebriicken war eine chinesische Kettenbriicke, erbaut im
1.Jahrhundert.

Die eigentliche Entwicklung dieser Briickenart wurde um die Wende zum
19. Jahrhundert mit den amerikanischen Héngebriicken, die heute Stiitzweiten von
iiber 1000 m aufweisen, eingeleitet. Mit der Erfindung des Versteifungsbalkens in
den siebzieger Jahren des 19. Jahrhunderts gewann dieser Briickentyp konstruktiv
an Bedeutung und wurde héufig eingesetzt.

Etwa um 1875 begann die Verwendung des Stahlbetons im Briickenbau.

Die massiven Briicken bestehen aus Naturstein — oder Ziegelmauerwerk. Sie
werden fast immer als Gewolbe ausgefiihrt und vertreten die klassische Form des
Briickenbaus.

Stahlbriicken baut man ebenso fiir kleinere wie fiir grof3e Stiitzweiten. Bei
groflen Stiitzweiten wirkt sich ihre wesentlich geringere Eigenmasse gegeniiber der
Massivbriicken besonders giinstig aus.
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Bei Eisenbahnbriicken werden zusétzliche Bremsverbinde eingebaut, um die
Bremskrifte der Schienenfdahrzeuge in die Haupttriger iiberzuleiten.

Bei der Montage von Hingebriicken, die Stiitzweiten von 1000 m und mehr
erlauben, so bei der Verrazono — Narrows — Briicke in New York mit 1300 m
Spannweite, wird iliberwiegend zuerst mit einem diinnen Hilfskabel ein Hilfssteg
zwischen den Pylonen gespannt.

GroB3e Spannweiten bei geringem baulichem Aufwand lieen in den letzten
Jahrzehnten die Stahlbeton — und Spannbetonbriicken immer mehr an Bedeutung
gewinnen.

Die verschiedensten Briickenbauwerke konnen bis zu groflten Spannweiten
als Vollwand — , aber auch als Fachwerkbriicke mit Spanbeton ausgefiihrt werden.

Die Verwendung vorgespannter Fertigteile aus Spannbeton setzt sich immer
mehr durch.

Es gibt auch viele andere Briickenarte.Jeder von Briickenarten hat seine
eigene Aufgabe.

2.6 IlepeBenuTe NpeI0KEHUS] HA PYCCKHH A3BIK

1 Die eigentliche Entwicklung der Kettenbriicke wurde um die Wende zum
19.Jahrhundert mit den amerikanischen Hangebriicken eingeleitet.

2 Mit der Erfindung des Versteitungsbalkens haufig eingesetzt.

3 Die massiwen Briicken werden fast immer als Gewdlbe ausgefiihrt.

4 Bei Eisenbahnbriicken werden zusitzliche Bremsverbinde eingebaut.

5 Die verschiedensten Briickenbauwerke konnen als Fachwerkbriicke mit
Spanbeton ausgefiihrt werden.

2.7 llpeaTeKkcTOBBIC YIIPAKHEHHUS

2.7.1 BcnoMHUTE 3HAYCHHUE CITOB, 3HAKOMBIX M3 TIPEIBIAYITUX TEKCTOB:

der Baustoff, der Rohstoff, die Eigenschaft, der Ofen, 1 der Sand, die
Produktion, der Staub, das Ende, sich drehen, 1 herstellen, es handelt sich um,

brennen, kiihlen, verwenden, rund, erhalten, bestehen aus, enthalten, bilden,
finden, gewinnen, gelangen.
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2.7.2 BcnoMHHUTE 3HAYEHHE HEMELKHUX CJIOB M MOJOEpUTE K HUM PYCCKHUE
DKBUBAJICHTHI, YKa3aB COOTBETCTBYIOIIME UM HOMEPA.

(zer)mahlen JIOMEHHasl 1eYb

(ver)mischen BOJIOTIPOBO/IHAS BOJA

der Hochofen W3BECTHSIK, U3BECTKOBBIM KaMEHb

die Neigung H3Menb4aTh

trocknen IpecHas Bojia

der Verband KUPIUYHBIN 11e0eHb

in Betrieb sein CTOYHas BojAa

der Durchmesser CYIIUTH

der Ziegelsplitt MOJIOTh, ITI€pEMaIbIBATh

der Kalkstein JTUaMETp

zerkleinern Ka4yeCTBO

schédlich nepeMenInBaTh, CMEIINBATh

bestiandig sein gegen XUMHUYECKOE BO3JICHCTBHE

das Leitungswasser OBITH CTOMKHUM MPOTHB

das SiiBwasser COCIMHEHME, CBA3b

das Abwasser BpEIHBIN

der chemische Angriff HaKJIOH

die Giite HAXOIUTHCS B JKCIUTyaTalluH,
paboTaTh

2.7.3 CnoBa K TekcTy 3

1. das Gemisch — CMECh

2. der Zuschlagstoff — 3aIOTHUTEIb

3. das Bindemittel — BSDKYIIICE

4. das Anmachwasser — BOJIa 3aTBOPEHHUS

5. der Ton — TJIMHA

6. der Drehrohrofen — Bpalaroniascs Tpyouaras rneyb
7. waagerecht — TOPU30HTAIBHBIN

8. die Achse — 0Ch

9. der Kies — IpaBuUi, TajibKa

10. der Mortel — pacTBOp (CTPOUTENHHBIN)
11. das Korn — 3€pHO, FpaHyJia

12. der Eisenportlandzement — UTAKOMOPTIAHILEMEHT
13. das Verhiltnis — MPONOPLIMS

14. die Festigkeit — MPOYHOCTD

2.7.4 Tlpoutute - Tekct 3 mpo cebsa. Omnpenenure, OMUCAHHE KaKHX
KOMITIOHEHTOB O€TOHA JIaeTCs B TEKCTE.
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2.8 Texkct 3 Bestandteile des Betons

Der Beton ist der Baustoff unserer Zeit. Um einnen guten Beton Hefstellen
zu konnen, muf3 man die Rohstoffe und ihre Eigenschaften kennen.

Beton ist ein Gemisch aus Zement, Zuschlagstoffen und Wasser.

Die Zemente sind hydraulische Bindemittel, d.h. sie erharten nach dem
Anmachen mit Wasser sowohl an der Luft als auch unter Wasser. Die wichtigste
Zementa ist Portlandzement.

Ausgéngsstoffe fiir die Zementproduktion finden sich in der Natur. Der
Kalksteirf spielt hier eine wichtige Rolle. Dazu kommt noch Ton, ein ebenfalls in
der Erdrinde verbreiteter Stoff. Ein Gemenge aus etwa 75% Kailkstein und 25%
Ton, fein zermahlen und vermischt, bildet die Ausgangssubstanz fiir die
Zementherstellung.

Das Gemisch wird in Drehrohréfen gebrannt. Es handelt sich dabei um
groBe Rohre, die bis zu 100 m lang sein konnen. Thr Durchmesser betrigt etwa 3
m. Ein solcher Ofen ist waagerecht aufgestellt. Das eine Ende ist etwas erhoht
gelagert, so dal} sich eine leichte Neigung ergibt. Ist der Ofen in Betrieb, so dreht
er sich um seine Achse.

Bei den hohen Temperaturen - 1400 bis 1500°C — trocknet das Gemenge
und backt zu kleinen Klumpen, den Klinkern, zusammen. Die Klinker werden
gekiihlt und staubfein zermahlen. Der Zement ist fertig und trigt den Namen
Portlandzement.

Es gibt noch andere Zementsorten. So besteht FEisenportlandzement
wenigstens aus 70% normalen Portlandzements und hochstens 30%
Hochofenschlacke. Die Klinker des Portlandzements und die Schlacke werden fein
zermahlen und im entsprechenden Verhiltnis gemischt. Eisenportlandzement ist,
im Gegensatz zu Portlandzement, etwas bestidndiger gegen chemische Angriffe.

Die Giite des Betons wird in erheblichem Malle von den Eigenschaften der
Zuschlagstoffe beeinflut. Man unterscheidet natiirliche und kiinstliche
Zuschlagstoffe. Als natiirliche Zuschlagstoffe sind die meisten natiirlichen gesteine
zu verwenden. Wir unterscheiden zwischen natiirlichen Zuschlagstoffen, die aus
Fliissen und Gruben (Sande und Kiese) fertig gewonnen werden, und solchen, die
man aus grofleren Stiicken erst durch Zerkleinern erhilt. Die letztgenannten sind
scharfkantig und geben einen besseren Verbund und damit hohere Mortelfestigkeit
als das runde, fertig gefundene Korn, z.B. Grubenkies oder FluB3kies.

Kiinstliche Zuschlagstoffe sind meist Nebenprodukte aus der Industrie, vor
allem Schlacken. Durch die Triimmerverwertung wird seit dem letzten Kriege viel
Ziegelsplitt und Ziegelsand als Zuschlagstoff fiir Leichtbeton verwendet.

Das zur Betonherstellung bendtigte Wasser (Anmachwasser) darf keine fiir
Betonbauten schidlichen Stoffe enthalten. Es soll frei von Salzen, Olen, Fetten und
Zucker sein. Geeignet ist im allgemeinen 'Regehwasser, Leitungswasser und
StiBwasser aus Seen, Fliissen, Brunnen und Quellen. Abwisser von chemischen
Fabriken diirfen nicht in das Anmachwasser gelangen.
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2.9 IloceTekcTOBBIE YIIPAKHEHHUS.

2.9.1 IIpoutuTe TEKCT 3 BHUMATEIIBHO €IIE pa3. Y KAKUTE, KAKUE U3 TAHHBIX
MPEJI0KEHUN TPABUIIbHBI, 1 KAKUE HE COOTBETCTBYIOT COAEPKAHUIO TEKCTA:

1. Bei der Zementproduktion spielt der Kalkstein eine Grof3e Rolle.

2. Der Drehrohrofen, der fiir die Zementherstellung dient, ist ohne Neigung
aufzustellen.

3. Die Zemente konnen sowohl an der Luft als auch unter Wasser erhérten.

4. Die Giite des Betons hingt von den Eigenschaften der Zuschlagstoffe
nicht ab.

5. Die scharfkantigen Zuschlagstoffe geben hohere Mortelfestigkeit.

6. Fiir Leichtbeton kdnnen Ziegelsplitt und Ziegelsand verwendet werden.

7. Das Anmachwasser darf keine Salze, Ole und Fette enthalten.

8. Als Anmachwasser zur Betonherstellung konnen Abwésser von
chemischen Fabriken verwendet werden.

2.9.2 OTBeTHTE HA CIEAYIOIINE BOIPOCHI:

1. Was sind die Ausgangsprodukte fiir die Zementherstellung?

2. Wie sieht der Ofen aus, in dem der Zement hergestellt wird?

3. Was nennt man Eisenportlandzement?

4. Welche wertvolle Eigenschaft besitzt der Eisenportlandzement?

2.9.3 Tlopbepure K MaHHBIM CJIOBaM aHTOHUMBI M3 CJIOB, JaHHBIX IO
YEpTOMu:

der Ausgang senkrecht
lang niedrig

das Ende schwer
waagerecht der Eingang
leicht erwarme
fein grob
kiihlen hochstens
trocken der Anfang
wenigstens wenig

viel feucht
hoch kurz

2.9.4 IlepeBeaute cleaylolue MpeAJIOKEHUs, oOpalias BHUMaHUE Ha
3HaYeHHE ,,um-‘:

1. Der Ofen dreht sich um seine eigene Achse.
2. Um das Gemenge zu trocknen, muf3 man die Temperatur bis etwa 1500°C
erhohen.
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3. Bei der Zementherstellung handelt es sich um Drehrohréfen, die etwas
geneigt gelagert werden.

4. Die Klinker werden getrocknet und gekiihlt, um spiter fein gemahlen zu
werden.

5. Der Eisenportlandzement ist um das Vielfache bestindiger gegen die
aggressiven Stoffe als die anderen Zementarten.

6. Je hoher die Temperatur ist, um so schneller verlduft die Reaktion.

2.9.5 Halinute B TekcTe 3 TPEMIOKEHHUS, COACpXKAIIUE TPYIIIbI
paclpoOCTpaHEHHBIX OMNPEACICHUNA. 3aMEHUTE PaACIPOCTPAHEHHBIE OIpECICHUS
MPUIATOYHBIMH OTIPEIETUTEILHBIMU MPETOKCHUSIMHU.

O6pazer: Der aus Zement, Sand und Wasser zusammengesetzte Mortel
umhiillt die groben Zuschlagstoffe.
Der Mortel, der aus Zement, Sand und Wasser zusammengesetzt
ist, umhiillt die groben Zuschlagstoffe.

2.9.6 CocTaBbTe NPEITIOKEHHS, UCTIONB3YS CIIOBOCOYCTAHUS:
es handelt sich um; im Gegensatz zu; in Betrieb sein

2.9.7 TlepeBenuTe Ha PYCCKUH S3BIK CIEAYIONIAE OCCCOIO3HBIC YCIOBHBIC
MIPEIJIOKEHHUS], YUUTBIBASA, YTO Y HUX OMYLIEH COKO3 ,,wenn‘:

1. Kiihlt man heifle, frische Schlacke plotzlich durch einen kalten
Wasserstrahl, so wird sie ,,granuliert”. 2. Will man hochwertigen Beton herstellen,
so ist eine ndhere Untersuchung seiner Bestandteile erforderlich. 3. Schmilzt man
zweil oder mehrere Metalle zusammen, so hat die so entstandene Legierung ganz
neue, oft bessere Eigenschaften. 4. Soll der Beton einer Warmbehandlung
(TepmoobpaboTka) ausgesetzt werden, sind hierfiir besonders geeignete Zemente
vorzusehen. 5. Wird Zement zur Herstellung von Betonwerksteinen (GeToHHBIN
0JI0K 3aBOJICKOT0 M3roToBiieHHs) verwendet, so wird weiler Zement bevorzugt. 6.
Will man die Plaste im Bauwesen richtig einsetzen, mufl man ihre physikalischen
Eigenschaften kennen. 7. Sprechen wir heute von Plasten, dann wissen wir, dal3 es
sich um hochwertige Materialien handelt.

2.9.8 IlepeBenute ClaeAyOMUN TEKCT MTUCbMEHHO (BpeMsa — 15 MUHYT):

Asbestbeton besteht aus Bindemittel, Asbest und Wasser. Als Bindemittel
wird in erster Linie Portlandzement verwendet, wenn die Mischung an der Luft, in
Warmwasser oder Niederdruckdampf erhédrtet. Wird sie dagegen mit
Hochdruckdampf behandelt, kann ein Teil des Zementes durch feingemahlenen
Quarzsand ersetzt werden, oder an die Stelle des Zementes tritt ein Kalk-
Quarzsand-Gemisch.
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Die Asbestfaser, die die Rolle des Zuschlagstoffes zu iibernehmen hat, wird
je nach den gewlinschten Eigenschaften des fertigen Erzeugnisses in verschiedener
Menge und Qualitdt zugegeben. Der Frischbeton setzt sich allgemein aus 100
Prozent Zement, 8 bis 20 Prozent Asbest und 1000 Prozent Wasser zusammen.

2.9.9 Tlpouture cieayromui TEKCT Oe3 clIoBaps:

Bldhton ist ein guter Zuschlagstoff fiir Leichtbeton. Leichtes Gewicht, gute
Wirmedidmmung, gentligende Festigkeit sind die wichtigsten Eigenschaften dieses
Zuschlages.

Die Herstellung von Blidhton (porig gebranntem Ton). Ist zum erstenmal in
den USA schon 1913 aus Ton und Tonschiefer experimental durchgefiihrt worden.

Jetzt wird der Bldhton in vielen Léndern industriell hergestellt und als
Zuschlagstoff bei der Herstellung von Leichtbeton in immer groBerem Umfang
verwendet.

2.10 IIpearexcroBbie yIpPaKHEHUSA

2.10.1 I/ICHOHBB}’}I 3HAYCHUC KOMIIOHCHTOB CJIOKHBIX CYIICCTBHUTCIIBHBIX,
HO,ZI6€pI/ITC K HUM PYCCKHC SKBHUBAJICHTHI:

das GroBstadtzentrum, das Betonwerk, die Baustelle, das Zementwerk, das
Zuschlagstoffwerk, die Betontechnologie, die Bauindustrie, die
Zementeigenschaft, die Zementherstellung, der Brennproze3, die Betonherstellung,
das Bauelement, der Wohnungsbau, die Tragkonstruktion, der Briickenbau, der
Stahlbetonbau

2.10.2 BcnoMHHATE 3HaYECHUE CIEAYIOUIMX CJIOB, 3HAKOMBIX U3 IMPEABIAYIINX
TEKCTOB:

die Bedeutung, die Eigenschaft, der Aufbau, das Bauwesen, die Giite, der
Ton, das Gemenge, die Festigkeit, das Bindemittel, die Anforderung, der Zustand,
die Ausnutzung, Anmachwasser, das Nebenprodukt, herstellen, steigen,
verwenden, brennen, senken, der Vorteil

2.10.3 CnoBa k Te€KCTy 3

der Fertigteil — cOopHbIi DIeMEHT

der Ortbeton — MOHOJIUTHBIN O€TOH
druckfest — mpouHEBIii Ha cxKaTHE

bewehrt — apMupoBaHHBIN

das Erhirten — tBepnenue

das Verfestigen — ynpouHeHue

die Warmedammung — Ter1on30Js1us

die Warmeleitfahigkeit — TennonpoBoaHOCT

AR
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2.10.4 TIpoutuTe TEekCT. YKaxuTe ad3ail, B KOTOPOM JAETCS OMpPE/ICIICHHE
TEPMUHA «OETOHY.

2.11 TekcTt 4 Beton

Die Bedeutung des Betons steigt wegen seiner guten Eigenschaften stindig;
ohne, Beton ist kein groles Bauvorhaben mehr denkbar (z. B. der Aufbau
verschiedenen Grof3stadtzentren in industrieller Bauweise sowie der moderne
Industriebau).

Der iiberwiegende Teil der Bauten besteht heute nicht mehr aus Ziegeln,
sondern aus Beton, der entweder auf der Baustelle als sogenannter ,,Ortbeton oder
in Betonwerken zu Betonfertigteilen verarbeitet wird. Die Industrialisierung des
Bauwesens erfordert immer mehr Betonfertigteile. Dementsprechend werden neue
Zement-, Zuschlagstoff- und Betonwerke errichtet, vorhandene vergrofert und auf
den neuesten Stand der Technik gebracht.

Die Anforderungen an den Beton nehmen sowohl hinsichtlich der Festigkeit
als auch der verschiedenen speziellen Eigenschaften zu... Daher verlangt das
Herstellen und das Verarbeiten eines Betons mit ganz bestimmten Anforderungen
griindliche Kenntnisse der Betontechnologie.

Beton ist im frischen Zustand ein Gemenge aus Bindemitteln (meist
Zement), Zuschlagstoffen und Wasser. Zemente sind hydraulische Bindemittel mit
besonders hohen Festigkeiten. Sie werden vorwiegend fiir die Herstellung von
Beton und Stahlbeton verwendet und haben von allen Bindemitteln die grofte
Bedeutung fiir die Bauindustrie. Voraussetzung fiir die Weiterentwicklung der
Betonindustrie ist, dal Zement in ausreichender Menge hergestellt und dafl der
vorhandene Zement sparsam verwendet wird. Fiir die volle Ausnutzung der
Zementeigenschaften ist es wichtig zu wissen, welcher Zement zu welchem Zweck
am besten geeignet und wie er zu bearbeiten ist.

Alle Robhstoffe fiir die Zementherstellung miissen gebrannt werden.
Nebenprodukte der chemischen Industrie (iiberwiegend Schlacke) sind bereits
gebrannt; bei den als natiirliche Rohstoffe zur Verarbeitung gelangenden Gesteinen
und Tonen muB dieser brennproze3 noch durchgefiihrt werden.

Die Bestandteile des Zements werden fein gemahlen. Die Mahlung soll ein
sehr feines Produkt ergeben. Je feiner, desto besser ist der Zement. Je, besser der
Zement, um so besser ist unter sonst gleichen Bedingungen der Beton. Der
gebriuchlichste Zement ist Portladzement, der iiberwiegend fiir sehr druckfesten,
bewehrten Beton verwendet wird. Der Portlandzement ist aber sehr kalkreich und
daher sehr empfindlich gegen chemische Einfliisse. Er wird deshalb fiir
Betonbauten in Mooren und Meerwasser, d.h. bei chemisch aggressiven Wissern
nicht benutzt.

Bei allen Betonarten steht neben den sonstigen Eigenschaften die Forderung
nach einer grofftmoglichen Druckfestigkeit im Vordergrund der Betonherstellung.
Eine wichtige Rolle spielt hier die Ziischlagstoffgiite. Liegt die Gesteinfestigkeit
unter der Zementfestigkeit, so wird die Betonfestigkeit gesenkt. Es gibt viele Arten
Naturgesteine mit verschiedenen Eigenschaften; wir wéhlen jeweils das Gestein,
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das uns hilft, dem Beton die geforderten Eigenschaften zu geben. So werden
leichte, porige Zuschlagstoffe fiir die Erzeugung leichter groBformatiger und
diinnwandiger Bauelemente benotigt. Schwere, nicht porige Zuschlagstoffe werden
zur Herstellung von Schwerbeton verwendet.

Neben den Bindemitteln und Zuschlagstoffen spielt die Qualitdt des
Anmachwassers fiir Beton eine Rolle. Anmachwasser ist notwendig fir die
physikalischen und chemischen Vorginge beim Erhdrten und Verfestigen des
Bindemittels. Geeignet sind im allgemeinen Wisser mit nur geringen Salzmengen,
also in der Natur vorkommende Wiésser. Man vermeidet Wasser aus
Mineralquellen sowie Abwasser aus Werkstétten, chemischen Fabriken usw.

Infolge der fortschreitenden Industrialisierung des Wohnungsbaues steigt
von Jahr zu Jahr die Bedeutung des Leichtbetons, der vorwiegend als
Wandbaumaterial dient. Leichtbetone werden vor allem dort eingesetzt, wo sie
gegeniiber Schwerbeton technisch-6konomische Vorteile bieten (z. B. geringe
Dicke der Bauteile durch bessere Wirmedimmung, Gewichtseinsparung beim
Fundament und bei der Tragkonstruktion usw.). Fir Wohnhduser ist der
Schwerbeton wegen seiner guten Wairmeleitfahigkeit nicht geeignet. Er wird
vorwiegend flir Ingenieurbauten (Briickenbau, Stahlbetonbau) verwendet.

2.11.1 CoenunHuTe NOMapHO AAHHBIC HEIMOJHBIC MPENJIOKECHUS M3 JIBYX
TPYIIIL:

1. Leichtbetone werden dort eingesetzt, ...

2. Es handelt sich um Baustoffe, ...

3. Je besser der Zement ist,...

4. Wenn die Festigkeit des Zuschlagstoffes gering ist,

1. ... die eine wichtige Rolle im Bauwesen spielen.
2. ... so wird die Betonfestigkeit gesenkt
3. ... wo sie Vorteile bieten.
4. ... um so besser ist der Beton.
2.11.2 Haligute nOpemyioKeHUs, TJ€ HMMEETCS COI3 «YeM ...TEMY,

MEPEBEINTE UX HA PYCCKHIL SI3bIK:

Je dichter der Beton ist, um so besser widersteht er allen chemischen
Angriffen. Je steifer ein Frischbeton ist, um so mehr Luftporeh hat er. Je kleiner
und je zahlreicher Poren sind, um so besser ist der Wérmeschutz. Je nach den
Bestandteilen und FEigenschaften konnen die Stoffe heil und kalt verarbeitet
werden. Je groBer die Dichte des Betons ist, um so stirker wird die
Gammastrahlung geschwécht. Je geringer die Rohdichte der Zuschlagstoffe ist, um
so geringer ist die Festigkeit des Betons.
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2.11.3 IIpouTuTe cneayrommni TEKCT

Im neuzeitlichen Betonbau unterscheidet man grundsitzlich nach Gewicht
und Aufbau zwei Betonarten: den Schwerbeton und den Leichtbeton. Der
Schwerbeton wird zur Herstellung tragender Bauteile verwendet. Das
Hauptgewicht liegt deshalb auf der Festigkeit und Dichtigkeit. Der Leichtbeton
dient vorwiegend als Wandbaumaterial. Seine groflere Bedeutung steigt von Jahr
zu Jahr infolge der fortschreitenden Industrialisierung des Wohnungsbaues, vor
allem Anwendung der Plattenbauweise. Neben der Gewéhrleistung einer gewissen
Festigkeit steht bei ithm die Wirmeddmmung im Vordergrund. AuBler diesen
beiden Hauptarten spielt heute im modernen Strahlenschutz noch der
Schwerstbeton eine grofle Rolle, weil er gegeniiber Strahlung bei radioaktivem
Zerfall erheblich bestdndiger ist als normaler Beton.
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3 /lonoJHUTEIbHbIE TEKCTHI AJIs1 YTEHHUS
3.1 Tekcr 1 Flughéfen

Grofle Flughdfen sind komplex wie Stddte. Sie umfassen Hotels und
Restaurants, Biiros, Konferenzrdume, Parkhéduser, Liden und haben oft sogar einen
eigenen Bahnhof.

Das Passagier- und Frachtaufkommen der groen internationalen Flughédfen
ist extrem hoch. Rund 1000 Starts und Landungen pro Tag sind etwa auf
Deutschlands groBtem Flughafen, Frankfurt am Main, zu bewiltigen. Mehr als
80000 Fluggiste kommen an oder fliegen ab. 3000 Tonnen Frachtgut werden
abgefertigt -Maschinenteile, Modeartikel, eilige Dokumente, tropische Friichte und
Schnittblumen.

Auf den Start- und Landebahnen verkehrsreicher Flughidfen folgen die
Maschinen einander im schnellen Takt. Uber Rollbahnen, die von und zu den
Flughafenterminals sowie den Fracht-und Wartungsbereichen fiihren, begeben sie
sich an die Startpositionen oder geben die Landebahnen wieder frei. Start- und
Landebahnen von Flughifen, auf denen grof3e Jets verkehren, sind 3 bis 4 km lang.

Ein Flughafen mit mehreren Start- und Landebahnen iiberdeckt eine Fliche
so gro3 wie ein Stadtteil. Der flichengrofSte Flughafen der Welt - der Konig-
Khalid-Flughafen bei Riad in Saudi-Arabien - umfafit ein Areal von 22 500
Hektar.

Flughafengebiude

Flughafenterminals sind oft riesige Gebdude, die Tausende von Fluggasten
aufnehmen und dazu noch all jene, die die Reisenden bringen oder abholen. Rund
um die Terminals gibt es viele Parkplitze - nicht nur fiir die Reisenden, sondern
auch fiir all die Menschen, die am Flughafen arbeiten: Zoll- und
Sicherheitsbeamte, Bodenpersonal, das die Fluggiste eincheckt, Meteorologen,
Piloten, Techniker und Flugbegleiter. Den groften Terminal der Welt hat der
Flughafen von Atlanta in den USA mit einer Fliche von mehr als 23,3 Hektar.
1993 wurden dort fast 48 Millionen Fluggéste abgefertigt.

Hinter den Terminals liegt die ,,andere" Flughafenwelt, die Hangars - Hallen,
in denen die Flugzeuge gewartet und repariert werden -, Lagerhallen und
Werkstitten, GrofBkiichen, in denen tdglich Tausende von Mahlzeiten fiir die
Fluggiste zubereitet werden, Frachthallen und die Biiros der Frachtagenturen,
Treibstofftanks sowie die Stationen fiir die Unfalldienste.

Eines der markantesten Flughafengebédude ist der Kontrollturm oder Tower
mit seiner umlaufenden Fensterfront. Sie bietet den Fluglotsen freie Sicht auf die
Start- und Landebahnen sowie auf die Rollbahnen. Von hier aus wird der
Flugverkehr {iberwacht.

Land- und Flugseite

Da die Flugzeuge oft in weniger als einer Stunde gereinigt, aufgetankt und fiir
den Weiterflug vorbereitet werden miissen, ist es wichtig, dal diese Arbeiten
reibungslos vonstatten gehen. Deshalb und aus Griinden der Sicherheit sind fiir die
Fluggiste nur bestimmte Bereiche zugénglich. Zudem gibt es eine klare Trennung
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zwischen den landseitigen und den flugseitigen Teilen des Flughafens, das heifit,
zwischen den verschiedenen Bereichen vor und hinter den Kontrollstellen fiir
Tickets und Pésse.

Im landseitigen Bereich werden die Fluggiste an den Schaltern ihrer
Fluglinie eingecheckt. Sie erfahren, welche Platze fiir sie reserviert sind, wann das
Flugzeug startet und an welchem Flugsteig sie einsteigen sollen. Thr Gepack wird
ebenfalls dort eingecheckt, gekennzeichnet und iiber ein Transportband zu den
Arbeitern befordert, die es in den Gepackraum der Maschine laden. Dieser Bereich
ist auch fiir Flughafenbesucher frei zugédnglich.

Nach dem Einchecken passieren die abreisenden Fluggéste die Ticket- und
Pa3 kontrollstellen sowie die Sicherheitskontrollen. Dort wird das gesamte
Handgepick mit Rontgengeridten kontrolliert. Danach gehen die Fluggéste durch
einen Metalldetektor. Dieses Gerit stellt sicher, daf3 sie keine Handfeuerwaffen am
Korper tragen. Nach dieser Kontrolle befinden sich die Passagiere im flugseitigen
Bereich. Hier haben nur noch Fluggéste und Flughafenpersonal Zutritt sowie die
Angestellten der Duty-free-Shops, Zeitungsldden und Erfrischungstheken. Durch
die einzelnen Gates erreichen die Passagiere nach Aufruf ihres Fluges ihre
Maschine.

3.1.1 Eine Typische Flughafenanlage

Flugzeuge starten und landen moglichst direkt in den Wind, daher sind die
Start- und Landebahnen nach der vorherrschenden Windrichtung ausgerichtet. Jede
Bahn ist mit groBen Zahlen nach ihrer KompaBrichtung gekennzeichnet.
Doppelbahnen, die im wesentlichen in Ost-West-Richtung verlaufen, tragen
Kennzeichnungen wie 26L und 26R am 0stlichen Ende. Sie zeigen an, daf3 die
Landerichtung in den vorherrschenden Westwind gewdhnlich 260° ist. Am
westlichen Ende steht O8R und O8L fiir Flugzeuge, die von Westen anfliegen,
wenn der Wind aus &stlicher Richtung weht. Uber die Rollbahnen gelangen die
Flugzeuge zum Vorfeld vor den Terminalgebduden. Hier werden sie aufgetankt,
gereinigt und fiir den néachsten Flug beladen.

3.1.2 Der Flughafenterminal

Jeder Terminal hat zwei Achsen. Die eine trennt den landseitigen Bereich, der
jedem offensteht, vom flug-seitigen Bereich, den nur die abreisenden Fluggiste
nach dem Durchgang durch die Ticket- und PaBkontrollstellen erreichen. Die
andere Achse trennt ankommende und abfliegende Fluggiste. Abreisende melden
sich bei den

Check-in-Schaltern, passieren die Ticket-, Pa3- und Sicherheitskontrollen und
warten dann in der Abflughalle. Wird ihr Flug aufgerufen, gehen sie zu dem
angegebenen Ausgang oder Flugsteig. Ankommende Fluggiste holen ihr Gepack
in der Ankunftshalle ab und gehen durch die Zollkontrolle, ehe sie den landseitigen
Gebdiudeteil erreichen.

3.1.3 Landeplatze fiir Helikopter
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Helikopter brauchen keine Flughidfen: Wenn es sein muf}, kénnen sie sogar
Menschen und Fracht in der Luft aufnehmen oder absetzen. Sie werden zum
Beispiel eingesetzt, um Arbeiter auf Bohrinseln zu bringen, und sie befordern
schwere Bauteile wie Briickensegmente zu Baustellen. Manche GroB3stidte haben
neben den groBBen Flugplitzen auch einen Heliport (= Hubschrauberflugplatz), der
einen Lufttaxiservice in die Innenstadt bietet. Dort landen die Hubschrauber auf
Hubschrauberlandeplétzen, die sich auf Biirogebdauden oder Hotels befinden. Auch
Krankenhduser haben fiir Notfille oft einen eigenen Hubschrauberlandeplatz.
Solche Landeplitze sind durch ein grofles ,,H" in einem Kreis oder Dreieck, oft in
einem Quadrat aus Lichtern flir nichtliche Landungen, gekennzeichnet.

3.2 Tekct 2 Briicken

Briicken {iiberspannen FluBtiler, Meeresbuchten, Bergschluchten, Straf3en,
Eisenbahnen, Kanile und sogar gro3e Seen. Die meisten Briicken sind starr, einige
jedoch lassen sich nach oben klappen oder zur Seite drehen, damit Schiffe sicher
passieren konnen.

Die ersten Briicken bestanden lediglich aus einem Baumstamm oder einer
Reihe von Steinen, die durch einen Fluf} fithrten. Im Lauf der Zeit hat man den
Briickenbau bestindig weiterentwickelt, und es entstanden gigantische
Uberfithrungsbauwerke fiir FuBwege und StraBen, fiir Eisenbahnen und Pipelines,
ja sogar fiir Kandle.

Bei allen Briicken stehen die Ingenieure vor dem Problem, die Konstruktion
so zu gestalten, da3 der Bau nicht unter der zu tragenden Last nachgibt und bricht.
Diese nach unten gerichteten Krifte miissen durch nach oben wirkende Krifte
ausgeglichen werden.

Es gibt vier unterschiedliche Briickensysteme, die dieses Problem 16sen: die
Balkenbriicke, die Bogenbriicke, die Héngebriicke und die Auslegerbriicke.
Mitunter vereint eine einzige Briicke mehrere dieser Bauarten.

Balkenbriicken

Die Balkenbriicke ist der einfachste Briickentyp. Starre Balken aus Holz oder
Trager aus Eisen, Stahl oder Stahlbeton fiihren iiber das Hindernis und werden an
den Enden abgestiitzt. Die nach unten gerichteten Kréfte, die das Gewicht der
Briicke bewirkt, werden direkt in das Erdreich geleitet.

Steinplattenbriicken stellen eine Variante der Balkenbriicke dar: Auf
Stiitzen, zum Beispiel grofen Steinen, die in regelmédfBigen Abstinden gesetzt sind,
werden Steinplatten aneinandergelegt.

Heute bestehen die Triger von Balkenbriicken zumeist aus langen, hohlen
Stahl- oder Betonkisten. Diese sind sehr stabil und gleichzeitig leichter als massive
Balken. Solche Briicken nennt man Kastentrigerbriicken. Faflt man mehrere
Balken oder Triager zu einem Rahmensystem zusammen, entsteht eine sogenannte
Fachwerkbriicke. Der verfachte Triager besteht in der Regel aus oberen und
unteren horizontalen ,,Gurten", die liber vertikale oder schriage Glieder miteinander
verbunden sind.

Bogenbriicken
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Bei einer Bogenbriicke wird das Gewicht durch mindestens einen Bogen
getragen, der an jedem Ende im Baugrund verankert ist und die Last an die beiden
Aufleger abgibt. Dieser Bogen kann aus Stein, Ziegeln, Holz oder Stahl bestehen
und muB} nicht massiv gebaut sein. Moderne Bogenbriicken zeichnen sich oft durch
eine offene Bauweise aus.

Da beim Bogen die Krifte an der Stelle, wo er den Boden beriihrt, nach
auBen pressen, kann er nicht auf Pfeilern stehen - diese wiirden
auseinandergedriickt werden. Es ist jedoch mdoglich, die FuBlpunkte des Bogens
miteinander zu verbinden, so daB3 ein Bogen-triger mit Zugband entsteht. Bei
diesem Briickentyp bildet das Zugband, iiber dem sich der Bogen erhebt, die
Fahrbahntafel fiir Kraftfahrzeuge oder die Eisenbahn.

Hangebriicken

Mit Hangebriicken, die verhidltnisméBig leicht sind, werden oft sehr grof3e
Hindernisse {iberwunden. Die Fahrbahntafel hingt an Stahlkabeln, die zwischen
Stiitzen oder Pylonen verlaufen. Zur Aufnahme der Last sind die Enden der
Stahlkabel im FluBufer verankert. Die dadurch entstehende aufwértsgerichtete
Kraft (Zugspannung) gleicht die durch das Gewicht der Mittelsektion nach unten
wirkenden Krifte aus. Bei dlteren Hiangebriicken findet man zuweilen noch Ketten
anstelle der Stahlkabel.

Eine der beriihmtesten Hangebriicken ist die Golden Gate Bridge zwischen
San Francisco und Marin County in Kalifornien, USA. Sie hat eine Spannweite
von 1280 m, und die Pylone erheben sich 227 m iiber das Wasser. Die 1980
eingeweihte Humber Estuary Bridge im Nordosten Englands weist mit 1410 m die
langste Spannweite aller Seilhdngebriicken auf.

Schrigseilbriicken (Pylon-Hingebriicken) dhneln zwar den Héngebriicken,
doch sind hier die Kabel, die die Fahrbahntafel halten, mit den Pylonen verbunden
und nicht mit einem zwischen den Pylonen gespannten Kabel.

Bei den Seilbriicken, die man noch in einigen abgelegenen Teilen der Welt
findet, handelt es sich um ganz einfache Hangebriicken fiir geringe Lasten. Sie
haben den Nachteil, daB sie zur Seite schwingen.

Auslegerbriicken

Fiir die Auslegerbriicke verwendet man wie fiir die Balkenbriicke lange,
starre Trager. Diese werden allerdings nicht an den Enden gestiitzt, sondern in der
Mitte, so daB3 bei jedem Triagersegment das Gewicht ausbalanciert ist.

Die lidngste Auslegerbriicke der Welt ist die Quebec Bridge iiber dem St.
Lawrence River in Kanada, deren Pfeiler 549 m voneinander entfernt stehen. Sie
wurde 1918 gebaut und hat zwei Fahrbahnen fiir Kraftfahrzeuge sowie eine
Eisenbahnstrecke.

Pontonbriicken

Werden Schiffe mit flachem Kiel oder Floe an den Seiten oder den Enden
miteinander verzurrt, konnen sie eine Behelfsbriicke bilden. Diese Pontonbriicken,
die keine Fundamente bendtigen, lassen sich relativ schnell einrichten und sind
ortsveranderlich. In Kriegszeiten setzt man damit Truppen und Gerdt an Stellen
iiber, an denen keine Briicke vorhanden ist oder an denen sie zerstort wurde.

Bewegliche Briicken
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Es gibt auch Briicken, die sich bewegen lassen, um groflen Schiffen die
Durchfahrt zu ermdglichen. Bei einer Drehbriicke dreht sich das Mittelteil um
einen Drehzapfen, den sogenannten Konigsstuhl. Eine Briicke, die ein oder zwei
Segmente hochklappen kann, nennt man Wipp- oder Klappbriicke -die Londoner
Tower Bridge liber die Themse ist ein Beispiel dafiir. Bei der Hubbriicke 146t sich
die Mittelsektion zwischen densich die Mittelsektion zwischen den Hauptstiitzen
senkrecht nach oben heben. Eine Fihrbriicke befordert Kabinen an Kabeln
hingend hin und her.

Baumaterialien

Die Romer bauten Bogenbriicken aus einer Art Beton, den sie aus einem
Gemisch aus vulkanischer Erde (Puzzolan), Kalk und Wasser herstellten. Das
Material ist so durabel (haltbar), da3 sechs der uspriinglich acht Tiberbriicken
Roms noch heute stehen. Auch die Steinerne Briicke in Regensburg, Deutschlands
alteste Steinbriicke, hilt dem Verkehr nun schon fast 850 Jahre stand. Die erste
Briicke aus GuBleisen wurde 1779 bei Coalbrookdale in England fertiggestellt.
Diese Briicke iiber den Severn existiert ebenfalls noch.

Seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts baut man Briicken aus Stahl,
der im Unterschied zu GulBleisen und Stein der ,,dehnenden" Zugspannung und den
»quetschenden" Kriften des Drucks standhilt. Stahlbeton kommt seit etwa 100
Jahren zum Einsatz. Eingelegte Rundstdhle verstirken den Beton. Heute wird der
Stahl ,,vorgespannt", indem man ihn beim Einlegen in den Beton spannt (dehnt).
Dadurch verdoppelt sich die Festigkeit des Betons.

3.2.1 Hiingebriicke

Die Fahrbahn hingt an Stahlkabeln, die zwischen Stiitzen aufgehidngt und an
den Enden verankert sind. Die Spannweite ist groBideal zum Uberwinden eines
Meeresarms, bei dem man aufgrund des schlammigen Untergrunds nur schwer
Stiitzpfeiler setzen kann.

3.2.2 Kastentrigerbriicke

Hierbei handelt es sich um eine Weiterentwicklung der Triagerbriicke. Dort,
wo das FluBbett steinig und fest ist, werden Pfeiler eingesetzt, die zusitzliche
Stabilitdt verleihen.

3.2.3 Einfache Trigerbriicke
Stromaufwiarts, wo das FluBBbett noch schmal ist, reicht ein Baumstamm als
Briicke.

3.2.4 Steinplattenbriicke
Bei breiterem FluBlbett werden Platten aus Stein auf Stiitzsteinen tber den

FluB3 gelegt. So entsteht eine stabile, flache Briicke fiir Menschen und Pferde.

3.2.5 Bogenbriicke
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Aus Steinen wird ein den Flul iiberspannender Bogen gebaut. Die
Verkehrslast verteilt sich iiber die Pflastersteine der Stralle zur Seite und nach
unten in die Uferboschung.

3.2.6 Auslegerbriicke

Der starre Rahmen besteht aus mehreren Segmenten, die zu beiden Seiten
tiber ihre Stiitzen so hinausragen, dal sie sich im Gleichgewicht befinden.
Seitliches Schwingen wird durch Kreuzverspannungen verringert.

3.2.7 Fachwerkbriicke
Mehrere Stahltrdger bilden eine feste Rahmenstruktur, die ein Schlingern
verhindert -eine ideale Konstruktion fiir eine Eisenbahnbriicke.

3.3 Tekcr 3 Pipelines

Ol und Gas gehoren zu den wichtigsten Brenn- und Rohstoffen fiir die
Industrie. Da sie tiglich in riesigen Mengen gebraucht werden, befordert man sie
iiber grofle Rohrleitungen von den Fordergebieten direkt zum Verbraucher. Diese
Pipelines sind oft Tausende von Kilometern lang.

Eine der langsten Pipelines der Welt befordert Erdgas iiber eine Entfernung
von 6400 km von Wests 1 1 nach Europa. Hier wird es in das Netz eingespeist
Osterreich, Belgien, Holland, Frankreich, Italien und Deutschland versorgt. Eine
andere Pipeline bringt Erdol 4000 km weit von RufBlland nach Osteuropa. In
Nordamerika befordert die 1300 km lange Trans-Alaska-Pipeline das Ol durch die
Tundra von der Prudhoe Bay an der Kiiste des Polarmeeres bis nach Valdez an der
Siidkiiste Alaskas. Dort wird es zum Weitertransport auf Oltanker gepumpt.

In Pipelines muB ein hoher Druck erzeugt werden. um Ol oder Gas
voranzutreiben. Anfangs ist der Druck etwa 140mal groBer als der normale
Luftdruck (140 Atmosphidren), doch schon bald verringert er sich durch den
Reibungswiderstand des Transportgutes an der Rohrwandung. Damit die Produkte
ohne Probleme weiterflieBen, bendtigt man alle 50 bis 200 km Pumpstationen fiir
das Ol und Verdichterstationen fiir das Gas. Gas bewegt sich in einer Hauptleitung
mit bis zu 25 km/h, wihrend das zuweilen recht zihfliissige Ol nur mit 5 bis 8
km/h flief3t.

In menschenleeren Gebieten verlegt man eine Pipeline meist oberirdisch,
doch in der Néhe von Stddten oder in landwirtschaftlich genutzten Regionen
verlaufen die Rohre etwa einen Meter tief in der Erde. Die einzelnen
Rohrsegmente werden verschweiflit und mit einer Schicht aus Teer oder
Epoxidharz gegen Rost geschiitzt. Alle Pipelines werden regelmifBig von innen
kontrolliert und gereinigt. Man setzt dafiir ein torpedodhnliches Gerét ein, einen
sogenannten ,,Molch", der das Rohr genau ausfiillt. Er wird durch die Pipeline
geschickt und sucht nach Beschddigungen oder Lecks. Einfiihren und entfernen
1aBt sich der Molch iiber Reinigungsrohre, die im spitzen Winkel an die
Hauptleitung angeschlossen sind.

Pipelines fiir verschiedene Zwecke
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Eine Pipeline fiir Olprodukte kann gleichzeitig Chargen von Kerosin, Benzin
und Fliissiggas befordern. Jede Charge, die etwa 25 bis 35 km lang ist, folgt der
anderen wie die Waggons eines Giiterzugs. Sensoren vor dem Ende der Pipeline
erkennen die Gewichtsverdnderung, wenn ein anderes Produkt ankommt, und
signalisieren den Bedienern, daf3 die neue Charge gleich eintrifft.

Rohrleitungen eignen sich nicht nur zur Beférderung von Ol und Gas,
sondern auch von Wasser. GulBleiserne Wasserleitungen setzten sich im 14.
Jahrhundert durch; die ersten groB3stidtischen Wasserverteilungsnetze entstanden
im 19. Jahrhundert in Wien, London und Hamburg. Heute sind alle groen Stddte
mit Leitungswasser versorgt, das durch Druckrohrleitungen zu den Verbrauchern
gepumpt wird. Auch in Australien, das zu den trockensten Regionen der Erde
gehort, wurden Rohrleitungen verlegt, um die Versorgung mit Wasser zu
gewahrleisten.

Erstaunlicherweise kann man auch Feststoffe iiber Pipelines transportieren.
So nehmen zum Beispiel zerkleinerte Kohle, Kalkstein und Eisenerz - mit Wasser
als Tragerflissigkeit vermischt - oftmals den Weg durch Leitungen. Und
Trockenmaterialien wie Sdgemehl und Getreide werden mit starker Druckluft
durch Leitungen gepreft.

3.3.1 Verlegen von Pipelines auf See

Unterwasser-Pipelines werden von Rohrlegeschiffen verlegt. Die
Rohrsegmente schweillit man an Bord zusammen und 148t sie dann {iber das Heck
ins Wasser hinab. Einige Schiffe, wie zum Beispiel die ,,Stena Apache" (unten),
verlegen lange Abschnitte vorverschweillter Rohre direkt von einer groflen, auf
Deck montierten Trommel.

Das Rohr leitet man iiber ein Fithrungsgeriist, das das Gewicht der Pipeline
aufnimmt und das Verlegetempo und den -winke! steuert.

Meist wird die Pipeline am  Meeresboden in einen mit
Hochdruckwasserschldauchen ausgehobenen Graben gelegt. Taucher, Tauchboote
oder ferngesteuerte Tauchgerite fithren die Endkontrolle durch.

3.4 Texkcr 4 Wasserversorgung

Sauberes Wasser aus der Leitung ist fiir uns selbstverstindlich. Tatsédchlich
bedeutet es jedoch einen groBen Aufwand, jedes Haus mit Trinkwasser zu
versorgen.

Die Wasserversorgung gehort zu den 6ffentlichen Aufgaben. Sie wird meist
von kommunalen Betrieben, etwa den Stadtwerken, iibernommen, die das
Trinkwasser tiber ein Rohrnetz an die Verbraucher liefern. Es entstammt Fliissen,
Seen und Talsperren (Oberflichenwasser) oder kommt aus Brunnen, die in die
wasserfiihrende Schicht des Erdbodens hinabreichen (Grundwasser). In ihnen
sammelt sich Wasser, das durch die Gesteinsschichten in den Boden gesickert ist.

Dieses Rohwasser wird in Wasseraufbereitungsanlagen gefiltert und von
Keimen befreit. Von dort aus wird es in einen abgeschlossenen Speicher geleitet,
in dem es vor Verunreinigungen geschiitzt ist. Frither baute man fiir diesen
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Zweck vor allem Hochbehilter, etwa Wassertiirme, in denen der hohe
Wasserstand fiir den nétigen Druck im Rohrnetz sorgte. Heute bevorzugt man
Tiefbehilter, aus denen das Wasser mit leistungsstarken Pumpen dem
unterirdischen Versorgungsnetz zugefiihrt wird.

Rohrleitungen

Wasserleitungen bestehen meist aus HDPE, einem festen Polyethylen, das
sich begrenzt an Bodenbewegungen anpalit und auBBerdem leicht zu verlegen ist.
Um Frostschdden auszuschlieBen, verlegt man die Rohre etwa 1 m tief unter der
Erdoberflache. Zuweilen kommt es aber dennoch zu einem Rohrbruch, und die
Leitung mul3 repariert werden. Zu diesem Zweck sind in der Hauptleitung in
kurzen Abstinden Schieber eingebaut, mit denen sich einzelne Leitungsabschnitte
absperren lassen, bevor man an dem defekten Rohr mit den Reparaturen beginnt.

Die HausanschluBlleitungen verbinden die Hauptwasserleitung mit
Wohnhéiusern, Fabriken und Biiros.

3.5 Tekcr 5 Strafienbau

Haltbare Materialien wie Beton und sorgfiltige Konstruktion sind nétig,
damit StraBBen dem modernen Verkehr standhalten - sie sind schlielich unsere
wichtigsten Transportwege.

Der Neubau oder Umbau von StraBlen wird sorgfiltig geplant. Dabei wird
zum einen das voraussichtliche Verkehrsaufkommen ermittelt, um die Stralle
gleich in der nétigen Grofle bauen zu konnen. Zum anderen sollen Stralen in
Ortschaften so geplant werden, dall die Straenfiihrung nicht die Lebensqualitit
der Menschen im Ort beeintrichtigt; bei Stralen auBBerhalb von Ortschaften ist auf
Umweltvertriglichkeit der Trasse zu achten - das heifit, die neue Strale soll
beispielsweise keine wertvollen Biotope zerschneiden oder zerstoren.
Bauzeichnungen geben Auskunft iiber alle technischen Details der geplanten
StraBe: die Art des Strallenbelags, die Anzahl der Spuren und ihre Breite, die Zahl
der Kurven, deren Radius sowie den Winkel der Steigungen, der insbesondere bei
StraBen mit viel Lastwagenverkehr von Bedeutung ist. Die Planung wird der
Offentlichkeit zuginglich gemacht, und die Biirger erhalten die Gelegenheit, ihre
Bedenken vorzubringen.

Nach der Genehmigung der Pline beginnt mit der Planierung und
Verfestigung des Bodens die erste Bauphase. Dabei legen Planierraupen und
Bulldozer die Form der Stralle an. Sie bewegen Hunderte von Tonnen Erde, um die
festgelegten Steigungen und Kurven herzustellen. Moderne Straflen, etwa die
Autobahnen in Deutschland, haben nur sanfte Steigungen und wenige Kurven, so
daB ihr Bau viele Erdarbeiten erfordert.

Unter- und Oberbau

Ist der Boden nicht stabil genug, wird mit festerem Erdreich und Steinen ein
gut entwiassernder, dammartiger Unterbau aufgeschiittet. Auf dieser Unterlage fiir
Fahrspuren, Banketten und Auf- und Ausfahrten beginnt die Ausfithrung des
Oberbaus mit seinen Tragschichten (zum Beispiel Schotter) und Deckschichten
(zum Beispiel Beton oder Asphalt). Art und Dicke der Trag-und Deckschicht

31



richten sich nach dem Verkehrsaufkommen. Bei starkem Lastwagenverkehr
braucht man einen stabileren Stralenbelag.

Nach  Fertigstellung der  Fahrbahndecke  werden die  weillen
Orientierungslinien aufgetragen und Katzenaugen (reflektierende Markierungen,
die das Fahren in der Dunkelheit erleichtern) angebracht, Verkehrszeichen errichtet
und eventuell eine StraBBenbeleuchtung installiert. Autobahntrassen und
SchnellstraBen erhalten Leitplanken und Notruftelefone.

3.5.1 Der Aufbau einer Strasse

Autobahnen und Landstralen erhalten in Europa und den USA meist
Fahrbahnen aus Beton. Man spricht von einer starren Konstruktion. Die oberste
Schicht (Fahrbahn- oder VerschleiBdecke) besteht aus Zementbetonplatten oder
Asphaltbeton, einem Gemisch aus Sand und Kies und einem Bindemittel (zum
Beispiel Asphalt oder Asphaltbeton). Andere Stralen baut man aus unterschiedlich
groben Lagen Schotter auf und legt zwei Lagen Asphalt dariiber. Meist wird zuerst
eine robuste Tragschicht und darauf eine feinere Deckschicht aufgebracht. Diese
Konstruktion nennt man flexiblen Straf3enbelag.

Die Fahrbahndecke muB3 sehr starker Beanspruchung standhalten. Der im
Gemisch verwendete Kies muf} daher hart und das Bindemittel so beschaffen sein,
daB3 es die Hohlrdume zwischen den Kiesteilchen ausfiillt. Wichtig ist aulerdem
eine gute Griffigkeit des Stralenbelags iiber viele Jahre hinweg. Auf einer rauhen
Oberflaiche haben die Reifen die nétige Haftung. Damit das Regenwasser
vollstindig ablaufen kann, wird die Fahrbahn mit einer leichten Neigung gebaut.

3.6 Texct 6 Tunnel

Ganz selbstverstdndlich durchqueren wir heutzutage Gebirge wie die Alpen
in wenigen Stunden. Die vielen lunnel, die uns derartige Reisen gefahrlos
ermOglichen, sind Meisterleistungen der Ingenieure aus den letzten 200 Jahren.

Ein Tunnel ist ein unterirdischer Gang, den man als Verkehrsweg benutzt, um
unter Stadtteilen, Fliissen, Meerengen und Bergen hindurchzufahren oder -gehen
und so unter anderem viel Zeit zu sparen. Je nach ihrem Zweck spricht man von
Bahn-, Stralen-, FuBBginger- oder Wasserstra3entunneln. Entsprechend ihrer Lage
werden sie in Gebirgs-, Unterwasser- und innerstadtische Tunnel unterteilt.

Unterirdische Génge, die nicht dem Verkehr dienen, heiflen Stollen. Man
findet sie zum Beispiel in Bergwerken, in der Kanalisation und bei Talsperren und
Wasserkraftwerken.

Der Bau eines Tunnels kann eine schwierige und gefahrliche Arbeit sein. Die
Harte des Gesteins kann beispielsweise in verschiedenen Tunnelabschnitten extrem
unterschiedlich sein. Als man zwischen 1907 und 1913 den 14 km langen
Eisenbahntunnel unter dem Lotschberg-Pall durch die Schweizer Alpen trieb,
stieBen die Arbeiter unerwartet auf ein tiefgelegenes FluBlbett. Als sie die letzten
Meter harten Gesteins durchbrachen, stromte Schlamm in den Tunnel und begrub
25 Menschen unter sich. Mehr als ein Kilometer Tunnelgang wurde dabei
tiberflutet.
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Die ersten Tunnel

Vorldufer der modernen Tunnel in Agypten, Mesopotamien und im
Romischen Reich haben die Menschen von Hand gegraben. Einer der éltesten
entstand vor liber 5000 Jahren unter dem Fluf3 Euphrat in Babylon.

Der Eurotunnel

Zum ersten Mal seit der Eiszeit haben GroBbritannien und Frankreich wieder
eine Landverbindung- durch den Eurotunnel. Dieser besteht aus drei Tunnelréhren,
deren Lange zusammen {iber 150 km betrigt. Es gibt zwei Eisenbahntunnel sowie
einen dazwischen liegenden Servicetunnel.

Der gewolbeartig aus Ziegeln gebaute Tunnel verband den Palast mit dem
Tempel auf der gegeniiberliegenden FluBseite.

Die Katakomben in Rom sind ein Netz von unterirdischen Géngen, das die
Friihchristen vor allem im dritten und vierten Jahrhundert in den weichen Tuffstein
gegraben haben, um dort ihre Toten zu bestatten.

Technischer Fortschritt

Erst im 17. Jahrhundert erfuhr der Tunnelbau eine entscheidende Belebung,
als man Schwarzpulver einsetzte, um Hohlrdume in Gestein zu sprengen. Eine
technische Meisterleistung aus dieser Zeit ist der 157 m lange Malpas-Tunnel
(1679-81), der fiir den Langue-doc-Kanal in Siidfrankreich gebaut wurde.

Man konnte mit Hilfe des Schwarzpulvers jetzt auch Gebirgsziige
verhidltnisméBig rasch untertunneln, und je nach Hérte des Gesteins arbeiteten die
Tunnelbauer sich abwechselnd mit mechanischen Werkzeugen und durch
Sprengung vor. In sehr festem Gestein lieB sich der Tunnel ohne weitere
Abstiitzung vorantreiben. Fiir briichigere Boden wurden in den europidischen
Landern unterschiedliche Verfahren entwickelt, um den Tunnel in mehreren
Arbeitsschritten zu graben. In der Regel grub man zunichst einen schmalen
Pilotstollen, der zum Materialtransport und zur Entwésserung diente.

Von diesem Stollen aus konnte man an mehreren Stellen gleichzeitig den
eigentlichen Tunnel in Angriff nehmen. Bei der deutschen Kernbauweise wurden
sogar mehrere Stollen neben- und {ibereinander vorgetrieben und in der Mitte ein
Erdkern belassen, den man erst im letzten Arbeitsschritt herausbrach. In einem
typischen Arbeitszyklus der traditionellen Tunnelbauweise werden Locher flir die
Sprengladungen gebohrt, die Ladungen eingebracht, das Gestein gesprengt,
Dédmpfe und Staub abgesaugt und das abgesprengte Gestein fortgerdumt. Die
einzelnen Tunnelabschnitte werden dann nach verschiedenen Verfahren abgestiitzt
und fest ausgebaut, so dall der Tunnel nicht einstiirzen kann.

Kraftvoller Vortrieb

Die moderne Tunnelbauweise begann mit Marc Bru-nels Erfindung des
Tunnelschilds, der zwischen 1824 und 1842 beim Bau eines Tunnels unter der
Themse zum Einsatz kam. Dieser Tunnel war der erste groBere Unterwassertunnel,
und er wird noch heute von der Londoner U-Bahn benutzt. Die Technik des
Schildvortriebs wurde weiterentwickelt: Heutzutage wird ein Stahlzylinder mit der
QuerschnittsgroBe des spdteren Tunnels hydraulisch vorangetrieben. An der
Stirnseite des Zylinders wird das Gestein durch ein Schneidrad abgetragen,
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wihrend der Zylinder die neuen Tunnelteile bis zum Ausbau abstiitzt und in
seinem Innern das abgebaute Material nach hinten transportiert wird.

Eine andere Technik ist der Rohrvortrieb. Dabei werden Rohrabschnitte in
einem vorher gebauten Schacht aneinandergereiht und allmihlich vorgetrieben,
wéhrend man vorn an der sogenannten Abbaufront Steine und Erdreich fiir den
Tunnel aushebt.

Offene Bauweise

Wenn die Bodendecke iliber dem Tunnel nicht dick ist, kann man eine
Baugrube ausschachten, deren Winde abgestiitzt werden. Die Grube wird dann
durch einen Deckel aus Stahlbeton geschlossen. Dieses Tunneldach ist fest genug,
um StraBen und Gebédude zu tragen.

Auch Unterwassertunnel lassen sich in offener Bauweise konstruieren. Man
gribt im FluBbett eine tiefe Furche und senkt vorgefertigte Tunnelabschnitte
hinein, die dann wasserdicht verbunden und mit einer Hinterfiillung gesichert
werden.

Sorgfialtig geplant

Bevor tiberhaupt mit dem Bau eines Tunnels begonnen werden kann, miissen
die Ingenieure erkunden, wo der Tunnel verlaufen soll und ob das vorgesehene
Gelédnde sich fiir einen Tunnelbau eignet. Dazu fiihren sie Vermessungen durch
und priifen Brunnen entlang der Strecke, um die Hohe des Grundwasserspiegels
abzuschitzen. Sie machen Probebohrungen und entnehmen Gesteinsproben ober-
und unterhalb des geplanten Tunnels.

Doch nicht nur der Verlauf, sondern auch der Innenausbau des Tunnels muf}
wohliiberlegt sein. Jeder Tunnel braucht eine gute Be- und Entliiftung, die in
grofleren Tunneln durch getrennte Kanidle verlduft. Zudem sind Notruf- und
Feuerldschnischen erforderlich, Kabelschichte, Entwiésserungskanéle und natiirlich
-je nach Verwendungszweck des Baus - Eisenbahnschienen, Straflen, Gehsteige
und Verkehrszeichen.

3.7 Tekcr 7 Hafenanlagen

Vom vertriumten Hafen, der einigen Fischerbooten Schutz bietet, bis zu
einem Welthafen wie Rotterdam in den Niederlanden, wo im Jahr ungefihr 300
Millionen Tonnen Giiter umgeschlagen werden: Héfen konnen ein ganz
unterschiedliches Gepriage haben.

Als Hafen bezeichnet man einen gegen Sturm, Brandung und Eisgang
geschiitzten Anker- und Anlegeplatz fiir Schiffe. Viele Buchten bilden natiirliche
Hiifen, ebenso FluBmiindungen, deren FluB3bett so breit und tief ist, da3 Schiffe sie
befahren konnen. Viele groBe Stddte haben sich an Buchten entwickelt - zum
Beispiel das australische Sydney, Rio de Janeiro in Brasilien und San Francisco in
den USA. Andere sind an groBen FluBmiindungen entstanden - zum Beispiel
Bremerha-ven, Liibeck, Bordeaux und New Orleans.

Kiinstliche Hiafen werden geschaffen, indem man von der Kiiste aus lange
Molen, Mauern oder Damme aus Stein, Beton, Stahl oder Holz ins Meer hinaus
baut. Sie wirken als Wellenbrecher und schiitzen den Hafen vor dem Versanden.
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Grof3e kiinstliche Hiafen haben etwa Rotterdam, Los Angeles und Chicago. Auch
bei den groBen, tief im Land gelegenen Binnenhéifen wie etwa Duisburg handelt
es sich um kiinstliche Anlagen.

Kais und Piers

GroBe Hifen umfassen meist mehrere Hafenbecken, deren Ufer befestigt
sind. Eingefaflt sind sie mit Kaimauern. Ein Kai ist ein befestigter Uferabschnitt,
an dem Schiffe anlegen konnen. Bei Seehidfen kommen oft Piers hin-zu, im
rechten Winkel zum Ufer ins Meer hin-ausgebaute Hafenddamme. Sie werden
ebenfalls als Anlege- und Giiterumschlagsplitze fiir Schiffe genutzt. In
Handelshédfen, in denen Frachtgut unterschiedlichster Art umgeschlagen wird,
stehen auf den Kais und Piers Kridne. Manche konnen auf breiten Schienen zu den
Anlegestellen gefahren werden.

Einige Hifen sind auf den Umschlag spezieller Giiter, etwa
Massentrockengiiter wie Getreide, Sand und Kies, Erze und Diingemittel,
eingerichtet. Hier gibt es Lodschanlagen mit Saugriisseln, die zum Beispiel
Getreideladungen direkt in die Silos befordern, sowie Transportbiander und Kréne
mit riesigen Greifern (Verladebriicken), die das Frachtgut aus den Laderdumen
dA Schiffe auf bereitgestellte Lastwagen oder Giiterziige verladen.

Andere Héfen, haben sich auf Containerfracht Spezialisiert, den am
schnellsten wachsenden Bereich des internationalen Frachtverkehrs. Die in der
GroBe .genormten Container werden von Containerschiffen, in Laderiumen und
auf dem Deck gestapelt, transportiert. Containerbriicken laden sie von den
Schiffen auf Giiterziige oder Lastwagen um. So werden sie rund um die Welt
befordert, ohne dall man sie unterwegs 6ffnen und ihren Inhalt umpacken muB.
Auch lassen sie sich unter freiem Himmel zwischenlagern, ohne daf3 ihr Inhalt
Schaden nimmt. Stiickgut und Giiter in Ballen oder Sdcken miissen hingegen in
Schuppen untergestellt werden.

Olhifen fiir Supertanker miissen wegen des extremen Tiefgangs dieser
Schiffe Tiefwasserhidfen sein. Voll beladen wiirden die riesigen Supertanker sonst
auf Grund laufen. Viele Olhéfen haben der Kiiste vorgelagerte Loschanlagen, die
tiber Rohrleitungen (Pipelines) mit den Raffinerien verbunden sind. Der wichtigste
Olhafen Europas ist Rotterdam. Hier werden jihrlich 118 Millionen Tonnen Ol
geloscht - das entspricht etw der Menge, die die BRD jdhrlich verbraucht.

Docks und Werften

Die meisten grofBen Héfen bieten auch die Moglichkeit. Schiffe reparieren
und warten zu lassen. Fallen Arbeiten am Rumpf unter der Wasserlinie an, muf3
das Schiff] ins Dock gebracht werden.

Ein Trockendock ist ein Becken, das einer Schleuse dhnelt. Das Schiff wird
durch die Docktore hineinbugsiert. Dann schlieen sich die Docktore, das Wasser
wird abgepumpt, und das Schiff senkt sich ab, bis es auf dem Kiel steht.
Stahlstreben im Dock stiitzen es mit es nicht kippen kann.

Ein Schwimmdock hingegen besteht aus eir hohlwandigen Schwimmkorper
aus Stahl, der an den Stirnseiten offen ist. Werden die Boden- und Seitentanks mit
Wasser gefiillt (geflutet), sinkt das Dock ab. Nachdem das Schiff im Dock ist,
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werden die Ballasttanks wieder leergepumpt, so dal3 es sich mit dem Schiff aus
dem Wasser hebt.

Viele Werften betreiben nicht nur die Reparatur, sondern auch den Neubau
von Schiffen. Kleinere S£hiffe werden meist in Hallen an Land gebaut, grof3ere auf
der Helling, einem Schiffbauplatz unter freiem Himmel. Er ist zum Wasser hin
leicht geneigt. Das Schiff ruht auf Holz- oder Stahlkl6tzen, den Stapeln, oder
einem Schlitten. Ist der Rumpf fertiggestellt, 148t man das Schiff beim Stapellauf
ins Wasser rutschen. Weil die dabei auftretenden Belastungen fiir sehr grofle
Schiffe zu hoch wiren, baut man diese in Docks.

Hafenbautechnik

Bei der Planung eines neuen Hafens oder einer Hafenerweiterung wird
heutzutage oft modernste Technik eingesetzt, um optimale Losungen zu finden.
Wasserbauingenieure arbeiten dabei mit Modellen, mittlerweile auch
Computermodellen. In den Vereinigten Staaten zum Beispiel fertigte ein
Ingenieurteam ein Modell des New Yorker Hafens, das die Auswirkungen von
Gezeiten und Stromungen abschitzen hilft. So lassen sich etwa
Schlickablagerungen vorhersehen, die Umgestaltungen einer Hafenanlage
moglicherweise zur Folge haben, und Bauvorhaben konnen unter diesem
Gesichtspunkt vom ersten Spatenstich an optimiert werden.

3.7.1 Hafenbecken im Modell

Mit Computersimulationen untersucht man an Hafenmodellen die
Wellenbewegungen unter ,,normalen" Bedingungen und bei Sturm, auflerdem die
Wirkung der Wellen auf die an Kais und Piers liegenden Schiffe. Zuséitzlich
ermOglicht dieses Verfahren eine Berechnung der Schlickverlagerung in den
Hafenbecken, die Planung von Ausbaggerungsarbeiten und eine Einschétzung,

welche Auswirkungen neue Hifen oder Hafenerweiterungen auf die Umwelt
haben.
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