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Die Yerbreiterung der beiden Leinebriicken bei Neustadt am Riibenberge.

Aiie Reciite vorbehaiien.

A. Die alten Brucken (Abb. 1 u. 2).

Die wichtlge StraBenverbIndung Hannover—Nienburg—Bremen kreuzt
bei Neustadt am Riibenberge die Leine und einen zum Mflhlen- und
Schleusenkanal ausgebauten Leinearm mit je einer Briicke. Die Briicke
iiber den Hauptarm st in den Jahren 1686 bis 1688 erbaut, die iiber
den Schleusenkanal im Jahre 1736 vol!lendet. Beide GewOlbebriicken
sowie die Stirnmauern, Pfeiler und Widerlager sind mit Werksteinen ver-
blendet, wahrend ihr Inneres alle moglichen Mauerwerk: -ste in Kalk-
mOrtel enthalt. Gegriindet sind die beiden Briicken auf dem bei Neustadt
auch im FluBbett der Leine zutage tretenden Kalkfelsen. Der Bau-
zustand der Brucken war auBerlich sehr gut, im Inneren zeigte sich aber
beim Abbruch einzelner Telle eine ziemlich weitgehende Auslaugung des

Abb. 1. Grofie Leinebrflcke vor dem Umbau von Unterwasser.

Kalkes aus dem Mértel durch das Niederschlagwasser. Die Abmessungen
betrugen bei der groBen Lelnebriicke iiber den Hauptarm: Gesamtl3nge
rd. 55 m, drei GewOlbe mit je rd. 14,35 m 1 W. und einer Scheltelh6he
von 6,45 m iiber MNW, bei der kleinen Lelnebriicke: 25 m Gesamtlange,
zwei Gewolbe mit je rd. 10,50 m 1 W. und einer Scheltelhéhe von 4,30 m
iiber gestautem MNW. Die Fahrbahnen waren 3,60 bzw. 3,50 m breit
mit seitlichen erhshten FuBsteigen von nur 70 cm Breite, die wasserseitig
durch 0,50 bzw. 0,40 m dicke Briistungen aus Mauerwerk abgeschlossen
waren. Ober den Pfeilern befanden sich Austritte (Kanzeln) von 2,00
bzw. 1,50 m Tiefe (s. Abb. 1 u. 2). Die Lange der Verbindungsstrafie der
beiden Brucken betragt 180 m.

B. Verkehrsverhaitnisse.

Der Eigenverkehr der Stadt wird durch den Durchgangsverkehr
Hannover—Bremen weit iiberfliigelt. Nach den Verkehrszahlungen fahren
uber die Brflcken taglich allein etwa 750 Fahrzeuge aller Art, darunter
500 Kraftwagen. Infolge der geringen Fahrbahnbreite war ein Ausweichen
und damit ein Begegnen oder Oberholen auf den Brflcken ausgeschlossen.
Die schmalen FuBsteige relchten fflr den FuBg3ngerverkehr nicht aus und
brachten die Benutzer haufig in Gcfahr, durch die flberstehenden schweren
Lastkraftwagen an die Briistungen gedrflckt zu werden. Da die Provinzial-
landstrafle Hannover—Bremen im flbrigen ais Hauptverkehrsweg auf flber
6 m Breite ausgebaut ist, machten sich die Brflcken fflr den schnellen
Durchgangsverkehr ais hemmender EngpaB Tjesonders unangenehm be-
merkbar. In Rflcksicht darauf, daB sie unter Denkmalschutz stehen, hatte
der Provinzialwegeverband bereits den Bau einer UmgehungstraBe am
rechten Leineufer und den Neubau einer weitgespannten Brflcke unterhalb
des Zusammenflusses der beiden Leinearme erwogen, die damit ver-
bundenen hohen Kosten lieBen aber die Verbreiterung der vorhandenen
beiden Brflcken zweckmaBiger erscheinen, wenn auch die Veranderung
des alten Brflckenbildes dabei in Kauf genommen werden mufite. Daher
wurde das PreuBische Wasserbauamt Celle im Jahre 1928 mit der Auf-
stellung eines Entwurfes beauftragt, der die Zustimmung des Herrn
preuBischen Minlsters fflr Handel und Gewerbe ais Eigentumer und
Unterhaltungspflichtiger der Brflcken und des Herrn Provinzialkonservators
fand. Die erforderlichen Geldmittcl wurden dann fiir das Jahr 1930 zur
Verfiigung gestellt.

Von den Regierungsbauraten Jilrgens und Huch in Celle.

C. Entwurf.
1. Allgemeine Gesichtspunkte.

Da die beiden Briicken in ihrer baugeschichtlich bemerkenswerten
Form nach Méglichkeit zu erhalten waren, kam es bei dem Entwurf
darauf an, das auBere Bild méglichst wenig zu ver3ndern, ohne den
Bediirfnissen des lebhaften StraBenverkehrs Abbruch zu lun. Da die
alten Gewolbe eine Breite von 5,90 bzw. 5,60 m hatten und auch unter
dcm schweren Lastkraftwagenverkchr in den Jahren nach dem Kriege
sich gut gehalten haben, wurde eine Fahrbahnbreite von 6 m dem Ent-
wurf zugrunde gelegt. Die bei dem lebhaften Kraftwagenverkehr not-
wendige Fiirsorge fur den FuBg3ngcrverkehr erforderte eine Auskragung
der erhéhten, auf 1,50 m nutzbarcr Breite bemessenen FuBsteige seitlich

Abb. 2. Kleine Leinebrflcke vor dem Umbau von Oberwasser.

flber die Gewolbe hinaus. Ais Auflager fflr die auskragenden FuBsteige
muBte auf der Blnnenseite das Gewdlbe dienen. Die Notwendigkeit der
Beibehaltung der starken Mauerwerkbrflstungen, die ja das AuBere der
Brucken wesentlich beeinflussen, legte den Gedanken nahe, sie selbst
ais Trager auszubauen. Fflr ihre Auflagerung ergaben sich zwangiauflg
die Austritte uber den verh31ltnlsmaBlg langen Pfeilern. Die auskragenden
Fufisteigplatten und die mit ihnen fest verbundenen Briistungen wurden
elnheitlich in Eisenbeton entworfen. Die Briistungen wurden zwischen
den Pfeilern bzw. Widerlagern ais Eisenbetontrager auf zwei Stiitzen aus-
gebildet, die Fufisteigplatten flber den Gewdlben beweglich gelagert und
an den Briistungen ais fest eingespannt berechnet. Die Erhéhung des
FuBsteiges flber der Fahrbahn wurde durch Aufstelzungen erreicht,
zwischen denen Aussparungen fflr die Unterbringung von Versorgungs-
leltungen aller Art vorgesehen wurden. Die Art der Eisenbewehrung
geht aus Abb. 3 hervor.

Abb. 3.
Schnitt durch die kleine Lelnebriicke,
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2. Kleine Leinebrflcke.

Bei der kleinen Brflcke betragt die Gesamtbreite der FuBsteigplatte
einschlieBlich der Brflstung 2,25 bzw. 2,20 m, ihre Dicke 11 cm, die Dicke
der tragenden Brflstung ist 25 cm, die grofite Stfltzweite oberstromseitig
rechts betragt 13,15 m. Die Bewehrung besteht aus sechs Rundelsen von
28 mm Durchm. in der Zugzone. Die von oben nach unten durchgehenden
Bflgel in der Brflstung sind in Abstanden von 15 cm angeordnet und



Jiirgens u. Huch,

babcti 8 mm Durchm.
Sie dienen gleichzei-
tig zur AufhSngung
der Platte und zur
Aufnahme und Wei-
terleitung der Wind-
wirkungen und son- "'y
stigen waagerechten
Krafte quer zur Bruk-
kenaclise auf die Ein-
spannungssteile und
Platte. Ais Belastung
ist durchweg eine
gleichmafiig verteilte
ruhende Last von
500 kg/m2(Menschen-
gedrange) angenom-
men. Die hochste
Beanspruchung des
Betons ergibt sich
zu 58,2 kg/cm2, des
Eisenszu 1195kg/cm?2
im Brtistungsbalken.

Da das unter- 1
stromseitige Pfeiler- A5
ende ktlrzer war, ais
es die Breite der
FuBstelgplatte  zur
Auflagerung der
Briistung verlangte,
muBte hier der Pfei-
lerdurch Auskragung
kiinstlich veriangert
werden. Das ge-

Schnitt durch die Auskragung
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Abb. 4a. Auskragung des Strompfeilers

der kleinen Leinebriicke.
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Kugellager ausgebildet (Abb. 5), um den Bewegungen des Gewdlbes folgen
zu koénnen, dessen Ldngenanderungen sich ja in einem Heben und Senken
des Gewdlbes auswirken, wahrend der Briistungstrager selbst in der Haupt-
sache Langenanderungen erleidet. Die festen Lager der Briistungstrager
bestehen aus Rundeisenbiigeln, die in die Briistungstrager und die Wider-
lager etwa 50 cm tief eingreifen (Abb. 6).

Abb. 7. Kleine Leinebriicke nach dem Umbau

Bei dem Abbruch der Stirnmauern zeigte sich das Mauerwerk iiber
den Gewdlben stark ausgelaugt. Es wurde daher ziemlich weitgehend
entfernt und in Zementmoértel neu aufgemauert, wobei noch die Stirn-
mauern gegenseitig verankert wurden. In die neuen Stirnmauern wurden
alte Eisenbahnschienen eingelassen, auf die mit einem Flacheisen die
FuBstelgplatte so gelagert ist, daB ihre freie Beweglichkeit unter allen
Umstanden gesichert bleibt. Samtliche Fugen wurden mit einer elastischen
Bitumenmasse ausgegossen, so dafi Wasser nicht eindringen kann. Die
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Abb. 5.
Bewegliches Lager
der Briistungstrager.

| A

Abb. 6. Festes Lager
der Briistungstrager.

FuBstelgaussparungen sind mit 5 cm dicken Eisen-
betonplatten iiberdeckt, das Innere der Aussparun-
gen wurde mit Inertol zweimal gestrichen. An
den tlefsten Punkten werden sie durch einbeto-
nierte Réhrchen entwassert (Abb. 3 u. 8).

Die auf die Briistungsendpfeiler aufgesetzten Steinkugeln krénten
bei der alten Briicke ziemlich hohe, stark profilierte barocke Zlerpfeiler,
die nicht mehr in das neue Bild mit seinen schllchten Llnien gepaBt
hatten (Abb. 2 u. 7).

Abb. 8.
Schnitt durch die groBe Leinebriicke.
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3. GroBe Leinebriicke.

Bei der groBen Leinebriicke (Abb. 8) betragt die Gesamtbreite der
ausgekragten FuBstelgplatte 2,20 bzw. 2,10 m, ihre Dicke 13 cm. Die
Dicke der tragenden Briistung ist auf 30 cm bemessen, die gréBte Spann-
weite auf 17,81 m. Ais Bewehrung hat sie in der Zugzone acht und in
der Druckzone sleben Rundeisen von je 32 mm Durchm. Auch hier sind
wie in den Briistungen der Kkleinen Brucke die von oben nach unten
durchgehenden Biigel aus 8 mm dicken Rundeisen im Abstande von 15cm
angeordnet. Im iibrigen liegen die gleichen konstruktiven Voraussetzungen
und Ldésungen wie bel der kleinen Briicke vor. Die hdchsten Spannungen
fiir die Briistungstrager betragen fur den Beton 48 kg/cm2 und fiir die
Elsen 1181 kg/cm2 Die grofite rechnungsmafiige Betonbeanspruchung
ergibt das Einspannungsmoment der FuBstelgplatte am Briistungstrager
mit 53,6 kg/cm2

Die etwas groBeren Pfeilerlangen gaben bei der groBen Briicke die

Abb. 9. GroBe Leinebriicke nach dem Umbau.
Maglichkeit, die festen Briistungen iiber den Pfeilern etwas weiter nach
aufien zu riicken, die Briistungstrager mit ihren Lagerpunkten dahlinter

verschwinden zu lassen und so auch aufierlich das alte Bild der Austrltte
iiber den Pfeilern wenigstens anzudeuten. Wie das Lichtbild der ver-
breiterten Brucke zeigt, bekommt das Auge hierdurch einen Ruhepunkt
auf dem glatten durchlaufenden Band der Briistungen, und auch die
Masse der Pfeiler erscheint besonders betont, weil sie die Briistungslinie
durchbrechen (Abb. 9).
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Abb. 10. Auflagerbank uber den Strompfeilern.

Die aufieren Ansichtfiachen der Briistungstrager einschliefilich der
profilierten Abdeckungen und Gesimse erhielten bei beiden Briicken einen
Kupferdreh-Steinputz, der in seiner Farbe sich dem Aussehen des alten
Quadermauerwerks anschiiefit. Die inneren Briistungsfiachen wurden glatt
geputzt.

4. Sicherungsmafinahmen fiir die grofie Briicke.

Wie schon erwahnt, ergab sich beim Abbruch des alten Mauerwerks

der Stirnmauern und Pfeiler eine starke Auslaugung des alten Kalkmértels,

so dafi es bedenklich erschien, die schweren Briistungstrager auf das
geschwachte alte Mauerwerk der Pfeiler zu lagern, obwohl die Ver-
blendung in gutem Verbande und unter sich stark verankert war. Nament-

lich die Festigkeit der unterstromseitlgen Pfeilerteiie erschien angesichts
ihrer grofien H6ohe so bedenklich geschwacht, dafi sie etwa bis zur halben
Hoéhe abgebrochen und dann wieder neu mit Zementmortel aufgemauert
wurden. Die dabei gemachten Erfahrungen llefien es wiinschenswert
erscheinen, besondere Mafinahmen zur Sicherung der alten Mauerwerk-
teile zu treffen und dariiber hinaus die Auflagerdriicke der schweren
Briistungstrager durch besondere Auflagerbanke in Eisenbeton (Abb. 10)
maglichst gieichmafiig auf die ganze Flache der Pfeiler und Widerlager
zu verteilen. Hierzu wurden in je einer nachtlichen Verkehrspause die
Pfeiler und Widerlager in etwa 1,30 bzw. 1,00 m Héhe abgebrochen und
hélzerne Verkehrsbriicken iiber die Liicken eingebaut. Nachdem dann am
Tage die Eiseneinlagen gebogen und eingebaut waren, wurde wiederum
in je einer nachtlichen Verkehrspause der Beton elngebracht und spSter
beheifmafiig abgepflastert.

Das alte Mauerwerk der Pfeiler, die Gew6lbe und Stirnmauern wurden
geslchert durch Anbohren des Mauerwerks, Ausspiilen aller losen Teile
unter Druck, Einbringen von elngekerbten Elsenankern und Elnpressen
von fliisslgem Zementmértel in der Mischung von 1 Teil Zement auf
1 Teil Sand unter 3 bis 5 at Druck. Ausgefiihrt wurde diese Arbeit durch
die Spezialfirma Fr. W. Schmidt in Frankfurt a. M. in einem Zeitraum
von fiinf Wochen (Abb. U). Es wurden dabei rd. 30 m3 Mértelmischung
verbraucht mit rd. 25 t Normalportlandzement. Die vorstehend be-
schriebenen Sicherungsmafinahmen erforderten insgesamt einen Betrag
von 25000 RM, der besonders bereltgestellt wurde.

5. Die Fahrbahnen.

Die Fahrbahn iiber den Gewodlben sollte urspriinglich In Kleinpflaster
ausgefiihrt werden. Die starke Auslaugung des alten Kalkmértels durch
die Niederschiagwasser, die auf eine nicht ausreichende Wirkung der
vorhandenen Tondichtungschicht schliefien llefi, zwang zur Abanderung
dieses Planes. Es wurde eine Betonfahrbahn, bestehend aus einer 15cm
dicken unteren Platte aus Beton 1:7 und dariiber einer besonderen
5 cm dicken Vcrschleifischicht aus Beton 1:4 unter Zusatz von Diabas-
splitt ausgefiihrt. Aufierdem erhielt der Beton der Yerschleifischicht einen
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Abb. 11. Ausspritzen des alten Mauerwerks mit Zement.

Zusatz des Hartungsmittels Sika | bei der grofien Leinebriicke und von
Sika iii bei der kleinen Briicke. in Riicksicht auf die maéglichst schneiie
Fertigsteliung der Fahrbahn wurde hochwertiger Zement verwendet. Die
Festigkeiten erreichten fiir den Unterbeton im Mittel 130 kg/cm2 fiir die
Verschleifischicht bei der grofien Brucke etwas iiber 360 kg/cm2, bei der
kleinen Briicke iiber 400 kg/cm2 nach 28 Tagen.

Die Briickenfahrbahn erhielt eine Dehnungsfuge in der Mitte und an
den Seiten dort, wo dic Fahrbahn an die auskragenden Fuflsteigplatten
stéfit. Querdehnungsfugen sind dann noch uber den Gewdlbeschelteln
und iiber den Pfeilern angeordnet, wobei bei der grofien Leinebriicke
auf den Pfeilern zwei Fugen beiderseits der Auflagerplatte notwendig
wurden. Auf diese Weise ergeben sich 8,71-2,60 m ais Grofltabmessung
eines Fahrbahnstiickes. Die Fugen sind samtlich mit Joiosten ausgegossen.

D. Ausfiihrung und Kosten.

Die Ausfiihrung geschah in den Monatcn Juli bis November 1930
unter Leitung des Wasserbauamts Celle durch einen Unternehmer auf
Grund Offentlicher Ausschreibung. Bei der Reihenfolge der Arbeiten
mufite darauf Riicksicht genommen werden, dafi der lebhafte Verkehr
nach Moéglichkeit unbehindert durchgefiihrt werden konnte. Es wurden
daher zunachst bei beiden Brucken die Auskragungen der Oberstromseitc
durchgefiihrt, dann die der (Jnterstromseite. Die Fahrbahnen wurden
zuletzt in zwei Halften eingebaut. Um die Erschlitterungen durch den
Verkehr wahrend der Bauzeit nach Méglichkeit zu vermindern, wurde
der schwere Lastkraftwagenverkehr umgeleltet. Fiir die samtlichen Eisen-
betonarbeiten kam hochwertiger Portlandzement zur Verwendung. Nach
umfangreichen Vorversuchen wurde ais Zuschlagstoff ein Weserkies mit
rd. 46% Sand und rd. 54% Kies (iiber 7 mm Korngréfle) gewahlt, der in
der Mlschung 1 Teil Zement zu 4 Teilen Zuschlagstoff in wcichem Zu-
stande eingebaut wurde. Die abgedriickten Probekérper ergaben nach
28 Tagen ein Wb = 216 bis 249 kg/cm2 bei einer Beanspruchung von
rd. 50 kg/cm2, also im Mittel eine Sicherheit v — A bis 5, was in Riick-
sicht darauf, dafi es sich um Bautelle handelt, die keinen Erschiitterungeu
durch Verkehrslasten ausgesetzt sind (Fufistelge ohne Verbindung mit
der Fahrbahn) durchaus ausreichend erscheint. Die Eisen waren von
normaler Handeisgiite.

Die Kosten betrugen bei der grofien Leinebriicke rd.52 000 RM, von
denen rd. 3000 RM auf Nebenarbeiten, 44500 RM auf die Herstellung
der Auskragungen und der Fahrbahn und 4500 RM auf Insgemelnkosten
entfielen. Bel der kleinen Leinebriicke erforderte die Ausfiihrung rund
23000 RM, von denen 13000 RM fiir die Auskragungen und die Fahrbahn
verwendet wurden, ferner 8000 RM auf dic Wiederinstandsetzung der
einen Flugelmauer des rechten Widerlagers, des alten Mauerwerks der
Pfeiler und Stirnmauern und die Anderung bzw. Beseitigung der Treppen-
schachte. 2000 RM entfielen auf die Insgemeinkosten. Insgesamt kostete
also die Verbreiterung beider Briicken 75000 RM. Dazu kommen noch
25000 RM fiir das Ausspritzen der Gewd6lbe, Stirnmauern, Widerlager
und Pfeiler der grofien Brucke mittels Druckluftverfahren.

Der Einflufi des Baugrundes auf die Erdbebenerschutterungen.

Von Regierungsbaumeister a. D. ©r.=3ttg. Rudolf Briske, Berlin-Sudende.
(Schlufi aus Heft 18.)

Abb. 8 stellt den Grad der Erdbebenschaden von San Francisco im
Jahre 1906 darf.

Ein Vergieich von Abb. 8 u. 9 zeigt die besonders gefahrliche Erd-
bebenwirkung in dem zugeschiitteten Teil der Bucht, dem ,made land".
Arg mitgenommen wurden in weichen Bodenmassen, sowohl in San
Francisco wie spater in Tokio, die unmittelbar in den oberen weichen

Bodenschichten verlegten Leitungsréhren, namentlich Wasserlcltungsréhren,
derefi Bruch erheblich zur Ausbreitung der Feuersbrunst und somit zur
Vervielfachung des vom Erdbeben selbst angerichteten Schadens beitrug.

Vgl. Freeman,
S. 169 ff. u. S. 359 ff.

Earthguake Damage and Earthguake

Insurance
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Abb. 8. Erbebenstarken in San Francisco 1906 (nach Freeman).

Zelchenerkl&rungzu Abb. 8:
B VerwQstung, Erschutterungsziffer 12 bis 30%

C sehr stark, . 8 bis 12%
D stark, 2 bis 8%
E msBig stark, unter 2%

Geblet der Feuersbhrunst.

In festem Boden verlegte Leitungen, wie die meist tiefliegenden Leitungen
der Kanalisation in Tokio, hatten wenig gelitten. Bei erheblicher Tiefe
nimmt dic Bodenerschutterung, auch bei gleichbleibender Beschaffenheit
des Bodens, wesentlich ab; hierauf beruht zum Teil die vorzugliche
Bewahrung der Tunnelbauten in Erdbebengebieten, zum Teil auch auf der
geringen Empfindlichkeit der TunnelgewOlbe gegen Richtungsanderungen
der wirkenden KrSfte. Beim Ataml-Tunnel in Japan wurde festgestellt,
daB die Erschiitterungsziffer bei einer Erdbebenperiode von 1sek nur
halb so groB war wie an der Erdoberflache; bel langeren Perioden war
der Unterschied weniger merkbar®).

Nach den ubereinstimmenden Berichten iiber die Erdbeben in Japan,
Kalifornien und anderen Landem erlitten in Bezirken weichen Bodens
grSBere, sorgfaltig konstruierte Eisenbeton- und Stahlbauten auffailig
geringen Schaden, nicht mehr ais glelchartige Gebaude in Bezirken festen
Bodens, wahrend leichte Bauten bei weichem Boden in weitaus h6herem
MaBe zerstért wurden ais auf festem Boden. Die nachstliegende Er-
klarung fiir das gute Verhalten von grofien Eisenbeton- und Stahlbauten
trotz weichen Bodens ist wohl, abgesehen von an sich gediegener
Konstruktion, darin zu suchen, dafi sie meist tiefer und sorgfaltiger ge-
grundet sind ais kieine gew&hnliche Wohnhauser, also mit ihren Funda-

Der EinfluB des Baugrundes auf die Erdbebenerschiitterungen
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Abb. 9. ,Made Land" in San Francisco (nach Freeman).
menten auf feste Schichten hinunterragen, die erheblich weniger erschultert
werden ais die zu oberstan der Erdoberflache liegenden lockeren Schichten;
auch die Auflast, unter Umstanden das Einrammen von Pfahlen, trSgt zur
Verdichtung des Bodens unter grofien Gebauden und somit zur geringeren
Auswirkung der Erderschiitterungen auf den Boden bei. Aus Unter-
suchungen der Erdbebenschaden in Tokio? geht hervor, dafi sich grdfiere
sonst gleicher Bauart und weichem
bewahrten, wenn sie auf kurzem ais auf langem
Pfahlrost standen. Hieraus wurde geschlossen, dafi in sich fest gefiigte
Gebaude, die sozusagen im weichen Baugrunde schweben, durch ihre
Tragheit der Bewegung der benachbarten Bodenmassen nicht folgen, sich
also ahnlich verhalten wie ein groBes Schiff gegeniiber der Wellen-
bewegung des Wassers. Ob diese Auffassung richtig ist, lafit sich auf
Grund der beobachteten ZerstOrungen wohl kaum beweisen, eher vielleicht
auf Grund von Seismogrammen, die bei kflnftigen, auch schwacheren
Erdbeben zur Beobachtung des Einflusses des Baugrundes und der
Griindungsweise in Gebauden aller Art aufgenommen werden miiBten.

Untergrund besser

4. Der EinfluB der Eigenschwingungen der Gebaude.

Von grundlegender Bedeutung ist dic Frage, ob die statische Berech-
nung der Bauten auf reine Stofiwirkung unter Vernachlassigung des Ein-
flusses der beim Erdbeben auftretenden erzwungenen Schwingungen und
der Eigenschwingungen des Gebaudes iiberhaupt physikalisch zutrifft,
besonders bei nicht ganz veriafilichem Baugrunde.

Dic Berechtigung der ublichen Berechnung auf reine Stofiwirkung
wird zunachst durch die Erfahrung bestatigt, dafi bei schweren Erdbeben
die ZerstOrungen meist beim ersten heftigen Stofi auftreten, nicht erst ais
allmahliche Folge des Aufschaukelns bei wiederholten Schwingungen.
Ein Aufschaukeln ist nicht sehr wahrscheinlich, da meist wahrend der
heftlgsten Erdbebenst6Be die Seismogramme grofie Unrcgelmafiigkeit
zeigen. Die theoretische Verfolgung des Schwingungsproblems zeigt, dafi
auch bei langerem Anhalten der gleichen Erdbebenperiode eine Resonanz-
gefahr im allgemeinen nicht vorliegen wiirde; denn wahrend die gefahr-
lichen Erdbeben Perioden von 1 bis 2 sek aufweisen, sind die Eigen-
perioden der Bauwerke und ihrer Einzelteile, wie Saulen und Decken,
im allgemeinen erheblich geringer. Eine Ausnahme bilden hohe, schlanke

6 Vgl. u. a. Comparative Studtes of earthguake motives above ground

and a tunnel. Bulletin of the Earthguake Researd Institute, Tokyo 1931.

N Vgl. Freeman, a. a. O. S. 479.
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Bauwerke, wie Schornsteine und Turme, bei denen
freilich, wenn ihre Eigenschwingungsperiode 1 sek und
langer ist, die Gefahr von Schaden durch Resonanz
zwischen Erdbeben- und Eigenschwingungsperiode nicht
geleugnet werden kann8. Die Gefahr vergréfiert sich
bei nicht ganz zuverlassigem Baugrunde, dessen Nach-
giebigkeit zur Verlangsamung der Eigenperiode beitragt.

Wahrend in Tokio die Gebaudeh6he baupolizeilich
auf 30 m beschrSnkt ist, weist San Francisco (Abb. 10)
zahlreiche Turmhauser bis zu 130 m Héhe auf. An
diesen zum Teil recht schlanken Turmhausern vorgenom-
mene Messungen ergaben bel Gebaudehohen zwischen
60 und 130 m Schwingungen von 1 bis 2 sek, also im
Bereich der Periode schwerer Erdbeben. Freeman halt
fur empfehlenswert, die Gebaudehéhe nach dem Muster
von Tokio einzuschranken, empfiehlt allerdings, auch
nicht iiberangstlich zu sein, da die Wabrscheinlichkeit
eines noch starkeren Erdbebens ais desjenigen von 1906
in San Francisco, das welt schwacher ais das japanische

1923 war, fiir Kallfornien sehr gering ist; im ubrigen
sind 1906 In San Francisco die damals vorhandenen
Turmhauser, obglelch viel wenlger sorgfaitig konstruiert

und wenlger sicher gegrtindet ais die heutigen Turmhauser,
im Erdbeben mit mafiigen Schaden davongekommen.

Auf die umfangreiche Literatur der letzten Jahre iiber Schwingungs-
erscheinungen an Bauwerken hier einzugehen, fiihrt zu weit. Es sei nur
erwahnt, dafi theoretische Schwingungsberechnungen, so zweckmafiig sie
ais Anhalt fiir etwaige Resonanzgefahr in Erdbebengebieten sind, doch
nur sehr bedingten Wert haben, da der Einflufi der Nachgicbigkeit des
Bodens wohl bei allen Bodenarten aufier Felsboden auf die Eigen-
schwingungsperiode einen erheblichen EinfluB austibt, der sich vorlaufig
noch der Berechnung entzieht. Das gleiche gllt vom Ergebnis der neuer-
dings mehrfach vorgenommenen Ruttelversuche an Modellen; so lehrrelch
diese Versuche sind, kénnen sie den EinfluB des Baugrundes nicht er-
fassen. Im allgemeinen kommt man bei Gebauden, bel deren statischer
Berechnung und Konstruktion einer Erschutterungsziffer von 10°/0 Rech-
nung getragen wurde, bereits zu Abmessungen, bei denen eine Resonanz-
gefahr ausgeschlossen ist. Im ubrigen ist die Messung der Eigen-
schwilngungsdauer ein zuverl3sslger Mafistab fiir die Seitenfestigkeit des
Gebaudes. Nach Feststellungen von Nalto an einer Anzahl von Ge-
bauden in Tokio nahm mit zunehmender Eigenperiode der Grad der
Zerstérung zu, ohne dafi in einem der untersuchten Falle Resonanz vor-
lag. Auch hinsichtlich des Einflusses der Gebaudeschwingungen ware
die Aufnahme von Seismogrammen, aufzunehmen in Gebauden ver-
schiedener Bauart und in verschiedenen Geschofihéhen bei den haufig
vorkommenden kleineren Erdbeben, die beste Grundlage zur Beurteilung
der Erdbebenfestigkeit.

5. Behordliche Vorschriften in Erdbebengebieten.

Den vorstehenden Darlegungen entsprechend begnUgen sich die in
einzelnen Erdbebengebieten geltenden behérdlichen Vorschriften fiir die
statische Berechnung und Konstruktion von Bauwerken9 im allgemeinen
mit Bestimmungen iiber die Erschutterungsziffer, wobei teilweise auch die
Beriicksichtigung einer senkrechten Erdbebenbeschleunigung gefordert
wird, sei es neben der waagerechten Beschleunigung oder ais besonderer
Belastungsfall. Die Berechnung von Schwingungserscheinungen wird
zum Teil in den Vorschriften fiir Sonderf3lle empfohlen, aber nicht ver-
langt; vielmehr wird die Resonanzgefahr durch Wahl einer angemessenen
Erschutterungsziffer bel gleichzeitiger Beschr3nkung der Geb3udehohe
mpraktisch ausgeschaltet.

In Tokio setzen die Hochbauvorschriften eine Erschutterungsziffer
von 10°/0 fest, ohne den ungleichartigen Baugrundverh3ltnissen Rechnung
zu tragen; fiir Schornsteine, Tiirme und turmartige Aufbauten von mehr
ais 15 m Hohe wird die Erschutterungsziffer auf 15% erhOht. Die Bau-

Die Erdbebensicherheit von Bauwerken. Teil Ill: Die
Berlin 1927, —

Kapitel XVIII
Bulletin of the

s) Briske,
Erdbebenslcherheit von Turmen und Schomsteinen.
Freeman, Earthguake damage and Earthguake Insurance,
und XXI. — T. Naito, Earthquake proof construction.
seismological society of America 1927.

The natural periods of vibration of some tali bulldings in San Fran-
cisco. Buli. of the selsm. soc. of Am. 1931.

°) T. Naito, Bullding Construction after the Great Earthguake. World
Englneering Congrefi, Tokyo 1929. — Norme tecniche ed igieniche di
edifizia per le localitii colplte del terremoti, Rom 1930. — Ordenanza
General de Construcciones y Urbanizacién, Santiago de Chile 1930. —
Elsner, Ewerbeck, Lira, Inférme sobre las normas de calculo y con-
struccion. Anales del Instituto de Ingenieros de Chile 1929. — Bau-
vorschriften fiir die Erdbebengebiete von Korinth und Lutrakl. Griechlsche
Regierungszeitung vom 7. November 1928. — Ishewsky, Zur Frage der
Erdbebensicherheit der Bauten. Russische Zeitschrift ,,Bauindustrie” 1927.
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Abb. 10.

Turmhauser in San Francisco (nach Freeman, a. a. O. S. 374).

hOhe darf 13,7 m fiir Hauser aus Holz und Mauerwerk, 30 m fiir Hauser
aus Stahl und Eisenbeton nicht iiberschreiten. Die Briickenbauvorschriften
in Tokio tragen der besonders starken Erdbebengefahr in den niedrig
gelegenen Stadttellen Rechnung, indem sic eine waagerechte Erdbeben-
beschleunigung von y3 der Schwerebeschleunigung bei gleichzeitiger Zu-
nahme oder Abnahme der Schwerebeschleunigung um I/e vorschreiben,
wobei die fiir gewOhnllch zugelassenen Beanspruchungen um 50% erhOht
werden diirfen.

Die italienischen Vorschriften tragen den verschiedenen Graden
der Erdbebengefahr durch Einteilung in zwei Gefahrenzonen fiir die durch
Erdbeben gefahrdcten Gebiete Italiens Rechnung. Wenn bei ungiinstigcm
Untergrunde die Gefahr der Bildung von RIssen und Spalten besteht,
besonders auch an der Grenze verschiedenartiger Bodenschichten, ist das
Baucn verboten, ebenso an Hangen, soweit nicht gesunder fester Fels
ansteht. In der starker gefahrdeten ersten Zone ist die GebaudehOhe fiir
Wohnhauser auf 10 m, ausnahmsweise 12 m beschrankt mit hochstens
drei Stockwerken; die waagerechte Erdbebenbeschleunigung wird, un-
abhangig von der Beschaffenheit des Baugrundes, mit I/s der Schwere-
beschleunigung fiir Erdgeschofi und erstes Stockwerk, 16 fur das zwelte
Stockwerk in Rechnung gestellt. Fiir Offentliche Gebaude und Industrie-
bauten, soweit sie nicht zugleich ais Wohnungen dienen, sind grOfiere
Gebaudehohen zugelassen, wobei die Erschutterungsziffer durchweg mit Je
in Rechnung gestellt werden mufi. Auch die senkrechten Erdbeben-
erschutterungen sind durch Zusatzkrafte in Ho6he von 50 % der senk-
rechten Lasten zu beriicksichtigen, jedoch ais Sonderfall ohne gleichzeitige
Beriicksichtigung der waagerechten Erschiitterung. Fiir die zweite Zone
gelten wenlger strenge Vorschriften.

Von ahnlichen Oberlegungen gehen die griechischen Vorschriften
aus. Fur das Erdbebengebiet von Korinth sind waagerechte Zusatzkrafte
In Héhe von 12%, senkrechte — nicht mit den waagerechten zusammen-
wirkende — Zusatzkrafte in H6éhe von 30 % der senkrechten Krafte vor-
geschrieben. Fiir einen Speicher im Hafengebiet von Piraus wurden die
Zusatzkrafte mit dem dritten Teil der fiir Korinth geltenden Werte vor-
geschrieben.

Besonders sorgfaitig durchgearbeitet sind hinsichtlich der Erdbeben-
festigkeit die neuen baupolizeilichen Vorschriften von Santiago de Chile,
das mehrfach unter Erdbeben schwer zu leiden hatte. Die zul3sslge
Gebaudehéhe richtct sich nach der Bauweise; sie darf im gunstigsten
Falle bei Eisenbeton-Stahlskelettbauten mit Wandausfiillung aus Eisen-
beton oder gleichwertigem Baustoff 40 m nicht iiberschreiten. Vor-
geschrieben ist die gleichzeitige Beriicksichtigung waagerechter und senk-
rechter Erdbebenbeschleunigungen, letztere in halber Héhe der ersteren;
die Erschutterungsziffer wird dabei mit 5% bzw. 10% festgesetzt, je
nachdem es sich um guten Baugrund mit 4 oder mehr kg/cm2 zulassiger
Baugrundbeanspruchung oder um schlechten Baugrund handelt. Auf die
Abhangigkeit der Erschutterungsziffer vom Verhalten des Baugrundes
wird in den Vorschriften besonders hingewiesen.

Eigenartigerweise bestehen in Kalifornien, obgleich es verh3ltnis-
mSfiig heftig vom Erdbeben heimgesucht wurde, keine einheitlichen Vor-
schriften fur die Berechnung von Bauwerken auf Erdbebenfestigkeit. Viel-
fach wird daher bei der statischen Berechnung nur der Winddruck be-
rUcksichtigt, so dafi sich auch gegen geringe Erdbebenwirkung meist
eine viel zu geringe Seitenfestigkeit ergibt. Der in einigen kalifornischen
Stsdten geltende ,Palo Alto Code* sieht eine Abh3ngigkeit der Er-
schutterungsziffer von der zuiasslgen Beanspruchung des Baugrundes vor,
und zwar:
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Erschiitterungs- zulassige Baugrund-

ziffer beanspruchung
20% 2.2 kg/m2 oder weniger,
15% 2.2 bis 4,4 kg/m2,

10% 4,4 kg/m2 oder mehr.

Die ZusatzkrSfte werden dabei nur fiir das Elgengewicht der Bauten
berucksichtigt. Statt dieser vielleicht allzu scharfen Vorschriften wird in
dem in Vorbereitung befindlichen ,,U. S. Pacific Coast Uniform Building
Code* nur eine Erschiltterungsziffer von 10% bzw. 7,5% bel zulassiger
Baugrundbeanspruchung von weniger bzw. mehr ais 2,2 kg/cm2 vor-
gesehen unter Ausdehnung der Zusatzkrafte auch fiir die Nutzlasten.

6.Gemeinschaftsarbeit zwischen Seismologen und Bauingenieur.

Mit Recht weisen amerlkanlsche Fachleute1) auf die grofie Bedeutung
der Forschungsarbeit hin, die noch not tut, um uberall in Erdbeben-
gebieten angemessene Grundlagen der statlschen Berechnung, vor allem
den Wert der Erschiitterungsziffer festzusetzen, unter hinreichender Be-

10 Freeman, Earthquake damage and Earthguake Insurance,
Kap. XXII: Suggestions for a Program of Earthguake Research. — Dewell,
The Earthguake Resistance of Buildings from the Standpoint of the
Building Code. Bulletin of the Seismological Society of America 1929. —
Heck, Structural Hazard of Earthguakes by new Instruments. Eng. News-
Rec. 1932. — Vgl. auch Briske, Gemeinschaftliche Arbeit zwischen
Seismologen und Baufachmann zur Verringerung von Erdbebenschaden.
Zeitschr. f. Geophysik 1928.

Alle Rcchte vorbchalten.
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Fachschrift f. @ ges. Baulngenleurwesen

riicksichtigung der Erdbebengefahr, die aber aus wirtschaftlichen Griinden
auch nicht iiberangstlich angesehen werden darf.

Leider sind, wie Freeman In selnem des Ofteren genannten Werke
hervorhebt, die von den Erdbebenwarten gesammelten Beobachtungen
meist fiir die Bestimmung der Erschiitterungsziffer wenig zu brauchen;
denn die Erdbebenwarten sind, um mOglichst genaue Aufzeichnungen Uber
die Fortpflanzung der Erdbebenwellen entfernter Erdbeben und somit Auf-
schlufi iiber die geophysikallschen Probleme zu geben, uberall auf festem
Baugrund errichtet, so dafi die Seismogramme iiber den besonders wich-
tigen EinfluB des Baugrundes auf die Erschiitterungsziffer keinen Aufschlufi
geben. Empfohlen wird zur Gewinnung praktisch fiir die Bauwlssenschaft
verwertbarer Seismogramme die Aufstellung geeigneter Seismographen in
Gebauden verschiedener Bauart auf festem wie auf weichem Baugrunde,
bei verschledenen Griindungsweisen und in verschiedenen Stockwerken.
Eine derartige Gemeinschaftsarbeit zwischen Seismologen und Bauingenieur
ist, ais eine der wichtigsten Aufgaben der Ingenieurgeologie in Erdbeben-
gebieten, inzwischen in Kalifornien in die W egegeleitet, freilich anscheinend
erst in bescheidenen Anfangen. Freeman schliefit sein Buch mit fol-
gendem, den iiblichen Mangel an Zusammenarbeit zwischen Seismologen
und Baufachmann kennzeichnenden Satze:

~Man darf kaum erwarten, dafi die Aufzelchnung eines Erdbebens
in 2000 Meilen Entfernung das Interesse eines Menschen findet, dessen
Familie unter den Triimmern eines Hauses begraben liegt, das aus
ungeeigneten Baustoffen errichtet Ist, auf einem BaugruTide, von dem
ihm jeder Geologe dringend abgeraten hatte®.

Die Auswechslung der Loaguitzbriicke bei Probstzella

Von Oberingenieur W. Ingenerf, Dortmund.

Die im Mai d. J. durchgefiihrte Auswechslung der eingleisigen
Eisenbahnbriicke iiber dic Logultz bel Probstzella zeigt in einer Kombi-
nation yerschiedener Auswechslungsarten eine Reihe beachtenswerter
Einzelheiten. Die' Auswechslung dieser Briicke ist mit Hilfe von zwei

eisernen Portalkranen von je 60 1Tragkraft mit eingebauter zwelgeschossiger
Riistung fiir die Montage der neuen und den Abbruch der alten Briicke
und in Verbindung mit zwei auf die Stander der Portalkrane abgesttitzten
Verschubbahnen ausgefuhrt worden (Abb. 1).

Die 30,7 m langen Haupttrager mit einem Gewicht von je 33 t wurden
auf zwei Schemelwagen, aufrechtstehend und seitlich abgestiitzt vom

Werk’ des Lleferanten zur Baustelle gebracht, dort mit Hilfe der Portal-
krane von den Eisenbahnwagen abgehoben und oberhalb S.-O. seitlich
neben der alten Briicke auf dle_In_die Portalst3nder_eingebaute Montage-
riistung abgesetzt Zur- Erzielung einer mOglichst geringen Stiitzweite

der Krantrager wurden die
Haupittrager hierbei ein-
seitig an die Rollwagen
angehangt (Abb. 2).

Die auf den Portalen
laufenden Rollwagen (Ab-
bild. 3) sind aus je vier
einrolligen Verschubwagen,
die bei anderen Gelegen-
heiten zum Auswechseln
kleinerer Oberbauten be-
nutzt werden, zusammen-
gestellt. Die Tragkraft der
einzelnen Rollen betragt
50 t, wund die Verbin-
dungstrager der einzelnen
Rollenpaare sind zum An-
hangen loser Sellziige eln-
gerichtet.  Die Lasthaken
der Leitrollen wurden an
Bolzen aufgehangt, die in
einer  Flacheisenkonstruk-
tion befestigt waren. Von der Verwendung von Malotten wurde mit
Riicksicht auf die grofien Lasten Abstand genommen.

Nach Beendigung des Zusammenbaues wurde die fertige Briicke unter
Einschaltung schwerer Balanclers mit Hilfe der Sellziige angehoben und
mit Flacheisen an die Rollwagen fest angehangt. Das beim Querfahren

Abb. 3.

notwendige, aber stets mit einem gewissen Risiko verbundene Festklemmen
der Hubseile wurde auf diese Weise vermleden. Anschliefiend konnten
die zum Montagegeriist gehOrenden MittelstSnder mit Quertragern entfernt
und gleichzeitig die untere Bahn zum Ausfahren der alten Briicke frei-
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gemacht werden (Abb. 4). Wahrend
der Montage der neuen Briicke wurde
der alte Oberbau abwechselnd an den
beiden Enden angehoben und betrleb-
sicher abgestiitzt, um die Auflagerung
der neuen Brucke 'vorzubereiten. Zur
Abstiitzung dlenten Quertrager, die auf
den Standem der Portalkrane bzw. den

das Montagegeriist tragenden Mittel-
jochen gelagert wurden.
Die Auswechslung geschah in einer

7‘/2-stilndigen Betriebspause in der Nacht
vom 18. zum 19. Mai 1932. Um das
Ausfahren der alten Brucke zu ermOg-
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den Portalkranen hangende neue Brucke
in die richtige Lage gefahren werden.
Nach dem LOsen der bereits erwahnten,
lediglich zur Sicherung dienenden Flach-
eisenaufhangungen  wurde die 102 t
schwere Briicke mit Hilfe der Seilziige in
die Nischen auf dic Lager abgesenkt. Die
flott und ohne StOrung verlaufene Aus-
wechslung hat elnschlieBlich der Ober-
bauarbeiten 62 Stunden gedauert, die
eigentliche Auswechslung der Oberbauten
nur 3'/2 Stunden. Zu den Oberbau-
arbeiten gehOrte u. a. auch das genaue
Abstecken und endgiiltige Verlegen der

lichen, muBten zunachst die von dem auf der Brucke in einer sehr starken
Fliigelmauerwerk umbauten unteren Kurve liegenden Gleise sowie die vor-
Enden des auf dic Verschubbahnen geschriebene Belastungsprobe.
abgesetzten alten Oberbaues abgebrannt Abb. 5 gibt ein Bild der gesamten
werden. Das Awusfahren wurde auf Anordnung.

vier kleinen Verschubwagen der glei- Die Lieferung der neuen Brucke und
chen Art vorgenommen, wie sie fiir die Auswechslung der Oberbauten ge-
die Zusammenstellung der auf den schah durch die Firma C. H. Jucho, Dort-
Portalkranen laufenden Rollwagen be- mund; die Bauleitung lag in den Handen
nutzt sind. Gieichzeitig mit dem Aus- der RBD Erfurt (Oberbaurat Kilian) bzw.
fahren des alten Oberbaues auf der des Betriebsamtes Saalfeld (Oberbaurat
unteren Verschubbahn konnte die an Abb. 5. Schanze).

Yermischtes.

Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure am Boden-
see 1933. Fiir Bauingenieure ist von Belang die Fachsitzung ,Bau-
ingenieurwesen" am Sonnabend, den 27. Mai 1933, In Konstanz, die unter
dem Vorsitz von Geheimrat Prof. ®r.=2>ttg. A. Hertwig, Berlin, stattfindet.
Dieser selbst wird sprechen .Ober neuere Baugrundforschungen", alsdann
Oberbaurat Ing. W allack, Salzburg, iiber ,,Heutige Aufgaben des StraBen-
baues im Hochgebirge®, schliefllich Oberbaurat Ing. Nesper, Bregenz,
,Von der Rheinregulierung und dem Wasserbau In Vorarlberg“.

Aus den Fachsitzungen am Freltag, den 26. Mai 1933, vorm., sind
besonders folgende Vortr3ge hervorzuheben:

1. Fachsitzung ,SchwelBtechnik®* in Frledrichshafen: Reichsbahn-
direktor Geh. Baurat Sr.=3»g. eljr. Schaper, Berlin: .Ergebnlsse von
Dauerfestigkeitsversuchen mit geschweifiten Verbindungen in Abmessungen
derPraxis*; Sr.=3ttg. Bierett, Berlin: .Ober Schrumpfspannungen und
Verfahren zu ihrer Messung in schwelfitechnischen Verblndungen der
Praxis“; 5Dr.=3ng. Kiesskalt, HOchst: .Ober ein neues SchweifinahtprUf-
gerat auf magnetilsch-Induktlver Grundlage und Vorfuhrung einer Aus-
fithrungsform mit akustischer Anzeige".

2. Fachsitzung ,StrOmung” in  Frledrichshafen: Prof. 3)r=$Sug.
W. Kaufmann, Miinchen: ,StrOmung in Rohren und Kanalen*.
3. Fachsitzung ,,Technikgeschichte"” in Konstanz: Unterstaatssekre-

tar a. D. Sektions-Chef Ing. B. R. v. Enderes, Wien:
der AlpenstraSen und Alpenbahnen".

Von den Besichtlgungen ist ftir Bauingenieure besonders auf die
Besichtigung des Vermuntwerkes/Vorarlberg am Montag, den 29. Mai 1933,
hinzuweisen.

Die Geschaftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7,
Ingenieurhaus, iibersendet auf Wunsch das genaue Programm und erteilt
auch weitere Auskiinfte. Zur Tellnahme an der Hauptversammlung und
an den Fachsitzungen bzw. zur LOsung einer Teilnehmerkarte bediirfen
Nichtmitglleder der Einfiihrung durch ein Mltglied des Vereines deutscher
Ingenieure. Einem einzelnen Vortrage kann ein Nichtmitglied auf Grund
einer Fachsitzungskarte beiwohnen.

»Die Geschichte

Die Stauwerke am Grimsel- und Gelmersee und das Kraftwerk
von Handeck. Die ,Soci¢t¢ des Forces motrices de I’'Oberhasli“ hat am
1. Oktober 1932 einen Teil der zur Ausnutzung der Wasserkrafte der Aar
im Haslital geplanten Anlagen in Betrieb genommen. Ein eingehender
Bericht iiber diese Neuanlagen findet sich in G¢én. Civ. 1933, Nr. 6
v. 11. Febr., S. 125. Der grOfite Teil des von dem zunachst fertlggestellten
Kraftwerk von Handeck erzeugten Stromes wird von der .Socl¢té¢ des
Forces motrices bernoises”, Bern, entnommen, die seit 1898 die Ver-
sorgung des Kantons Basel betreibt.

Srimsel-See
a Beckenfladied5,5km2

—_ nirbhsinaninhnlt 1f)D Mili tn”

r. ¢ Bedenflace 16km2
Gefmer-See nutiijarer Inhalt 23Millm ?
Oruckstollen

1200 lange 1300m,.Dmr2,30m.

Die Aar entspringt in 1900 m HOhe aus den Auslaufern der Gletscher
des Finster- und Lauteraarhorn. Sie flieflt dann dicht am Grimselsee
vorbei, nimmt weiter unterhalb auf ihrem rechten Ufer die Wasser des
Gelmersees auf und vcrl3uft weiter iiber die Ortschaften Guttannen und
Boden nach Innertkilrchen, dem Hauptorte des Haslltales. In dem Lage-
plan, Abb. 1, sind die bisher fertlggestellten Staubecken des Grimsel-
und Gelmersees und das Kraftwerk von Handeck eingezeichnet, sowie
auch die spatere Erweiterung bis Innertkirchen mit dem daselbst vor-
gesehenen zweiten Kraftwerk. Einen HOhenplan des gesamten Entwurfes
zeigt Abb. 2.

Der Grimselsee wird durch die beiden Talsperren bei Spitallamm
und Seeuferegg bis auf Ord. 1912 zu einem Becken von rd. 100 Mili. m3
gestaut. Die erstere dieser beiden Staumauern Ist 114 m hoch und
258 m lang, sie dient zur Abriegelung des Aartales; die zwelte hat eine
HOhe von 42 und eine Lange von 352 m. Das Hospiz von Grimsel und
die daran vorilberfuhrende Bergstrafie mufiten wegen des gehobenen See-
spiegels verlegt werden.
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Abb. 3.

Die Sperre von Spitallamm liegt zwi-
schen unter 45° abfallenden Hangen des
Aartales und wirkt bei einer Kriimmung
mit 90 m Halbmesser und einer Sohlen-
breite von 64 m gleichzeitig ais Schwer-
gewichtmauer und ais GewOlbekappe. Sie
enthait 340 000 m3 Beton. Wahrend der
Bauausfiihrung wurden 1 m breite lotrechte
Fugen angelegt, und zwar unten im Mittel-
abstande von 15 m, oben von 7,5 m, die erst
nach zwelWintern, also nach vollkommener Anpassung des Betons an die
nledrige Temperatur, endgiiltig ausgefiillt wurden. Wahrend des Baues und
der schrittwelsen Fiillung des Beckens waren diese Fugen behelfmafiig ab-
geschlossen, so dafi elngehende Messungen der Verformungen der Wand
yorgenommen werden konnten'). Die Sohle ist 2 bis 5 m im Granitfels nach
Wegraumung der Sandschicht des FluBtales gegriindet. Im unteren Teile
sind zwei Systeme von Rohren von 1,10 m Durchm. angeordnet, die an
der Talseite in eine Sammelgalerie ausmiinden und ais Beckenentleerung
dienen. AuBerdem ist eine wahrend des Baues bendtigte Umleitung ais
Ablauf belassen worden, die in einem 340 m langen, durch den link-
seitigen Talhang fiihrenden Stollen besteht. Durch den rechten Talhang
fiihrt der Druckstollen nach dcm Gelmersee (Abb. 3).

Der Nordzipfel des Grimselsees ist durch die gerade verlaufende
Schwergewlchtmauer von Seeuferegg abgeschlossen. Diese ist vorn
1,5: 100 und auf der Talseite 7 :10 geneigt. Ober ihre Krone fiihrt die
neue BergstraBe nach dem neuen Grimsel-Hospiz.

Die Herstellung beider Sperren mit insgesamt rd. 410 000 m3 Beton
erstreckte sich iiber eine Bauzeit von sieben Jahren, da mit Ausnahme der
Winter- und Friihlingszeit nur 100 bis 150 Arbeitstage jahrlich zur Ver-
filgung standen. Der Kies wurde in 3,5 km Entfernung aus dem Aartal
gewonnen. Fiir die Heranschaffung des Zementes und der sonstigen
Baustoffe war eine Seilbahn iiber das unwegsame Gebirge von Innert-

kirchen bis zum Grimselsee angelegt.
Die Staumauer von Spitallamm
wurde im unteren Teile mit Hilfe von
Forderwagen, im oberen Teile unter
Verwendung von auf Seilen laufen-
den Schiittkranen betoniert (Abb. 4).
Die Sperre am Gelmersee hat aus
Griinden der Ausnutzung der Boden-
verhaitnisse  einen wlnkelférmigen
Verlauf erhalten. Sie ist eine Schwer-
gewichtmauer von 35 m HOhe, 370 m
Kronenlange, 3,5 m Kronen- und 22 m
Sohlenbreite. Sie

besteht aus
80 000 m3 Beton
mit eingebetteten

Abb. 4.

groBen  BlOcken
und einem Ze-
mentgehalt von

180 kg/m3 Die
Wasserseite ist

1:100, die Tal-
Abb. 5. seite 7,5:10 ge-
neigt. An jedem

Ende sind Ablasse fiir 30 m3sek angeordnet. Der Zement wurde mit
Hilfe der Seilbahn Innertkirchen—Grimsel bis zum Speicher- und Ver-
arbeitungsplatz und der fertige Beton von dort auf 3,5 m8 fassenden Feld-
bahnwagen zu einer in Langsrichtung der Staumauer errichteten stahlernen
Forderbriicke geschafft.

Die Druckleitung vom Gelmersee zum Kraftwerk von Handeck ist
1300 m lang und besteht aus aneinandergeschweifiten Stahlrohren, die mit
Beton im Felsstollen eingebettet sind.

Das Kraftwerk von Handeck (Abb. 5) steht auf einer im Fels ge-

3 Vgl. G¢n. Civ. 1932 v. 31. Dez. 1932.
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lagerten Betonplatte am rechten Ufer der Aar. Es hat
eine Grundfiache von 23 X 56 m und eine Héhe von
30 m und umfaBt vier Maschineneinhelten von je
30000 PS, die mit 500 Umdr./min laufen. Das Wasser
tritt mit 100 m/sek durch je zwei Diisen von 1,75 m
Durchm. in die Pelton-Turbinen ein, die von der
Soci¢té Escher, Wyss & Co. geliefert wurden. Die
Laufer haben 1,75 m Durchm. Die Generatoren
(28000 kVA) sind von der Sociste Oerlikon geliefert
und erzeugen Dreiphasenstrom von 11000V/50 Per/sek.
Die Transformatoren, die von der Soci¢t¢ Brown, Bo-
verl & Co. hergestellt sind, formen den erzeugten
Strom auf 50000 V um auf eine Hochspannungsleitung,
die bis Guttannen unterirdisch, weiterhin bis Innert-
kirchen ais Luftleitung vorgesehen ist. Dort wird
der Strom auf 150000 V umgeformt und nach Bern
und Basel geleitet.

Nach Fertigstellung des zweiten Kraftwerkes in
Innertkirchen werden aus den Wasserkraften der Aar
im Oberhasli insgesamt 534 Mili. kVh jahrlich ge-
wonnen. —Zs.—

Zuschrift an die Schriftleitung.

Zur Korrosionsfrage. In dem Aufsatze von
Hebberling in Munchen, Bautechn. 1932, Heft 34,
S 436, befinden sich eingangs einige At

das Verhalten des Eisens der alten Gitterbriicke in

KéIn wahrend ihres langjahrigen Bestehens — von

1858 bis 1910 —, die der Erganzung bediirfen. Herr

Hebberling schreibt die gute Erhaltung der Konstruk-

tion dem Kupfergehalt des Eisens und dem guten

Anstrich zu, so daB einzelne Teile noch von einer
norddeutschen Werft ais Krantrager wieder verwendet werden konnten.
Dazu ist zu bemerken:

Der Kupfergehalt des Eisens dieser Briicke war sehr unterschiedlich.
Nach der von mir an abgebrochenen Teilen veranlafiten chemischen
Analysel) schwankte der Cu-Gehalt zwischen Nuli und max. 0,24°/0 =
letzterer Wert in einer Untergurtlamelle festgestellt. Angaben iiber die
ersten Anstriche sind nicht mehr vorhanden, da alle Aktenstiicke aus der
Bauzeit der Briicke bei einem Brande der Eisenbahndirektion Essen ver-
nichtet worden sind. Nach meinen Feststellungen beim Abbrucb waren
mindestens zwei Grundanstriche in Bleimennige vorhanden und sicherlich
fiinf Deckanstriche in Bleiweifl, die alle iibereinander aufgetragen waren.
Die alte Gitterbriicke, bestehend aus einer Strafien- und einer Eisenbahn-
briicke, Ist 1909/1910 abgebrochen worden. Der Abbruch der Strafien-
briicke geschah durch MAN, Werk Gustavsburg, der Abbruch der Eisen-
bahnbriicke durch die Gutehoffnungshiitte. Von beiden Brucken sind
samtliche Eisenteile von KOIn abtransportiert und weiter verarbeitet worden.
Nur ein Endabschnltt der Eisenbahnbriicke steht auf dem Hofe des
Deutschen Museums in Munchen. Die im Aufsatze von Hebberling an-
gefuhrten Altteile stammen somit nicht von der alten Gitterbriicke iiber
den Rhein. Wie ich festgestellt habe, handelt es sich vlelmehr um die
Blechtrager, die in der stadtseitlgen Zufahrtrampe zur Eisenbahnbriicke
eingebaut waren. In Verbindung mit dem Bahnhofsumbau in Koln hatte
die Fa. Flender diese Trager erworben, sie zuerst In Benrath und spater
in der Werft In Liibeck ais Krantrager benutzt. Das Gewicht dieser Trager
betrug rd. 100 t.

Lindau i. B,, 28. Marz 1933. Dr. Bohny.

Der Verfasser, Herr Dipl.-Ing. Hebberling, hat auf eine offentliche
Erwiderung auf die vorstehende Zuschrift verzichtet.
Die Schriftleitung.

Patentschau.

Pfahlrostgrfindung. (KI. 84c, Nr.542 759 vom

11. 10. 30 von Christian W Sllra

Arnold in Hamburg.) Auf den Betonpfahl a wird
eine Kappe b, z. B. aus Stahlgufl, aufgesetzt. So-
dann wird der untere Rand mittels eines Teer-
strickes ¢ od. dgl. nach auBen hin abgedichtet.
Durch Lécher d wird dann ein Fiillmittel, z. B. Blei,
feiner Sand usw., eingefiihrt, unter Umstanden durch
ein Druckmittel, worauf die LOcher geschlossen
werden, indem die Befestlgungsschrauben fiir einen
Tragerrost/ eingeschraubt werden. Die Fiillmasse
vermeidet das Verschieben der Kappe b, die z. B. mit
einem flanschartigen Rande bt versehen sein kann, der
zum Befestigen von unter die Kante greifenden Klemmitteln dienen kann.

1) S. Bohny, ,Das Altmaterial usw. von KOIn“, Ztrlbl. d. Bauv. 1912,
S. 302/304.
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