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Fichtwerder.

Von ®r.=3ng ctjr. Karl Bernhard, Berlin.

des Bauamtes vom Kreise Landsberg, ais Bauherrn, sowie Prilfung aller Ausfiihrungs-
zeichnungen und Berechnungen nebst Begutachtung der Ausfiihrung zur Unterstiitzung

der Ortlichen Bauleitung iibertragen.

Nachstehend sei das geschaffene Werk fiir die

Fachwelt dargestelit.

I. Lage und allgemeine Anordnung.

Bei Fichtwerder liegt der Strom in einer Kriimmung auf der rechten Talseite
und wird hier durch die hiigelig und anmutig gelegene Ortschaft begrenzt, wahrend

das ganze Flutgebiet in 500 m Breite auf der linken Seite liegt.
des Stromes und des Flutgebictes

handenen

Eine Uberbriickung
in einer Geraden zwischen dem durch dic vor-
Strafien gegebenen Endpunkt hat sich hier nicht ais ratsam erwiesen.

Zwischen Strombrucke und Flutbriicke konnte vielmehr eine Richtungsanderung mit

Hopfenbruch
anordnen

Fichtwerder

Leichtigkeit vorgenommen werden und dabei sich die Lage der Strombrucke so
lassen,
winklig kreuzt, was fur den wcitgespannten Uberbau erwiinscbt erschien.
Flutbriicke war mafigebend, dafi die Richtung des Hochwassers im wesentlichen

dafi sie die Warthe selbst, wie in Abb. 1 dargestellt ist, recht-
Fiir dic

durch die linkseitige Deichanlage stromabwarts abweichend von der Richtung des

Hauptstromes gegeben war.
land zu dem

Sie mufite auf jeden Fali etwas schief iiber das Vor-
linkseitigen Endpunkte gcfiihrt werden. So endet die Flutbriicke

links unmittelbar vor der Strafie nach Louisa— Kriescht am Deich, wahrend in Ficht-
werder der Bruckenanfang im Zuge der bebauten Dorfstrafie und Verbindung nach

den Ostbahnstationen Vietz und Dollensradung liegt.

Dadurch war erreicht, dafi

aufierhalb der Briickencnden nur geringfiigige Anderungen und Kosten an den
Zufahrtwegen und Rampen entstanden.
Mit Rucksicht auf die Schiffahrt sollte der Strom in einer Offnung von 90 m Weite

Abb. 1. Allgemeincr Lageplan.
340 iiillirE£3imni
mmm .
+21,51
MM+M5
aw-H 15
iM+Eis
XmmXxmim xxe m n m M 17 M
-------- 501,00 Q00
Abb. 2. Hoéhenplan.

Am 3. Dezember 1929 ist die 684 m lange Warthebruchbriicke
bei Fichtwerder dem Verkehr iibergeben worden. Zwischen Kiistrin
und Landsberg gelegen, soli sie einerseits dem Durchgangsverkehr
zwischen Pommern, Brandenburg und Schlesien dienen, der sich nach
der Grenzziehung im Osten durch den Versailler Vertrag Ostlich der
Oder durch den Krcis Landsberg bewegen mufi, da alle weiter o6stlich
gelegenen Verbindungen abgeschnitten worden sind; sie soli aber weiter
die wirtschaftliche und kulturelle Erschliefiung des”yon Friedrich dem
GroBen besiedelten und stark bedrdngten Warthebruchs férdern. Die
Baukosten von etwa 1200000 RM sind von den Kreisen Landsberg
nérdlich und Oststernberg siidlich der Warthe, von der Provinz Branden-
burg und den Staats- und Reichsbehfjrden aus dem ,,Ostprogramm”,
ferner auch von der Kaufmannschaft der Stadt Landsberg aufgebracht
worden. Nur der unermudlichen Tatkraft des Landrats Dr. Swart vom
Kreise Landsberg, jetzigen Landesdirektors der Provinz Brandenburg, ist
es zu danken, dafi bei den No6ten unserer Tage dieses Werk in kurzer Zeit
vollendet worden ist. Es begann iiberdies mit einem Ortlichen Streit iiber
die Wahl des Obergangsplatzes, da eine Briicke bei Vietz gewisse Vorziige
aufwies. Verfasser wurde die Aufgabe iibertragen, fiir beide Briicken-
baustellen Vorentwiirfe aufzustellen, deren Vergleich zugunsten von Ficht-
werder ausfiel, da die Baukosten fiir Vietz infolge ungiinstigeren Baugrundcs
um etwa ein Drittel hoher waren. Hierauf wurde ihm der Ausfiihrungs-
entwurf fiir Fichtwerder einschl. Aussclireibungsuntcrlagen und Beratung

iiberbriickt werden (s. Abb. 2 u. 3). Die rechte Pfeilerflucht der Haupt-
Offnung des Stromes liegt deshalb genau in der rechten Streichlinie, die
linke nahe der linken. Auf jeder Seite ergab sich fiir die Strombrucke
je eine NebenOffnung von 25 m Stiitzweite, rechts um noch einen hoch-
wasserfrelen Landverkehr unter der Briicke durchfiihren zu konnen. Die
Anordnung einer Hauptéffnung mit NebenOffnung auf jeder Seite fiihrte
zu einem einheitlichen Uberbau aus Stahl. Die Flutbriicke hat Eisenbeton-
Uberbauten erhalten — abwechselnd mit 25 m bzw. 23,80 m Stiitzweite —,
die ohne Schwierigkelt schief sich gestalten liefien. Da in der Nahe des
linken Deiches fur den DurchfluB des Hochwassers eine Einschrankung durch
Dammschiittungen nicht zugelassen werden konnte, ist das Flutprofil iiber-
reichlich vorhanden (s. Abb. 2 u. 3). Es konnte zur Verbilligung des Briicken-
baues im Knickpunkte zwischen Fiut- und Strombrucke deshalb eine
kurze Dammstrecke ais Insel eingcschaltet werden. Diese Insel ergibt
den grofien Vorteil, die Verschledenheit der Strom- und Flutbriicke in
Bauart und Richtung scharf zu trennen, eine Verbreiterung der Fahrbahn
ais Ausweichstrecke fiir besonders breite Wagen hier anzulegen und fiir
dic Entwasserung und Hfjhenlage der Fahrbahn grofie Vereinfachung, wie
spater dargelegt, zu bieten. Auch gestattet diese Insel die Anlage einer Feld-
wegrampe zu dem Vorland, wodurch dessen Bewirtschaftung fiir die rechts-
wohnenden Eigentiimer sich vcrbilligt. Aufier diesen sachlichen Griinden
diirften der Knick und die Insel im iibrigen einen eigenartigen asthetischen
Reiz bieten gegeniiber einer nahezu 700 m langen geraden Briicke.
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Abb. 3.
Allgcmeinc Ubersicht
der Fiut- und Strom-
briickc mit Insel am

Knickpunkt.

1. Hohenverhaitnisse.

Durch die oben dargestellte Lage und Anordnung war es moglich,
wie im Hohenplan Abb. 2 zu sehen ist, von der vorhandenen StraBen-
hOhe +21,54 NN in Fichtwerder das jenseitige linke Ufer der Warthe in
der Deichkrone, die auf + 18,16 NN liegt, mit dem geringsten Aufwand
an verlorenem Gefaile zu erreichen. Da in der Hauptoffnung aus Schiff-
fahrtgriinden die Konstruktionsunterkante 4 m iiber HHW + 16,23 NN,
aiso auf + 20,23 NN liegen muB, so ist hier in der Mitte der Strom-
briicke die Fahrbahn auf + 21,70 NN mit Riicksicht auf die erforderliche
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Abb. 4. Stahluberbau der Strombriicke.

KonstruktionshOhe festgelegt. Von hier fallt die Fahrbahn lediglich der
natiirlichen Entwasserung wegen 1:200 nach rechts bis an das rechte
Briickenende und nach links der Symmetrie wegen bis zum linken Strom-
pfeiler. Von diesem aus fallt sie mit dem zulassigen starksten Gefaile
von 1:40 bis etwa in die Inselmitte, wo ein Tiefpunkt auf + 20,30 NN
erreicht wird, von dem aus alles Oberfiachenwasser, auch das von der halben
Flutbriicke auf einfachste Weise in den FluB abgefiihrt werden kann. Die
Flutbriicke erforderte eine gewisse BauhOhe, um sie wirtschaftlich in
Eisenbeton zu gestalten. Ganz durch ErhOhung auf der linken Deich-
krone war das leider nicht durchzufiihren. Die StraBenoberkante fallt
von hier bis auf die HOhe der Chaussee nach Kriescht mit 1:50, sie
steigt anderseits 1:40 auf die Flutbriicke bis zum vorletzten Pfeiler XXV,

Lam.200-10

Abb. 5.
Querschnitt durch die SeitenOffnung
der Strombriicke.

Abb. 6.

die Hauptoffnung der Strom-

Heft 21, 16. Mai 1930.

damit die Unterkante der BauhOhe noch 30 cm iiber HHW liegt. Von
diesem Punkte bei XXV an und von dem vorgenannten Tiefpunkte auf
der Insel steigt die Bruckenfahrbahn der natiirlichen Entwasserung wegen
beiderseits 1:200 bis zu einem Scheitelpunkte bei Pfeiler XV. Durch
diese Hohenanordnung ist erreicht, daB mit einem MindestmaB von
Hohenverlust iiberall eine zweckmafiige und billige Bauart durchgebildet
werden konnte und das Oberfiachenwasser auf der Fahrbahn sich bei Ver-
stopfungen von Gullys niemals auf der Brucke anstauen kann, sondern
immer selbsttatig nicht im Bauwerk, sondern nur im Erdreich abgefiihrt

wird. Das ist fiir die dauernde Erhaltung des Bauwerkes von Bedeutung
und die kleine Steigung in der Flutbriicke wert. Wichtig ist, daB auf
demgesamten  Briickentragwerk sich aiso kein Tiefpunkt im Gefaile

befindet, sondern nur im anschlieBenden Erdreich.

I1l. Fahrbahn.

DieFahrbahn ist nach den Dinormen (DIN 1071 Norm V) mit
5,2 in zwischen den Bordschwellen angeordnet und mit zwei Gehwegen
von je 1,25 m Breite versehen. Auf
der Strombriicke (s. Abb. 5 u. 6) ist
die Breite dieser Fufiwege etwa die
gleiche, und nur dort, wo die Bogen-
gurte der Hauptoffnung etwas in
die FuBwege iiberstehen, ist sie auf
1,145 m lichteBreite eingeschrankt
(Abb. 6, 7 u. 8). Da die Haupttrager

i der Strombriicke aufierhalb der Fahr-
bahn liegen, so ist diese auf der
ganzen Breite frei von Uberbauten,
so daB in fernerer Zukunft eine

andere StraBeneinteilung nicht ausgeschlossen ist. Auch ist dafiir Sorge
getragen, daB bei Ausfiihrung von Rohr- und Kabelleitungen Platz unter
den Gehwegen vorhanden ist. Die Bepflasterung der Fahrbahn auf der
Brucke ist durch Granit-Kleinstein in ZementmOrtel hergestellt. Die Geh-
wege sind mit Eisenbetonplatten abgedeckt. Die Gelander sind iiber den
6ffnungensamtlicher Uberbauten aus Eisen. Nur iiber Pfeilern und
Fliigclmauern sind sie massiv ais Eisenbetonbriistungen ausgebildet.

rij_

IV. Uberbauten.
a) Strombriicke (Abb. 4).

Fiir die Hauptoffnung mit den beiden Seiten6ffnungen hat sich ein
einheitlicher Uberbau in Stahl (St48) mit zentrischer Lagerung auf den
Mittelpfeilern ais am vorteilhaftesten ergeben. Die bereits dargestellten
Hé>henverhaitnisse bedingen, daB in der Hauptoffnung das Tragwerk hoch

. iiber die Fahrbahn ais Fachwerkbogen empor-

dchnm A-B steigt. Dadurch wird die SchiffahrtOffnung von

- > weit her gekennzeichnet. Das Haupttragwerk

If7 7 1 bildet eine kontinuierliche, iiber drei 6ffnungen
j18080d erstrcckende Bauart, ahnlich der vom Ver-

— - ii fasser 1902 erbauten und bewahrten und allseitig
\c8ls Ml Wj asthetisch ais besonders wirkungsvoll anerkannten
reo-sojs Tresckowbriicke in Berlin -OberschOneweide. In
-“cla N Qi der MittelOffnung werden die Bogen durch ein
BU o BIGOs i Zugband gehalten, so dafi nur senkrechte Lasten
auf die Pfeiler abgegeben werden, diese sich

° daher erheblich vereinfachen und verbilligen.  Auf
JLS0-80-8 Pfeiler Il befinden sich die festen Lager, auf den

iibrigen die beweglichen. Die Bauart ist ais ein
Zweigelenkbogen mit Zugband und Kragarmen
ais dreifach statisch unbestimmtes System an-
zusprechen. Im iibrigen ist die Konstruktion, so

Querschnitt durch

briicke.
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berechnet und danach die Aufstellung bewirkt, daB bei Vollendung der BOSOBrefte d. briicke
Fahrbahn (ausschliefilich Kleinsteinpflaster), d. h. fiir Eigengewicht ohne

Verkehrslasten die Endstutzendriicke Nuli wurden. Die Endauflager

werden verankert, um die geringen negativen Stutzendriicke von htichstens Stehbt. 700-9

8,8 t ftir jedes Auflager bei grOBten Verkehrslasten lediglich in der Haupt-
Offnung mit Sicherheit aufzunehmen (s. Abb. IlI). Diese Anordnung hat
sich bei den verhaitnismaBig kleinen Seitenoffnungen ais eisenersparend
erwiesen. Die beiden Haupttrager sind nicht, wie sonst iiblich, an die
Bordschwelle geriickt, sondern an die Briickenstirn, in die Geianderflucht
(s. Abb. 5 u. 6), was, wie Vergleichsberechnungen ergeben haben, bei zwei-
spurigen Briicken wie der vorliegenden aufierst vorteilhaft war, da die
geringen Mehrlangen fiir die Pfeiler die Mehrkosten nicht aufwogen, die der
verlorenen Breite fiir Schrammkante und Haupttrager entsprachen. Der
Haupttr3gerabstand wird statt 6,7 m hierdurch 8,5 m. Durch diese An-
ordnung ist eine Ersparnis von 21000RM errechnet worden. Es wurde
auch dadurch die Schwierigkeit umgangen, daB an den Stellen, wo die
Fahrbahn von dem Obergurt durchschnitten wird, die erforderliche Schramm-
kante von 50 cm erheblich verkleinert wird, wenn dies nicht von vorn-
herein durch eine Vergréfierung des Haupttragerabstandes und durch
erhebliche unnétige Verbreiterung der zulassigen Schrammkante auf den
iibrigen Teil der Brucke vermieden wird. Es wird also durch die gewahlte
Anordnung eine betrachtliche Breite, die fiir den Verkehr totllegt, bei der
Strombriicke gespart.

Die Fahrbahn wird in ublicher Weise durch eiserne Quer- und
Langstrager bei einer Feldweite von 5 m durch Belageisen getragen.
Auf den Betonausgleich ist eine Tektolithdichtung geklebt, die an den
Bordschwellen hochgefiihrt ist, was aber wichtig ist, da an dieser Stelle
leicht Wasser in die Konstruktion dringt. Die Haupttrager (s. Abb. 7 u. 8)
sind in der MittelOffnung ais zwelwandiges Fachwerk durchgeftihrt. Hier-
durch wird die Zuganglichkeit und Unterhaltung der Eisenkonstruktion
gegeniiber einem zweiwandigen Vollwandbogen wesentlich erleichtert, und
es kommt noch in Betracht, daB die Breite des Bogens im Obergurt so
von 850 auf 560 mm eingeschrankt werden konnte, was einer weiteren
Ersparnis an Breite und Baukosten gleichkommt (s. ,,Bauingenieur” 1929,
Vortrag des Verf. in Wien. Internat. BruckenkongreB).

Die seitliche Ausstelfung der Bogen wird durch acht Rahmen, von
denen die auBeren ais Vollrahmen ausgebildet sind, bewirkt (s. Abb. 7 u. 8);
diese iibertragen die Seitenkrafte aus den oberen Teilen auf den unteren
Windverband (s. Abb. 12). Der obere Windverband ist rautenférmig und in
der Mitte der Querrahmen gelagert, so daB er die Zwischenpunktc der
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SchnittA

Schnitt E-E Abb. 7 u. 8. Aussteifung des Haupttragwerkes der Strombriicke
HLIO-W-15 durch Endrahmen und Zwischenrahmen.

am.330-20
Jfe4\ \Lom.330-15

U IP 30 Schnitt C-C

SchnitG-G

Lam. 300-13

Stehbt. 12

SchnittH-ti Abb. 9. Verbindung des vollwandigen
Haupttragers der Seiten6ffnung in eln— Schnitt A-A
wandiger Ausfiihrung mit dem doppel-
wandigen Fachwerkbogen der Mittel-
Offnung iiber den Stiitzpunkten 5.
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Bogen im Obergurt noch mit seitlich abstcift. An den Endfeldern sind die
letzten Seiten des Rautenverbandes weggelassen, die obere Raute liegt iiber
der Bordschwelle noch 5 m hoch, der Verband beeintrachtigt also nicht
den Verkehr, selbst mit hochbcladcnen Erntewagen, fiir den normengemafi
sonst nur 4,5 m Hohe verlangt werden.

[ )50 5-4

Schnitt A-A

i
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4

uu o Abb. 14b.
Abb. 13 Querschnitte durch
Querschnitt durch die die Haupttrager der
Flutbriicke. Flutbriicke.
3*12+5%38
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einfach und beauem waren, in Abb. 9 naher dargestellt. Am Lager laufen
mehrere Bleche schrag zusammen und bilden einen Tiefpunkt eines Troges,
namentlich fiir den Untergurt des Bogens, fiir den eine besondere Ent-
wasserung vorgesehen ist, um das Tagewasser nicht auf Auflager und
Pfeiler laufen zu lassen.

LS0'90'9  L110-110-10 L120-120-11

Unterer \Vindverband der Strombriieke,

Die Lager auf den Strompfeilern, von denen das rechte fest und das
linke beweglich ist, sind glelch hoch ausgebildet und in Abb. 10 dar-
gestellt, ebenso die Endlager in Abb. 11. Diese sind so ausgebildet, dafi
die Tragerenden fest verankert sind, sich jedoch in Langsschlitzen aus-
dehnen kénnen.

b) Flutbriicke.

Die Oberbauten der Flutbriicke sind, wie in Abb. 13 dargestellt, aus
Eisenbeton unter der Fahrbahn gebildet, wodurch sie Im Zusammenhang
mit den Pfeilern die billigste Bauart ergeben und ihre Unterhaltungskosten
sich erfahrungsgemafi giinstig stellen. Da fiir die Flutpfeiler bestimmte
Mindcstmafic des Eisganges wegen verlangt worden sind, so ist davon
ausgegangen, die Spannweite der Oberbauten den Pfeilerstarken ent-
sprechend derart zu bemessen, dafi nur zwei Stiitzweiten von 23,80 m
und 25 m abwechseln (Abb. 3). Dies hat sich fur 19 Offnungen durch-
filhren lassen, wegen mangelnder Bauhdhe aus obengenannten Grilndcn
jedoch in der Nahe des linken Deiches ist eine Offnung von 20 m Stutz-
weite und an der Insel von 21 m ausgefiihrt worden. Das Tragwerk der
Oberbauten besteht an der ganzen Flutbriicke aus drei ais Plattcnbalken
konstruierten Haupttragern von je 2,25 m Abstand; die Platten bilden die
Fahrbahndecke und tragen nach aufien die Bordsteine und ausgekragten
Fufiwegc. Im iibrigen sind die durchlaufenden Haupttrager gerberartig
aufgelést. Die Trager der Offnungen von 23,8 m Weite ragen mit Aus-

Abb. 15. Bewegliche Lager der Flutbriicke

Abb. 16. Feste Lager der Flutbriicke,
kragungen von 5,75 m in die Nachbaréffnungen, zwischen die die Koppel-
tragcr eingehangt sind. Hier liefi sich die Weite dieser mit der vor-
genannten abwechselnd auf 25 m vergrofiern. In der Fahrbahn sind iiber
diesen Einhangepunkten Bewegungsfugen angeordnet. Die Balkenhéhe
betragt durchweg 1,465 m. Die Unterkante lauft parallel zur Fahrbahn
und ist an den Pfeilern auf 2,315 m erhdéht, nur in der linken Endéffnung
ist sie waagerecht.
Durch die zur Briickenrichtung schrage Stellung der Pfeiler und
Sliitzpunkte liegen die drei Balken gegeneinander versetzt. Auch die
Bewegungsfuge ist deshalb schrag. Das hat im Gegensatze zu einer
schiefen Eisenkonstruktion, die in der Strombriicke vermieden worden ist,
nur in der sich wiederholenden Schalung elnige geringfiigige Unbeguemlich-
keiten. Im iibrigen sind die drei Plattenbalken iiber den Pfeilern und an

3*12 N im +1*38
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Abb. 14a. Haupttrager der Flutbriicke,
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den Gelenken schrag durch Aussteifungen miteinander noo-

verbunden. Dazwischcn sind in den Offnungen noch
in 3 bis 4 m Abstand rechtwinklige Queraussteifungen
angeordnet.

Die Einzelheiten dieser Eisenbetonkonstruktion, be-
sonders die Bewehrung und die Verbreiterung der
Stiitzenguerschnitte sind in allen wesentlichen Punkten
in Abb. 14a u. 14b in Ansicht und Querschnitt ausfuhr-
lich dargestellt, wodurch sich weitere Erértcrungen er-
ubrigen. Abb. 15 u. 16 zeigen dic verschiedcnen Lager,
Abb. 17 stellt das eiserne Gelander dar.  (SchluB folgt.)

das gesamte Bauingenieurwesen
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Abb. 17. Eisernes Gelander der Flutbriicke.

Die Analyse des festen Betonkérpers, ein Weg zur Erzielung vollwertiger Betonmischungen.

Alle Rechte vorbehalten.

Von Mag,-Baurat Sr.Ang. Erich Weise, Stadtentwasserung Berlin.

(Schlufl aus Heft 19.)

3. Der Grad der Verkittung.

Dic Giite des Bindemittelkittes findet nach vorstehendem seinen ent-
scheidenden Ausdruck im Zementwasserfaktor. Der Verkittungsgrad soli
nun angeben, wie vollkommen das Steingeriist der Zuschiage durch den
Bindemittelkitt zu monolithischer Einhelt verbunden wird. Ais MaBstab

JS tso

Abb. 9. Druckfestigkeit von Betonprobe-
wiirfcln 30 X 30 X 30 cm in Abhangigkeit
vom Zementwasserfaktor, getrennt nach
verschiedenen Bereichcn des Luftporen-

gehaltes. 1

,c 300

Abb.
Abb. 10. Luftporengehalt und Zementgehalt
in Abhangigkeit vom
getrennt
schiedenen Bereichen des Koérnungsfaktors,
konstantem Mischungsfaktor g = 0,15.

in erster Linie der Luft-
porengehalt des festen Betons anzu-
sehen sein. Er wird auf den Zeitpunkt
des Ausschalens bezogen und mit | in
Raumprozenten des festen Betons bezeich- bei
net. Es ist also:

hierfiir wird
des festen Betons
Zementwasserfaktor,

Hohlraume
Rauminhalt des festen Betons
1

/= 100 in R.P. oder

Au+ 100— 01 G,
S 'szu

Entsprechend ergibt sich nach Auflosung der Gleichung:
100 —
Aa kg/m3 oder

S-sz.

1100 1Au i
\.0,i.g;

Die selbstverstandliche Forderung fiir einen moéglichst dichten
BetonkOrper ist: / >0 R.P.

In Abb. 9 ist nun die Wurfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen in Ab-
hangigkeit vom Zementwasserfaktor, getrennt nach verschiedenen Spannen
des Luftporengehaltes aufgetragen. Man erkennt die Festigkeitszunahme
mit abnehmendem Luftporengehalt. Nach dem Ergebnis der Auftragung
diirfte ein Luftporengehalt moglichst unter 5 R.P. anzustreben

10b.

sein. Die im staatlichen Materialpriifungsamt Dahlem vorgenommenen
praktischen Wasscrdurchiassigkeitsuntersuchungen solcher Mischungen be-
statigen dies. Bei der Zusammensetzung des Betons laBt sich nun selbst-
verstandlich nicht von vornherein sagcn, wieviel Luftporen im Einzelfatle
der fertige Beton beim Zeitpunkte des Ausschalens aufweisen wird. In

1 z

Abb. 1.
Luftporengehalt und Zementgehalt des
festen Betons in Abhangigkeit voin Zement-
wasserfaktor, getrennt nach verschlcdenen
Bereichen des Mischungsfaktors, bei kon-
stantem Kornungsfaktor k = 56.

nach ver-

Abb. 10 u. 11 ist daher der Luftporengehalt in Verbindung mit dem
Zementwasserfaktor und Zementgehalt je m3 Beton fiir verschiedene Ab-
schnitte des Kornungsfaktors bzw. des Mischungsfaktors aufgetragen.
Abb. 10 bezieht sich auf einen feststehenden Mischungsfaktor wvon
gss0,15, Abb. 11 auf einen festen Koérnungsfaktor von «56. Hiernach
nehmen die Luftporen mit abnehmendem g-Wert und zunehmendem

Kérnungsfaktor zu. Fiir 300 kg Zement ergeben sich beispiels-
weise bei dem sehr brauchbaren Kérnungsfaktor von rd. 56 etwa
15 R.P. Luftporen, und zwar fiir einen Zementwasserfaktor von

etwa 19 beim Zeitpunkte des Ausschalens (s. Abb. 11). Bei 250 kg
Zement fiir 1 m3 Beton und unter Verwendung von einem Kiesmaterial
schlechterer Kérnung k= 80 kann man fiir den gleichen Zementwasser-
faktor wAu = 1,9 mit einem Luftporengehalt von etwa 9 R.P. rechnen
(s. Abb. 10).

Die in Abb. 12 u. 13 enthaltcnen Kurvenscharen sind
etmittelt.

rechnerisch
Sie geben die Abhangigkeiten zwischen den Werten des
Mischungsfaktors g, des Zementwasserfaktors w', des Zementgehaltes Gz
und des Luftporengehaltes | an. In Darstellung 13 kann man belspiels-
weise fiir einen verlangten Zementgehalt des festen Betons und bei An-
nahme eines bestimmten Zementwasserfaktors den noch vom Mischungs-
faktor abhangigen Luftporengehalt ablesen.
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025
0,20
015
Mischungsfaktor fiir einen Zementgehalt -m__ 250

des festen Betons von 300 kg je m3

Beton, in Abhangigkeit vom Zement-

wasserfaktor, getrennt fiir verschiedene
Werte des Luftporengehaltes.

In Abb. 14 sind die Luftporen in der
Weise erfaBt, dafi die prozentuale Ausfiillung
der Hohlraume zwischen den einzelnen KOrnern
der Zuschlage im festen Beton durch einen
Verkittungsfaktor L ausgedriickt wird. Hierbei

0,10

005

A,
Abb. 13. Mischungsfaktor fiir einen Luft-
porengchalt von 5 R. P. des festen Betons,
in Abhangigkeit vom Zementwasserfaktor,

Druckfestigkeit von Betonprobewiirfeln

30 X 30 X 30 cm, in Abhangigkeit vom

Zementwasserfaktor, getrennt nach ver-

schiedenen Bereichen des Verkittungs-
faktors.

ist wiederum der Zeitpunkt des Ausschalens
ins Auge gefafit. Der Wert L ergibt sich hier
bei allgemein zu:

Kittmasse beim Ausschalen in Litern fester Masse

1
Hohlraume des Stiltzgeriistes der Zuschlage im festen Beton -
(bei Fortlassung der Kittmasse) in |

L=

also

+m
Ltt.;l WAu 100 in RP.

Au '’ ]800
S-sz
L ist hierbei auf 1 m3 festen Beton bezogen.

Aus Abb. 14 ist ersichtlich, dafi eine prozentuale Hohlraumausfullung,
also ein Verkittungsfaktor L von etwa 75 bis 100 R.P. an-
zustreben ist. Die praktische Bedeutung von L wird dadurch beein-
trachtigt, dafi die Lagerung der einzelnen ZuschlagkOrner im festen Beton
nicht ohne weiteres. vorausgesagt werden kann. Formelmafiig kommt
dies darin zum Ausdruck, dafi der Gz-Wert in der Gleichung fiir L ent-
halten ist. Einen Anhalt aus der Praxis geben in dieser Hinsicht wieder
Abb. 10 u. 11

Will man diese Schwierigkeit umgehen, so kommt die Verwendung
des in Abb. 15 behandelten Wertes ~*Au in Frage. Dieser ist mit
.Dichtigkeitsfaktor" bezeichnet. Er gibt an, wieweit die Hohlraume
eines Zuschlaggemischcs bestimmter Einriittelung durch die beim Aus-
schalen vorhandenc Bindemittelkittmenge ausgcfiillt sein wurden. Der

Dichtigkeltsfaktor errechnet sich wic folgt:
Bind_emittelkonstnntc

getrennt fiir verschiedene Werte des Zement-
gehaltes des festen Betons.

Von Bedeutung fiir den Verkittungsgrad
diirfte jedoch aufierdem die mittlere Binde-
mittelkittstarke sein.
Bei der Ableitung einer Kennzahl fiir die Kittstarke
feste Masse des Bindemittelkittes

Oberflache der Zuschlage

- —4-———h-V) in I/m2=

0 az t-aj w )
zeigt sich, dafi fiir Mischungen ohne Trafizusatz, bei einer ay'-Abszissen-
achse und bei Verwendung derselben Zementart die Kittstarke durch

<7

den folgenden Ausdruck geniigend gckennzeichnct wird: = Dieser

Ausdruck ist der bekanntc Zementfaktor. Er wird im folgenden mit

» = £ 1000 in kg/1000 m2 bezeichnet. In Abb. 16 ist er mit der Wiirfel-
w

druckfestigkeit und dem Zementwasserfaktor in Beziehung gebracht.
Hiernach ist dic Festigkeitszunahme bei steigendem Zementfaktor be-
grenzt. Die giinstigsten Festigkeits- und Dichtigkeitsverhalt-
nlsse ergaben sich bei einem Zementfaktor z= etwa 30 bis 60.
Geringere oder auch hohere z-Werte wiesen geringere Druckfestigkeiten
auf. Zementfaktoren von etwa 15 bis 30 lieferten noch schlechtere
Festigkeiten ais solche von etwa 60 bis 90. Im ersten Falle ist die
Kittmasse im Verhaltnis zu der zu verkittenden Oberflache zu gering.
Im anderen Falle macht sich der ungiinstige Dichtigkeitsfaktor ausschlag-
gebend bemerkbar.
4. Zusammenfassung.

Ais Ergebnis vorstehender Untersuchungen sind an die Gute des
Bindemittelkittes in crster Linie die folgenden Fordcrungen zu steilen:

Soweit es die verlangte Verarbeitbarkeit zulafit, ist an Wasser-

' :st‘—T " ! zusatz nach Moéglichkcit zu sparen. Entscheidend fur die Eigen-
1 1 schaften des fertigen Betons ist der Wassergehalt, der zwcckmafiig auf
den Zeitpunkt des Ausschalens bezogen wird und seinen Ausdruck im

~Zuschl. i s Zusehl. Zementwasserfaktor findet. Sein gunstigster Wert ist — was Festigkeit
Zuschlag konstante und Dichtigkeit anbelangt — fiir reinen Zement wAu = etwa 4,0. Bei

Mischungsfaktor (Bindemittelkonstante
+ Wasserzementfaktor beim Ausschalen) o cr

im folgenden: J ZAu-
im folgenden u Zuschlagkonstante, bezogen auf dreifache

Einriittelung
1\ 1 , 1
teST
] Wau
1
3 Zuschl. i Zuschl.

Aus Abb. 15 und nach Ergebnissen praktischer Wasserdurchlassigkeits—
proben ergibt sich, dafi ein ./*,-Wert von wenigstens 0,8, mog-
lichst aber bis 1,30 anzustreben ist. Die Festigkeiten nehmen mit
wachsendem Dichtigkeitsfaktor zu.

Der Grad der Verkittung wird nach vorstehendem durch den Luft-
porengehalt und den Dichtigkeitsfaktor praktisch gut gekennzeichnet.
Sein Einflufi auf die Druckfestigkeit nach 28 Tagen wurde nachgewiesen.

der Betonherstellung ist die Haftwassermenge der Zuschlage von Be-
deutung. Ein vorstehend entwickelter Haftwasserfaktor hAu wurde
fiir die giinstigsten Verhaltnisse « 100 G.P. festgestellt. Von
einer bestimmten Grenze an ist bei Verwendung von Gufibeton ein Mehr
an Wasserzusatz von nur noch geringer Bedeutung, da schliefilich ein
fiir bestimmte Mischungen feststehender Mindestwert des Zementwasser-
faktors beim Ausschalen erreicht wird. Hieriiber wird noch an anderer
Stelle berichtet werden. Von besonderer Bedeutung ist allerdings bei
sehr fliissiger Konsistenz die sorgfaitige Art des Einbringens, um Ent-
mischungen, Ausspiilung von Bindemittelbestandteilen und eine un-
erwiinschte Zunahme des Luftporengehaltes (Grofiwasserporen) zu ver-
meiden. Fur die Anmachkonsistenz (Fliefifahigkeit) und den Luflporen-
gehalt ist aufierdem der spater zu behandelnde Felnmehlanteil (<0,2 mm
Durchm.) von grofiem Einflufi.

Hinsichtlich des Verkittungsgrades sind nach vorstehendem die
folgenden Bedingungen zu steilen:
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T 2L 1 Anzalv der yorhandenen Werte
Gtradt 1S:Q J:J:3 HM PPS P9:f\PJ3 P2-2
1 9 - - - g _ -
2 - a — 1 9 8
3 - — / S - = 1
3 1wju S 3 yM 5
Abb. 15. Druckfestigkeit von Betonprobe- Abb. 16. Druckfestigkeit von Betonprobe-

wiirfeln 30 X 30 X 30 cm, in Abhangigkeit
vom Zementwasserfaktor, getrennt nach ver-
schiedenen Bereichen des Dichtigkeitsfaktors.

Luftporengehalt IAtl~ 5R.P,,
Verkittungsfaktor LAu® 75R.P.,
Dichtigkeitsfaktor J 3Au® 0,8,
Zementfaktor z”~3 0 kg/1000 m2 bzw. dementsprechend
Kittstarke KAu€0,03 mm.
Die angefiihrten Werte sind ais Mindestforderung anzusehen, sie stellen
also nicht etwa zu crstrebende mindeste Mittelwerte dar.

Bei den abgeleiteten Gleichungen handelt es sich, abgesehen von
den spezifischen Gewichten, um Funktionen folgender Groéfien, auf die
sich samtliche Veranderlichen zuruckfiihren lassen.

Kennzeichen der Zuschlage:
Groéfites Korn der Zuschlage D in mm,
Kornungsfaktor k.
Mischungsverhaltnis:
Mischungsfaktor <.
Wassergehalt:
Zementwasserfaktor wAu.
Zementgehalt:
Gz in kg fiir 1 m3 festen Beton.
Bei Verwendung von Trafi kommt noch hinzu der
Trafigehalt:
Traflfaktor t.
Von Interesse mag hier noch der Ausdruck fiir den
beutungsfaktor sein. Er ergibt sich zu
100 000
/1 . i
Mo, T-rf + & ® zischl. *
wobei die bei der Zuteilung tatsachlich vorhandenen Raumgewichte ein-
zusetzen sind.

bekannten Aus-

»D

t “ RP"

5. Anwendung des Ergebnisses.

Durch Erfiillung der aufgestellten Forderungen sowie der sonstigen
bekannten Bedingungen der amtlichen Betonvorschriften diirfte ein ,voll-
wertiger" Beton ausreichend gesichert sein. Die einzelnen GrOfien lassen
sich auch im allgemeinen im voraus bestimmen. Nur mufite fiir die
Vorausbestimmung der Werte Gz und v noch mehr Material gesammelt

werden. Hierzu ist es aber wiederum erforderlich, dafi die Grund-
begriffe in einheitlicher und eindeutiger Weise — etwa in der
oben behandelten Art — endgiiltig festgelegt und allgemein ein-

gefiihrt werden. Bei der Wahl der Betonzusammensetzung handelt es
sich ja in erster Linie um die Frage, ob ein vollwertiger Zuschlagstoff
mit weniger Zement oder ein weniger guter mit hOherem Zementzusatz
gewahlt werden soli. Die Eigenschaften der zur Auswahl stehenden
Mischungen lassen sich auf dem oben beschriebenen Wege verglelchsfahig
ausdriicken. Die Entscheidung fur die Auswahl geschieht auf Grund der
Kostengegcnuberstellung. Ein Beispiel hierfiir gibt Abb. 17. Die
Darstellung lafit sich etwa wie folgt verwenden:

Zur Auswahl stehen zwei Sorten Zuschlage, die eine (1) mit einem
A-Werte = 85, die andere (2) mit k= 50. Es soli eine ,vollwertige*
Mischung ais Gufibeton zur Yerwendung kommen.

wiirfein 30 X 30 X 30 cm, in Abhangigkeit
vom Zementwasserfaktor, getrennt nach vcr-
schiedenen Bereichen des Zementfaktors.

Abb. 17. Materialkosten fur 1 m3festen Beton,
in Abhangigkeit vom Mischungsfaktor, getrennt
fiir zwei verschiedene Zuschlage, bezogen auf
einen Zementgehalt des festen Betons GZz

= 100 kg "Multiplikator = fiir Gz— x kgj
Kennzeichen der Zuschlage:
@ k =85 @ k =50
H =0,14 l/kg H = 0,092 I/kg
o = 7,2 m2kg o = 3,8m2kg
1,83 kg/l r31— 1.9 ko/l.

Es wird gefordert: minz ; 30 kg/1000 m2

min .3ay— °-g-
Der w~r-Wert hangt von der Fliefifahigkeit der beiden Mischungen ab,
uber die zusammenhangend bei spaterer Gelegenheit berichtet wird.
Er betrage:
(O] x$ (2) wau= I*6-

Legt man weiterhin einen Luftporengehalt von 5 R.P. zugrunde, so ergibt
sich ein geringst erforderlicher Zementgehalt fiir 1 m3 festen Beton von:
@ Gz = 362 kg/m3 (2 G; = 242 kg/m3

Die Mischung (2) gestattet demnach eine Zementersparnis gegeniiber
der Mischung (1) von 120 kg fiir 1 m3 Beton, d. h. von rd. 33 G.P.
Diese Ersparnis kann nun leicht durch die ho6heren Beschaffungskosten
des besseren Zuschlagstoffes (2) gegeniiber dem von (1) aufgewogen werden.
Es kann sogar im Enderfolg eine Verteuerung cintreten.
In Abb. 17, die sich auf ein Gz = 100 kg/m3 bezieht, sind beispiels-
weise die folgenden Grundprelse eingesetzt:
Zement: mz = 0,052 RM/kg,
Kies (1): /nZsdll 1= 0,004 RM/kg,
Kies (2): mZuich, ,= 0,008 RM/kg.
Fiir den untersuchten Fali ergeben sich die folgenden Betonpreisc M:
(1) M= 362« 7,06= rd. 25,50 RM/m3
2 M= 242+1152= rd. 27,90 RM/m3
ist also die Mischung (1) trotz des
Der mathematische Ausdruck,

w 'au = ]

In dem durchgefiihrten Beispiel
hOheren Zementverbrauches wirtschaftlicher.
der Abb. 17 zugrunde liegt, lautet:

¢ - Musen. oder allgemein:
r'+ iisH '
m, + nozuscu.2 ., om )
m, + . P in RM/m3 fester Beton.
g, g2 i

Die Kosten fiir das Anmachwasser wurden hierbei vernachiassigt, da
sie geringfiigig sind. Bei einem hohen Wasserpreis von 0,50 RM/m3 und
bei einem sehr geringen Zementwasserfaktor wA= 1,00 sowie hohen Zement-
gehalt Gz = 350 kg/m3 betragt der Kostenanteil nur 0,175 RM/m3 Beton.

Fiir das durchgefuhrte Beispiel ist die Kostcngleichheit fur Mischung (1)

und (2) bei folgendem Kostenverhaitnis der Zuschlage, ausgehend von
dem Preis /nZuschL = 0,004 RM/kg, erreicht:
362 (0,052 + ) _ 242 (c,052 + )
also x = 1,68ss 1,7.
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Ist demnach der Zuschlagstoff (2) um mehr ais «70 % teurer ais der
der Mischung (1), so ist unbeschadet der Zementersparnis bei Mischung (2)
die unter (1) entwickelte Zusammensctzung die wirtschaftlichere.

Von Interesse diirfte noch die Anwendung der Untersucnungs-—
ergebnisse auf Beton mit Trafizusatz sein, wobei entsprechende Probe-
wiirfel-Versuchsreihen allerdings nicht vorliegen.

Fiir die beiden vorstehend beschriebenen Zuschlagstoffe, bei einem
Trafifaktor t= 2,35, einem TraBpreise mT= 0,04 RM/kg und den Zement-
wasserfaktoren

@ wAu= 15 ()] wWAU— 1,3
ergibt sich, wobei die Forderung zmjn— 30 kg/I000 m2 durch die sinn-
gemafi aufgestellte min KAu =0,03 mm ersetzt werden soli, und wobei
min J 3Au aus Sicherheitsgriinden auf 1,00 erhoht wird, da TraB kcin selb-
standiges Bindemittel darstellt:

1) Gz= 295 kg/m3 (@)
und

(1) M = 26,80 RM/m3 Beton (20 Af = 28,90 RM/m3 Beton.

An sich ist bei Ersatz eines Teiles des Zementes durch den billigeren
TraB zunachst eine Kostenersparnis an Bindemitteln zu erwarten, die sich
fiir ein Bcispiel wie folgt ergibt:

Es wird von G~= 300 kg ausgegangen.

Gz = 211 kg/m3

Die gleichc feste Masse

liefert bei i = 2,35
Gz= 191 kg
und Gt — 81 ,,
zusammen: 272 kg.

Kostenersparnis rd. 2,50 RM/m3 fester Beton.

In dem oben durchgefiihrten Beispiel fiir die Entwicklung
wertiger" Mischungen verteuert jedoch der Trafizusatz. Schon der Um-
stand wirkt in verteuerndem Sinne, wenn der Wassergehalt des festen
Betons bei Verwendung von Trafi geringer ist ais bei trafifreiem Beton,
so dafi bei konstantem Luftporenanteil der ausfallende Wasseranteil durch
Zement, TraB und Kies ersetzt werden muB.

Die Festigkeit des Trafibetons bleibt erfahrungsgemafi zunachst etwas
zuriick, um spater die des trafifreien Betons zum mindesten einzuholen.
Ausschlag geben kann in dem durchgefiihrten Bcispiel die bekannte Tat-
sachc, dafi der TraB durch die Bindung des iiberschussigcn Kalkes im
Zement noch eine besondere Art der inneren Verdichtung des Beton-
gefuges hervorruft. Von den entwlickelten vier ,vollwertigen“ Beton-

L\Vvoll-

Heft 21, 16. Mai 1930.

mischungen diirfte also dem Materiat (1) mit Trafizusatz und einem
Mischungsfaktor g = 018-1 der Vorzug zu geben sein. Hieran wiirde sich
in der Praxis noch die Uberpriifung schliefien miissen, ob die mit
dieser Mischung zu erzielenden Druckfestigkeiten We und WB” den
amtlichen Vorschriften entsprechen, wobei die Art der in Frage
kommenden Bauwerkteile und die jeweiligen in der statischen Berechnung
enthaltenen Betonspannungen von Bedeutung sind.

6. Schlufibemerkung.

Wenn nun bereits oben darauf hingewiesen wurde, dafi dic Voraus-
bestimmung des Luftporengehaltes (//,,) und des Zementwasserfaktors
beim Ausschalen sowie damit des Zcmentgehaltes (Gz) ohne Er-
gebnisse weiterer systematischer Probewiirfelreihen nur schwer mdglich
ist, so konnen diese Werte doch zunachst durch im Einzelfalie hergestellte
Probewiirfel verhaltnismafiig schnell, namlich spatestens bis zum Zeit-
punkte des Ausschalens, also 48 Stunden nach der Herstellung auf Grund
des Betongewichtes ~fj®j errechnet werden. Wo auf der Baustelle durch

fortlaufendc Uberpriifung die Eigenschaften eines in obigem Sinne ,voll-
wertigen" Betons gesichert sind, sollte nach dlesseitiger Auffassung an
der amtlichen Forderung des Mindestzementgehaltes fiir
Eisenbeton von G* = 300 kg3 nicht unbedingt festgehalten
werden. Insonderheit trifft dies bei Verwendung von Trafi-
zusatz zu. Auch lafit sich bei Erfiillung der aufgestellten, auf geniigende
Festigkeit und Dichtigkeit abzielenden Bedingungen die von Fachleuten
bereits haufiger erhobene Forderung (s. z. B. das in Fufinotc 2 genannte
Werk, S. 48) mit bestem Gewissen vertrcten, die zu verlangenden Beton-
Eigenschaften aus wirtschaftlichen Griinden erst auf den Zeitpunkt der
Inbetriebnahme des Bauwerks zu bezlehen. Das Hauptziel einer
modernen Baustel len-Einrichtung und der Betricbskontrolle
ist jedenfalls das, UnterschiedlichkeiteninderZusammensetzung
des Bauwerkbetons, also Abweichungen von den einmal gewahlten
und die gewollten Beton-Eigenschaltcn kennzeichnenden Gréfien, soweit
nur irgend mdglich, zu vermeiden.

Nach den vorstehenden Richtlinien wird zur Zeit die Baukontrolle
der im Bau befindlichen neuen Berliner Grofi-Kiaranlage in Stahnsdorf
durchgefiihrt, wo rd. 60 000 m3 Beton vorwiegend im GuBverfahren her-
zustellen sind.

3 Bestimmungen fiir Ausfuhrung von Bauwerken aus Eisenbeton, §6,
Absatz 2.

Regelung der Wasserstande der grofien Seen Nordamerikas.

Von Oberrcgierungsbaurat Bokemann, Berlin.

ac
Ottawa Montreal
S. Pau!
°rovidencs o
keA Detroit) KFIEWYORK g
Ehicago. Pliladelphia
Jmoha Cincinnaff WASHNGTON
Abb. 1. Die Scnkung des Wasserspiegels der grofien amerikanischen

den letzten Jahrzehnten veranlafite eine Untersuchung der Ursachcn
Abhilfemafinahmen.

A. Die Aufgabe.

Bis zum Jahre 1924 war der Wasserspiegel der grofien amerikanischen
Seen um iiber 1 m seit der Zeit vor etwa 40 Jahren gesunken. Dadurch
ergaben sich Schwierigkeiten besonders fiir die Schiffahrt auf den Seen,
so dafi nach den Ursachen der Erscheinung geforscht wurde. Es wurde
angenommen, dafi der Spiilkanal fur die Abwasser der Stadt Chicago die
Wassersenkung veranlasse. Das Spiilwasser wird aus den Seen ent-
nommen und durch die Abfiihrung zum lllinois und durch diesen zum
Mississippi den Seen entzogen. Die Menge dieser Entnahme geniigt aber
nicht, um die beobachtete Wasserabsenkung zu erkiaren. Daher wurde
von den Gesundheits- und Ingcnicurbehérden Chicagos beschlossen, eine
eingehende Untersuchung iiber die gesamten Einfliisse durchzufiihren.

Seen in
und der

Zehn Kommissionen mit 28 Ingenieuren fiir die verschie-
denen zu bearbeitenden Fragen wurden unter einer ein-
heitlichen Leitung im Oktober 1924 gebildet. Die Kom-
missionen untersuchten zunachst die ortlichen Verhaltnisse
und verschafften sich dic einschiagige Literatur iiber die zu
behandelnden Fragen. Am 22. Dezember 1924 erschien ein
Vorbericht und am 23. Januar 1925 der endgiiltige Bericht.
Das Ergebnis der Untersuchungen hat der Vorsitzende, Zivil-
ingenieur Freeman, in einem Werkel mit zahlreichen
Diagrammen und Planen verdéffentlicht, das durch seine
vielseitigen Gesichtspunkte und zum Teil iiberraschenden

Ergebnisse von besonderem Wert auch fiir europaische
Verhaitnisse ist und deshalb auszugsweise besprochen
werden soli.

Die zehn Aufgaben, die von den Kommissionen zu lésen
waren, bestanden in folgenden:

1 Feststellung des Mafies der Beteiligung des Spiil-
kanals an der Wasserabsenkung der grofien Seen.

Ausfiihrliche Vorschiage, um die durch den Spiilkanal
hervorgerufene Absenkung zu beseitigen.

3. Ermittlung der Griinde fiir die tiefere Absenkung der
grofien Seen iiber die durch den Spiilkanal hinaus
veranlafite.

4. Angabe des Umfanges, in dem diese gréfiere Ab-
senkung elngeschrankt oder beseitigt werden kénnte.

5. Die verschiedenen einzelnen Ursachen der Absenkung sind nach
ihrer Wirkung festzustellen und zahlenmafiig anzugeben, In welchem
Umfange Erhebungen und Senkungen in Zukunft eintreten kénnen.

6. Die zweckmafiigsten Wasserstande eines jeden Sees waren anzu-
geben, um sowohl die Wassertiefe fiir die Schiffahrt zu vergrofiern,
wie um durch Aufspeicherung des Wassers in regenreichen Jahren
einen Zuschufi fiir regenarme Jahre zu gewinnen und schliefilich
um die gréBte Entwicklung der Wasserkrafte am St.-Lawrence-Strom
und dem Niagara zu erreichen.

sookm 2.

® John R. Freeman, Civil Engineer,
Discharge of the great Lakes.

Regulation of Elevation and
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7. Vorschiagc fur Bauwcrke, um die Wasserspiegel in den Seen Erie,
Michigan und Huron anspannen und dauernd rcgeln zu kénnen in
den Grenzen, die die Aufgaben der Schiffahrt zulassen.

8. Das Ausniafi, in dem durch die Bauwerke Anspannen und Ausflufi
der Seen geregelt werden kann, begrenzt durch dic zur Verbesserung
der Schiffahrt gerade ausreichende Wasseranspannung und durch
das zum Vermeiden von Wasserschaden noch zulassige Hochwasser.
Die naturlichen Erscheinungen und Ver3nderungen der Regenmenge,
der Verdunstung, des Wasserabflusses, der Eishindernisse, der
Bodenbewegungen, der Winde usw. sind zu beriicksichtigen.

9. Ermittlung der Kosten fiir die Bauwerke.

10.
a) Verhaltnisse an den Niagara-Wasserfailen,

b) Schwankungen der jahrlichen Regenmcngen,

c) EinfluB der Eisstauung auf die Verhinderung des Abflusses,

d) das MaB der Vcrdunstung an den Oberflachen jedes der groBen
Seen,

e) Priifung der Messungen der Wasserhebungen und -senkungen
in den Seen in bezug auf die Genauigkelt der Messungen,

f) Messungsangaben iiber den EinfluB von Bodenschwankungen,

g) EinfluB der Bodenschwankungen auf die spatere Hafen- und
Schleusentiefe an den Stromschnellen von St. Marie.

Die Unterlagen iiber die Wasserstande und Abflufiverhaltnisse sind
aus allen zuganglichen Quellen gesammelt und in dem Bericht in kurzer
Form wiedergegeben. Besondere Aufmerksamkeit wurde der AbfluBmenge
des Niagarastromes gewidmet, dic monatlich fiir die vergangenen 65 Jahre
dargestellt wurde, ais einzig sichere Grundlage fiir die Schatzungen der
AbfluBmengen, die fiir die Entwicklung sowohl der Schiffahrt wie der
Kraftanlagen erforderlich sind.

Die Genauigkeit von Schatzungen der AbfluBmenge aus den ver-
schiedenen Seen wurde genau gepriift. Es wurde festgestellt, daB die
Messungen des Abflusses fiir den Erie-See durch den Niagara, die unter
Aufsicht der amerikanischen Heeresingenieure durchgefiihrt worden sind,
zweifellos sehr sorgfaltig sind. DieBeziehungen zwischen denAbfluGmengen
und den stiindlichen und monatlichen Beobachtungen des Seespiegels wurden
gepriift. Es fand sich nur eine Fehlerguelle in der UngewiBheit der AbfluB-
verzégerung durch Eisbildung, besonders im St.-Claire-Strom. Fiir die Vcr-
besserung der Schiffahrt ist diese Frage von geringer Bedeutung, um so gréBer
fiir die Regelungdcr Entnahme fiir Kraftanlagen. Die Messungen der AbfluB-
menge des Erie-Sees susammen mit ahnlichen Beobachtungen an dem Ab-
fluB der anderen groBen Seen liefern eine sehr vollstandige und aus-
reichende Grundlage zur Schatzung der Wirkung der vorgeschlagenen
Bauten sowohl nach der Stauh6éhc wie nach der AbfluBmenge. Ebenso
lafit sich aus diesen AbfluBbeobachtungen in Verbindung mit der Wasser-
spiegelh6he der Seen eine ausreichende Grundlage fiir Angaben gewinncn,
um wieviel die Wasserspiegel eines jeden Sees abgesenkt werden wurden
durch Annahme irgendeiner festgesetzten Wassermenge an einem der
AbfluBkanaie.

Die Ursache der heutigen Veranderungen und besonders der Ab-
senkungen der Seewasserspiegcl wurden sorgfaltig untersucht. Acht
Ursachen, die auf die Seeh6he EinfluB haben, wurden festgestellt. Einige
von ihncn kénnen unter Umstanden eine plétzliche Senkung hervorrufen,
die iiber seichte Stellen der SchiffahrtstraBen oder Hafen fahrenden Schiffen
gefahrlich werden koénnen.

Die den Seewasserspiegel beeinflussenden acht Ursachen sind folgende:

A. Natiirliche Einfliisse: 1 Regen; 2. Verdunstung; 3. Gezeitcn,
Winde, Wasserhosen; 4. Eisbildung.

B. Kiinstliche Veranderungen: 5. Baggern, Vertiefen der Abflufi-
strome; 6. Wasscrentnahme durch Kanale; 7. Stauwerke, wie bei dem
Superior-See; 8. Dammbauten, wie beim See Ontario.

Besonders groBe Wasserstandswcchsel vcrursachcn die Winde und
Windhosen. So wird bcrichtct, daB das Wasser am O6stlichen Ende des
Erie-Sees fiir eine kurze Zeit, etwa eine Stunde lang, iiber 12' (3,6 m)
héher gestanden hatte ais am westlichen Ende. Eine auBerordentliche
Wasserhose wurde im Mai 1925 am Huron-See beobachtet, wobei das
Wasser in kurzer Zeit um eine Spanne von 9' (2,70 m) stieg und fiel.

B. Die Ergebnisse.
Die Wasserstande.

Die Aufgabe der Regelung der Seewasserstande und -abflusse hat
sich seit der Zeit um 1910, ais die Regelung des Erie-Sees durch
die Internationale WasserstraBenkommission behandelt wurde, und noch
mehr seit dem 1900 erschicnenen Bericht der U.S.-Ingenieurbehérde
iiber tiefe Wasserstraflen gewandelt. Die wunderbar schnelle Ent-
wicklung der wasserelektrischen Kraftwerke seit jener Zeit und die
Méoglichkeit, noch weit gréBere Wasserkraftanlagen innerhalb der nachsten
25 Jahre am St.-Lawrence-Strom und am Niagara auszubauen, eréffnen
ganz neue Aufgaben, die den Verfassern der fruheren Berichte noch un-
bekannt waren. Bei diesen friiheren Arbeiten stand die Regelung der
Seewasserhéhe zum Wohle der Schiffahrt im Mittelpunkte. Unter den
neuen Geslchtspunkten ist die Regelung des Wasserabflusses eines jeden
Sees zur Erzeugung einer moglichst groBen und gleichmafiigen Wasser-
kraft von ebenso grofier Bedeutung. Der sog. Warrenberlcht iiber die-
selben Fragen, der unter Leitung der U.S.-Heeresingenieure im Jahre 1921
aufgestellt und veroffentlicht wurde und den Bau von Wehren am Aus-
flufi des Erie-Sees empfahl, enthielt héchst schatzbare Angaben und gab
in mancher Hinsicht fiir den neuen Bericht eine geeignete Grundlage.

Fiir den Superior- und den Ontario-See wurden keine Vorschl3ge
noétig, weil der erstere bereits mit Wchranlagen versehen ist, die den
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Abflufi und den Wasserspiegel rcgeln, wahrend fiir den Ontario-See eine
besondere internationale (U.S.-Kanada) Kommission bereits Vorschl3ge
von Wehranlagen am St.-Lawrcnce-Strom ausarbcitct, durch die sowohl
die Wasserkraftausnutzung wic die Schiifahrt geférdert werden sollen.

Der EinfluB der Absenkung durch den Chicagocr Spiilkanal betragt
nach sorgfaitigen Ermittlungen nicht mehr ais 5" = 12,5cm. Die beob-
achtete mehr ais das Sechsfache betragende Absenkung wahrend der
letzten Jahre ist also naturlichen Ursachen, insbesondere klimatischen
Verhaltnissen zuzuschreiben. Mit anderen Worten: Wesentlich die Ande-
rung an Regenmenge und Verdunstung hat die Absenkung der Seen ver-
ursacht. Es wurde festgestellt, daB in den letzten Jahren ungewohnlich
wenig Regen gefallen und wahrscheinlich gleichzeitig eine besonders starke
Verdunstung stattgefunden hat. Nach der Priifung der Schwankungen
der Seewasserstande in den vcrgangenen 100 Jahren und besonders
wahrend der letzten 65 Jahre ist jetzt wohl bald die tiefste Lage erreicht,
die innerhalb des Ablaufes der historischen Beobachtungen eintritt. Denn
wahrend der letzten 100 Jahre haben die grofien Seen nahezu denselben
Tiefstand wiedcrholt gehabt, beispieisweise 1895 und 1911.

Nach dem Verhalten der Wasserspiegel in den letzten 65 Jahren, in
denen Reihen von 3 bis 7 Jahren mit niedrigen Seewasscrspiegeln durch
solche mit héheren Wasserspiegeln abgelést werden, ist also zu erwarten,
dafi die Seen bald aus naturlichen Ursachen, vor allcm durch starkere
Regenfaile wieder ansteigen.

Die sorgf3iltige Untersuchung der Rcgenmengen an mehr ais 50 Beob-
achtungsstellen im Seengebiet, von denen einige seit mehr ais 60 Jahren
bestehen, zeigt, daB die durchschnittliche Regenmenge in Reihen von
fiinf Jahren unregelmSfiig abgcnommen hat. Der Durchschnittssatz der
Abnahme in 50 Jahren betragt 10 °/0. Man kann nicht annehmen, daB
-diese Abnahme eine dauernde ist.

Falls die Entnahme fiir den Chicagocr Spiilkanal mit seinem heutigen
Bedarf von etwa 9 cbft/sek, also etwa 250 1/sek fortgesetzt wird, ist nach
den durchgefiihrten Untersuchungen zu erwarten, dafi die Seewasserspiegel
bis auf etwa 6" = 15cm ihre frilhere H6he erreichcn, soweit nicht dauernde
Senkungen fiir den betreffenden See durch Bodenschwankungen, durch
Baggern und durch Erweiterung des betreffenden Abflufikanals ver-
ursacht wird.

Wird die Entnahme fiir den Chicagoer Spiilkanal auf etwa 4,2 cbft
= 112 1/sek cingeschrankt, so wird der Wasserspiegel nur 2,5" = 6,3 cm
unter dem Wasserspiegel ohne jede Entnahme gesenkt.

Empfehlenswert ware, die Wasserspiegel in allen groBen Seen
2 bis 2,5' (60 bis 75 cm) iiber NW der vergangenen Jahre zu halten.
Dazu wurden einfache und billigc Bauwerke an den Ausfliissen der Seen
ausreichen. Die Bauwerke lieBen sich innerhalb fiinf Jahren mit gegen-
iiber dem Gewinn aus erhéhten Frachten geringen Kosten errichten.

Am Niagara wurden 8 Mili. S, am St.-Claire-Strom 25 Miii. S an
Baukosten erforderlich werden. Demgegeniiber betragt der Verlust an
Frachten auf den Seen infolge mangelnder Tiefe iiber /2 Mili. $ je Jahr
und je Zoll mangelnder Wassertiefe. Die von den Seeverfrachtern er-
mittelten Zahlen geben fiir 1' mehr oder minder Wassertiefe einen Ge-
winn oder Verlust an Frachtkosten von 6 Mili. $ im Jahr; durch die
vorgcschlagenen Bauwerke lassen sich dauernd um 2’ gréfiere Wasser-
tiefe, also 3 bis 4' iiber dem heutigen niedrigen Wasserstand erzielen.

Dic Wassertiefe fiir die Schiffahrt lafit sich durch folgende ver-
schiedene Mafinahmen vermehren:

1 durch Erh6éhung des Seewassersplegels um 2 bis 3'

Niedrigwasserspiegel der letzten Jahre,

2. durch Vertiefcn der Wasserstrafien und Hafen,

gréfierem Tiefgang zuzulassen,

3. durch Verbindung der in Ziffer 1 und 2 angegebenen Mafinahmen.

Die vorgeschlagenen Bauten sind so gewahlt, dafi sie den héchstcn
Anforderungen gewachsen sind, da es sich zeigte, dafi dic Baukosten fiir
eine solche Erhéhung des Staues nur einen Bruchtcil der Gesamtkosten
ausmachen. Die héchsten mdéglichen Wasserstande werden aber im Laufe
von 10 Jahren, vielleicht sogar von 25 Jahren nicht erreicht werden; sie
wetden erst erforderlich, wenn die Entwicklung der Wasserkraftanlagen
am Niagara und am St.-Lawrence-Strom in spateren Jahren gréfiere Wasser-
mengen fordern. Bis dahin soli der Wasserspiegel nicht unter ein be-
stimmtes Mindestmafi gehalten werden kénnen. Etwaige besonders grofie
Rcgenmengen sollen, um die Oberflutung der Ufer zu verhindern, an den
Wehren abgclassen werden und nicht zum Aufstau fiir spatere Jahre mit
schwachen Regenfailen verwendet werden. Bevor das Wasser fiir die
Wasserkrafterzeugung am St.-Lawrence-Strom aufgespart werden mufi,
werden wahrscheinlich die engen Ausfluflkanale, die den schnellen Abflufi
des Hochwassers aus dem Huron- und Erie-See hindern, verbreitert und
vertieft werden, um die Schiffahrt mit gréfierem Tiefgang zu ermdglicben,
Die schnellere Entlastung bei Hochwasser wird aber auch gestatten, Im
allgemeinen den Wasserspiegel der Seen héher ais zulassig aufzustauen.

Die Mdglichkeit, durch Baggerungen der SchiffahrtstraBen und Hafen
einen grofieren Tiefgang fiir die Schiffahrt zu schaffen, kann bis zu einem
Zeitpunkte zuruckgestellt werden, in dem eine weitere Aufstauung der
Seespiegel nicht mehr zulassig wird, was spateren Zeiten zu entschciden
iiberlassen werden mufi.

Es ist anzunehmen, dafi die SchiffahrtstraBe von dem aufiersten
westlichen Ende des Superior-Sees bis zum Atlantlschen Ozean in ab-
sehbarer Zeit vertieft werden mufi, so dafi ein Tiefgang der Schiffe von
25'= 75 m und mehr zugelassen werden kann. In dem Bericht wird
aber nur mit den gegenwartigen gréfiten Schiffen auf den grofien Seen
gerechnet. Diese Schiffe fiir Erzfracht haben 500 bis 600" (150 bis 180 m)
Lange und erhalten zur Erreichung einer gentigenden Steifigkeit bei dieser

iiber den

um Schiffe mit
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Abb. 5.

Abb. 2. Ansichten der vorgeschlagenen Stauwerke
mit den Wehrbrucken.

groBen Lange einen Tiefgang, der gestatten wiirde, sie bis zu einer Lade-
tiefe von 21 bis 24' (6,3 bis 7,2 m) zu laden, also liefer, ais die gegen-
wartigen Wasserstraficn zulassen. Die jetzigen Vorschlage sollen diesen
grofiten Tiefen und der damit mOglichen Ladefahlgkeit geniigen.

Die Moglichkeit, eine grofie Wassermenge aus Fliissen, die sich jetzt
in die Hudson-Bay erglefien, nach den grofien Seen abzulenken, wurde
ebenfalls erwogen. Diese Wasser, die jetzt nach Norden fliefien, waren
iiber den See Nipigon nach Siiden zu leiten. Man dachte, die Wasser-
menge, die jetzt bei Chicago entnommen wird, durch einen Kanal aus
dem Albany- und dem Ogoki-Strom zu entnehmen, deren Gewasser jetzt
ohne Nutzen fiir die Menschheit in die Hudson-Bay fliefien. Diese LOsung
mufi den kanadischen BehOrden uberlassen bleiben. Soweit aus bisher
verOffentlichten Pianen hervorgeht, ist es unwahrscheinlich, dafi die vor-
geschlagene Entnahme geniigend Wasser liefern oder billig genug her-
gestellt werden kOnnte. Eine weitere Verfolgung dieser Vorschl3ge ist
daher zur Zeit untunlich.

Dic Grenzen fiir Hoch- und Niedrigwasser der Seespiegel sind wie
folgt bestimmt: Das Hochwasser von 1838, das seit Jahren in allen See-
karten der grofien Scen angegeben ist, gilt ais der hOchste zulassige
Hochwasserstand, der nicht uberschritten werden sollte, aufier etwa fiir
einige Minuten wahrend einer grofien Windhose. Um eine Sicherheit
bei grofien Stiirmen oder fiir Zeiten aufierordentlich starker Regenfaile,
wie sie ein- oder zweimal in 100 Jahren vorkommen, zu schaffen, soli
das MHW etwa 1' unter dem HHW von 1838 bleiben.

Ein MNW ist ebenfalls fiir jeden See festgesetzt. Es liegt etwa
2,5' (75 cm) hOher, ais heutiges NW in den Seen Michigan und Huron,
etwa 2' (60 cm) iiber dem Stande des Erie-Sees und etwa 1,5 (45 cm)
iiber dem des Superior-Sees. Der Wasserstand des letzteren Sees wird
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bereits jetzt durch Stauanlagen um etwa 1' hOher gehalten, ais er ohne
diese Anlagen stehen wiirde.

Das Mafi an StaumOglichkeit zwischen dem mittleren HW und NW
betragt 2,5’ (75 cm) in den Scen Superior, Michigan, Huron und Ontario
und 1,5 (45cm) im Erie-See. Dieser Raum von etwa 95 000 Sg. Miles
(rd. 250 km2 Flache und etwa 2,4' (7,2 m) durchschnittliche HOhe enthalt
rd. 180 Mili. m3 Wasser und soli ais Vorratsraum fiir die Regelung des
Abflusses des Niagara- und des St.-Lawrence-Stroms dienen. Die Abfliisse
werden gleichmafiiger stattfinden und die Niedrigwassermenge gesteigert
werden dadurch, dafi in Jahren von mehr ais mittleren Regenmengen das
Wasser aufgespeichert wird, um erst in Zeiten geringerer Wasserstande
abzufliefien.

Die Bauwerke (Abb. 2).

Der Entwurf der Staubriicke besteht aus einer massiven Wehrbrucke
mit Bogenoéffnungen von etwa 22 ni Lichtweite zwischen 2,5 m starken
Pfeilern und aus schmiedeiscrnen, etwa 4,4 m hohen Klappen, die um eine
Achsc auf der Sohle drehbar dic Offnungen beliebig einschranken kOnnen.
Die Klappen werden durch Ketten und elektrische Winden bewegt. Die
Klappen lassen sich waagerecht niederlegen (Abb. 3 u. 4). Durch die
gewahlte Anordnung wird die grOfite Sicherheit vor Beschadigungen durch
Eis oder durch treibendc Gegenstande, Unahhangigkeit vom Frost, Billig-
keit, leichte Bewegung und SchOnheit des Anblicks erreicht.

Ober das Stauwerk fiir den Niagara-Strom (Abb. 5), auf dem kein Schiffs-
verkehr herrscht, fiihrt eine 22,50 m breite Offentliche Strafie. Bei dem
Stauwerk des St.-Claire-Stromes (Abb. 6) sind vorgesehen: vicr Schleusen,
jede ebenso grofi bzw. grOfier ais die bei den Stromschnellen von St. Marie
und ein offenes Gerinne. Dieses kann .

Schiffe ohne zu schleusen mit einer im Strmmgsnchung
HOchstfalle 7,3 miles/h = 3,4 m/sek
grofien  Geschwindigkeit durchfahren
lassen. — Die Wahl der Baulichkeiten
geschah mit besonderer Riicksicht auf

W I
zu/ass/ger
Gw r Stau hochster Siat:
—Notverschlulimit Siromungsrichtyng o]
Nadeln aus Stahl jetiaes GanM N.WH70,8t f
/Betonsohle aus foom starken,
(- U5/ *j [/ VsjjTireiten u22.sstn langen P /' a ffe n \
T T e , , , f ytrerTr; /
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11z £<PAnker im Abstand von 1IS3m und Tiefe
Abb. 3. Querschnitt durch das Stauwerk und die Brucke oberhalb der Niagara-Falle.

Der gewOhnliche Wasserstand kann bis zu 3,05 m angestaut werden.
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die Vermeidung von Storungen des Verkehrs und auf
Beschleunigung der Ausfuhrung. Vorausslchtlich werden
die Niagarawerke zuerst gebaut werden, weil sie cin-
facher und billiger sind und weil sie auch dazu dienen
sollen, den fortschreitenden Abbruch der NiagarafUlle auf-
zuhalten. Die Regelung des Erie-Sees ist bereits langere
Zeit bearbeitet und schon in fruheren Berichten empfohlen
worden. Dabei waren Stauwerke in der Nahe des
Hauptes des Niagara-Stromes vorgesehen. Die hier
vorgeschlagene Lage, etwa 20 miles = 32 km stromauf-
warts, wird allerdings einige Veranderungen am Beginn
des Erie-Kanals haben, ehe die Wehre zur vollen Hohe
geschlossen werden diirfen. Ein Deich und eine Ufer-
strafie sind hier ais zur Ausfuhrung gehorig empfohlen,
in der Kostenschatzung von 8 Mili. $ aber nicht ent-
halten. Schon durch den Stau des Erie-Sees im Niagara-
Strom wird eine wesentlichc Verbesserung der Tiefe fiir
die Schiffahrt im Detroit- und St.-Claire-Strom eintreten.
Es lassen sich auch die Stauwerke im St.-Claire-Strom
gleichzeitig mit denen im Niagara ausftihren und der
ganze Entwurf in 3 bis 5 Jahren je nach der Verteilung
der Mittel fertigstellen. Die vorgelegten Piane sind so
vblistandig ausgearbeitet, daB die Unternehmer ihr
Angebot auf Grund von Einhcitspreisen nach nur
wenigen weiteren Untersuchungen und Bohrungen ab-
geben konnten. (SchiuB folgt.)
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Abb. 6.

Yermischtes

Internationaler Wettbewerb fiir eine Strafienbriicke iiber den
Rhein in Basel. Das Baudepartement Basel-Stadt hat einen internationalen
Wettbewerb zur Erlangung von Entwiirfen und Angeboten fiir eine Strafien-
briicke iiber den Rhein in Basel zwischen Voltaplatz und Klybeckstrafie
(Dreirosenbriicke) ausgeschrieben. Nach dem vorliegendcn Programm sind
die Angebote verschlossen bis zum 30. September 1930 an das Sekretariat
des Baudepartements einzureichen; sie miissen u. a. die Erkiarung ent-
halten, dafi der Anbieter sich bis zum 1 Marz 1931 an sein Angebot ge-
bunden halt. Zur Pramiierung und zum Ankauf von hochstens sieben
Entwiirfen steht dem Preisgericht ein Betrag von 80 000 Fr. zur Verfflgung.

Preisergebnis des Wettbewerbes fiir eine Strafienbriicke iiber
den Malarsee. (2 Bogen von 176 u. 217 m Spannweite. 72 Entwiirfe.)

1 Preis. 12000Kr. Entwurf N. 050 ,,Briigg"”. Verfasscr: Zivilingenieur
Wilhelm Maelzer, Berlin-Wilmersdorf; Architekten Prof. Otto
Rudolf Salvisberg, Bcrlin-Siidende wund Prof. Wilhelm
Biining, Berlin-Charlottenburg.

2. Preis. 10000 Kr. Entwurf N. 068 ,Im Fels verspannt“. Ver-
fasser: Prof. 2)r.=3ng. Ernst Gaber, Karlsruhe und Architekt
Hermann Esch, Mannheim.

3. Preis. 9000 Kr. Entwurf N. 029 ,,Tvabagar“. Verfasser: M AN,
Werk Gustavsburg in Mainz-Gustavsburg und Philipp
Holzmann AG., Frankfurt a. M.; Architekten Paul Hedqvist
und DavidDahl, Stockholm.

4. Preis. 7000 Kr. Entwurf N. 044 ,Ungleiche Bogen". Verfasser:

3)r.=3ng. Richard Farber, V.B. I, Brcslau und Architekt Re-
gierungsbaumeister Adolf Schuhmacher, Stuttgart.
Aufierdem wurden drei Entwiirfe fiir 4500, 4000 und 3500 Kr. angekauft.

Die Perioden der Hochwasser und Eisstofle. In Erganzung des
unter dieser Oberschrift in der Bautechn. 1930, Heft 7, vom 4. April,
S. 237 bis 239 erschienenen Aufsatzes sei noch mitgeteilt, dafi die ,,Perioden
der strengen Winter" (Meteor. Zeitschr. 1929, S. 231) ais Vielfaches der
U,2jahr!gen Sonncnfleckenperiode in Ubereinstimmung mit den neueren
Untersuchungen iiber ,,Die Periodizitat der Sonnenflecken"” (S. Oppen-
heimer, Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, Wien 1928,
Il a, Heft 1 u. 2) stehen, wonach die Sonne ais periodisch veranderlicher
(pulsierender) Stern mit einem langjahrigen Zyklus der 11,2jahrigen Grund-
periode zu betrachten ist. Auch haben die Beobachtungen der Sonnen-
fleckenspektra ergeben, dafi die Temperatur der grofien Flecken (rd.4000°C)
wesentlich unterhalb derjenigen der fleckenarmen Sonnenoberflachc
liegen (5800° C). Dagegen werden die kleineren Flecken (bei Relativ-
zahlen unter 100) nach Beobachtungen von Clayton durch die gleichzeitig
auftretenden heifieren Sonnenfackeln (Temp. rd. 10000° C) zum grofiten
Teil kompensiert. — Ferner sei noch bemerkt, dafi ais Leiter der Hoch-
wasserschutzbauten der Provinz Ttschekiang (China) Herr Ministerialrat
L. Brandl (Wien) tatig ist. Vgl. , Aufbauarbeiten in China" Z. d. Ol AV
(Wien) 1930, S. 57. Ing. Leop. Rosenbaum.

Eine neue U-Bahn-Strecke in Philadelphia. Nach einem Bericht
in ,El. Railway" Nr. 6 vom 9. Februar 1929 ist fiir die Strecke ein vier-
gleisiger Ausbau vorgeschen. Die beiden inneren Schienenstrange dienen
dem Schnellverkehr, bei dem nur an den wichtigstcn Punkten gehalten wird.
Aufien liegen die beiden Streckcn fiir den Nahvcrkehr mit Halt an jedem
Bahnhof. Dic Bahnhofe fiir den Nahverkehr sind nur mit getrennt zugang-
lichen Bahnsteigen fiir die beiden aufieren Schienenstrange verschen (Abb. 1).

Die HauptbahnhSfe besitzen je zwei Bahnsteige zwischen den Nah-
und Schnellverkehrsgleisen. Zwischen Bahnsteigen und Strafiendeckc liegt
ein die Bahnsteige verbindendes Zwischengeschofi, iiber das durch eine
geniigende Zahl von Treppen der Verkehr von der Strafie zu den Bahn-
steigen und zwischen diesen geleitet ist (Abb. 2). — Die Schienenstrange
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sind auf dem grOfiten Teil der Strecke auf durchtrankten HolzklOtzen be-
festigt, die in die Betonsohle eingebettet sind (Abb. 3).

An den Stellen, an denen mit 6fteren Ausbesserungen oder Ande-
rungen zu rechnen ist (Kreuzungen, Weichen u. dgl.), sind die die Schienen
tragenden Holzkl6tze auf C-Schienen befestigt, die in die Betonsohle ein-
gelassen sind (Abb. 4).

Der Abstand der Holzklotze betragt 90 cm.
u. dgl. werden durchgehende Schwellen verwendet.

Bei Weichenkreuzungen
Schm.

Betonniischer mit besonderer Beschickvorrichtung. Bei den ge-
wOhnlichen Betonmischern wird die Trommel durch einen Aufgabetrichter
od. dgl. von oben her beschickt. Da der Aufgabetrichter hoch liegt,
miissen die Rohstoffe des Betons vorher durch eine Rampe oder einen
Aufzug entsprechend gehoben werden. Diese Hubarbeit erubrigt sich bei
den Betonmischern von Rammer & Co, Leipzig-Mugeln, bei denen der
Transportwagen gleichzeitig einen Teil der Mischtrommel bildet.

Bei der grijfieren Ausfuhrung (Abb. 1) lauft der Transportwagen, der
an irgendeiner Stelle des Bauplatzes mit den Rohstoffen beladen wird,



322

Abb. 4. Kleinmischer mit umlaufendem Transportkarren.
auf Schienen. Nachdem der Wagen unter den Mischer ge-
fahren ist, wird die Mulde des Wagens durch federnde Greifer
an die obere Mischtrommel staub- und wasserdicht an-
geschlossen (Abb. 2). Wird die Ma-
schine eingertickt, so nimmt die Trom-
mel die Wagenmulde vom Unterwagen
ab und dreht sich mit der Mulde.
Nach 8 Umdrehungen mit dem trocke-
nen Mischgut (150 bis 375 1) wird das
Mischwasser aus dem Wasserkasten
durch die hohle Trommelachse ein-
gelassen und verteilt sich wahrend
weiterer 8 Umdrehungen regenartig
auf das Mischgut. Im Innern der
grofien Trommel sind besondere Misch-
bleche angebracht, die die Stoffe kreuz-
weise durcheinanderrollen lassen, so
daB sich eine rasche und einwandfreie
Mischung ergibt. Das Mischen dauert
nur wenig langer ais 1 min. Nachdem
durch Ausriicken der Maschine die
Wagenmulde selbsttatig wieder auf das
Wagenuntergestell abgesetzt ist, kann
das Mischgut ohne Zeitverlust sofort
zur Verwendungstelle gebracht wer-
den. Zur Uberwindung von HOhen-
unterschieden zwischen Mischer und
Verbrauchstelle dient ein besonderer
Aufzug (Abb. 3). Der Wagen wird in das Aufzuggehange eingefahren, das
nach dem Einriicken der Reibungswinde die Mulde vom Unterwagen ab-
nimmt, hebt und an einer einstellbaren Stelle den Inhalt selbsttatig aus-
schuttet. Darauf senkt sich das Gehange und setzt die Mulde wieder auf
den Wagen. — Die kleinere Ausfiihrung (Abb. 4) arbeitet insofern etwas
anders, ais der Transportkarren mit 100 1 Mischgut in die Trommel ein-
gefahren und durch Uberstreifen der Fahrbtigel iiber die Mischtrommel
staub- und wasserdicht mit der Trommel verbunden wird. Nach beendeter
Mischung wird der Karrenbiigel von der Trommel abgestreift und an der
Karre befestigt, so dafi die Karre weggefahren werden kann.

Bei entsprechender Anzahl Wagen wird der Betrieb mit den beiden

ungemischter
Fullung

Abb. 2.

Mischerarten uberaus flott und wirtschaftlich. Die Mischer sind so ein-
gerichtet, dafi sie leicht ihren Standort wechseln konnen. —0.
Personalnachrichten.
Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Ernannt: zum

Direktor bei der Reichsbahn: die Reichsbahnoberrate Max Peine, Ab-
teilungsleiter bei der R. B. D. Oppeln, und lltgen, Abteilungsleiter beim
R. Z. A. in Berlin; — zum Relchsbahnoberrat: die Reichsbahnrate ®r.*$ing.
Nierhoff, Vorstand des Betriebsamts KOIn-Deutz 1, Richard, Vorstand
des Betriebsamts Aachen, Barth, Vorstand des Betriebsamts Heilbronn,
und Steffler, Dezernent der R. B. D. Osten in Frankfurt (Oder); — zum
Reichsbahnrat: die Reichsbahnbaumeister Scherer bei der R. B. D. Karls-

ruhe und Leicher, Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungswerk
Kassel; — zum Reichsbahnamtmann: die Reichsbahnoberinspektoren
Vetter in Essen, Dartmann in Dortmund und MOller in Munster

(Westf.), sowie die technischen Reichsbahnoberinspektoren Gerth in Berlin
und Stephan in Stettin.

Versetzt: die Direktoren bei der Reichsbahn Proske, Abteilungsleiter
der R. B. D. Breslau, in gleicher Eigenschaft zur R. B. D. Konigsberg (Pr.),
und Rintelen, Abteilungsleiter der R. B D. Konigsberg (Pr.), in gleicher
Eigenschaft zur R. B. D. Breslau, die Reichsbahnoberrate Lamertz,
Dezernent der R. B. D. Koln, ais Abteilungsleiter zur R. B. D. Dresden,
Peine, Dezernent der R. B. D. Magdeburg, ais Abteilungsleiter zur R. B. D.
Oppeln, und KOnig, Werkdirektor beim Ausbesserungswerk Magdeburg-
Salbke, ais Werkdirektor zum Ausbesserungswerk Limburg (Lahn), die
Reichsbahnrate Johannes Berndt, Dezernent der R. B. D. Hannover, in
gleicher Eigenschaft zur R. B D. KOnigsberg (Pr), Dr. jur. Volmer, bisher
bei der R. B. D. Konigsberg (Pr.), zur R. B. D. Berlin, Schulte, Vorstand
des Betriebsamt Arnstadt, ais Yorstand zum Betriebsamt Kustrin, Rein-
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Abb. 1. Grofimischer mit umlaufender Wagenmulde.

Abb. 3. Bauaufzug furWagen-

mulden.

hardt, bisher bei der R. B. D.
Koln, ais Vorstand zum Be-
triebsamt Altena (Westf.), Ger-

Mischvorgang wahrend der Drehung. teis, bisher bei der R. B.D.
Frankfurt (Main), ais Vorstand
zum Betriebsamt Arnstadt, 2)r.=3itg. Jacobi, bisher bei der Haupt-

verwaltung in Berlin, zur R. B. D. Frankfurt (Main), Elssenhauer,
bisher beim Betriebsamt Koblenz 1, zum Neubauamt Koln, Schwingel,
bisher bei der R. B. D. Konigsberg (Pr.), ais Vorstand zum neuerrichteten
Neubauamt Oberhausen, Unruh, bisher beim R. Z. A. in Berlin, zur R. B. D.
Elberfeld, und Stinner, bisher bei der R. B. D. Berlin, ais Werkdirektor
zum Ausbesserungswerk Magdeburg-Salbke, die Reichsbahnbaumeister
Ludwig Muller, bisher beim Ausbesserungswerk Kassel, zum Ausbesse-
rungswerk Opladen, und Wolfgang Bode, bisher beim Maschinenamt Hagen
(Westf.), zur R. B. D. Elberfeld, sowie die Reichsbahnassessoren Dr. jur.
Eberbach, bisher bei der R. B. D. Frankfurt (Main), zur R. B. D. Essen und
Dr. jur. Lim pert, bisher bei der R. B. D. Miinchen, zur R. B. D. Elberfeld.

Uberwiesen: Reichsbahndirektor Emmelius von der Hauptverwaltung
zum Hauptprufungsamt in Berlin.

In den Ruhestand getreten: Direktor bei der Reichsbahn Dr. jur. Wil-
helm Rofimann, Vorstand desZentral-Entschadigungsamts bei derGruppen-
verwaltung Bayern in Miinchen, die Reichsbahnamtmanner Rechnungsrat
Julius Kaiser, Vorstand des Betriebsburos der R. B. D. Hannover, Lukas
Boos, Rechnungsrevisor beim Priifungsamt der R. B. D. KOIn, Georg
Haider, beim Zentral-Wohlfahrtsamt der Gruppenverwaltung Bayern in
Rosenheim und Eduard Bruckner, beim Bauamt Niirnbergl, sowie der
Oberlandmesser Friedrich Fischer bei der R. B. D. Stuttgart.

Gestorben: der Prasident der R. B. D. Berlin Dr. jur. Paul Stapff und
die Reichsbahnoberrate Ernst Koester, Vorstand des Betriebsamts Kustrin,
und Matthaus SchOnberger, Dezernent der R. B. D. Niirnberg.

Baden. Versetzt: die Regierungsbaurate Otto Breidt beim Rhein-
bauamt Mannheim zur Wasser- und Strafienbaudirektion nach Karlsruhe,
Oskar Riegler, zur Zeit bei der Neckarbauverwaltung, zum Rheinbauamt
Mannheim, Herrmann Lohr beim Kulturbauamt Karlsruhe zur Wasser- und
Strafienbaudirektion mit dem Dienstsitz in Kehl, Richard Mayer bei der
Wasser- und Strafienbaudirektion und Gustav Schneider beim Wasser-
und Straflenbauamt Waldshut zum Rheinbauamt Freiburg.
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