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AHe Rechte Chemische Abdichtung von
Von ®r.=3ng. W. S ichard t, Oberingenieur 

1. D as W esen  d e r  chem ischen  A bdich tung .
Die Vorgange, die bei der chemischen Verfestigung nach J o o s te n  

eintreten, sind schon mehrfach im Schrifttum1) behandelt worden; hier sei 
nur kurz zusammenfassend dariiber folgendes gesagt:

Die zuerst eingeprefite KieselsSureverbindung iiberzieht die einzelnen 
Bodenteilchen gewissermafien mit einer Haut. Sobald das zw eite Chemikal, 
eine Sflure- oder Salzlósung, auf das erste einwirkt, bildet sich ein Kiesel
sauregel, das ebenfalls die einzelnen Bodenteilchen hautadig  einhiillt, 
wobei infolge der hohen adsorptiven Krafte des Kieselsauregels eine Ver- 
kittung der benachbarten Bodenteilchen stattfindet (Abb. 1). Mit dieser 
Verfestigung ist auch eine Abdichtung verbunden, da ja die Verfestigung 
durch das Verkitten der einzelnen Bodenkórner miteinander entsteht, 
wobei der Porenraum verkleinert wird, ohne daB aber notwendig ein 
vollkommenes VerschlleBen der Poren eintritt.

Hiiile aus Kieselsauregel

Beton 110 
(ohneSand,
Mischgut W bis 15mm ty

Abb. I.
Schematische Darstellung verfestlgten, 

aber nicht abgedichteten Sandes.

Wasseraustritt durch 
chemische Abdichtung 

unferbunden
Abb. 2. Abdichtung 
von porćSsem Beton. 

(Yersuche Nordhausen.)

Es liegt nun auf der Hand, dafi es ein leichtes sein muB, die Poren 
vóllig zu verstopfen, dadurch, daB durch entsprechende Bemessung der 
Chemlkalmengen die Poren selbst auch durch Kieselsauregel ausgeftillt 
werden. Man kann sich diesen Vorgang auch so vorstellen, daB die 
einzelnen Bodenteilchen durch die sich bildenden Gelhaute eine grófiere 
Starkę erhalten, so daB der Porenraum vollst3ndlg von Gel ausgeftillt 
wird. Die Erkenntnis ist nicht neu, vielm ehr machte der Erflnder schon 
bei seinen ersten Verfestigungsversuchen Erfahrungen, die sich auch auf 
die Abdichtung beziehen. Einer dieser Versuche bestand darin, dafi in 
einem Blechzylinder ein Betonkórper hergestellt wutde, der in der Mitte 
des zylindrischen Querschnittes porós war, und der nach Erharten unter 
Wasserdruck gesetzt wurde. Nach kurzer Zeit trat das W asser auf der 
gegeniibcrllegenden Seite hindurch (Abb. 2). Es wurde sodann eine 
chemische Verfestigung dieses porósen Betonkórpers vorgenommen, und 
zwar w urde so viel Chemikal eingepreBt, daB man auf ein vollkomm enes 
Verstopfen der Poren rechnen konnte. Nachdem nunm ehr der W asser
druck erneut zur Einwirkung auf den Betonkórper gebracht wurde, zeigte 
sich, dafi neben der chemischen Verfestigung auch eine vólllge Abdichtung 
erzielt war. Der W asserdruck konnte bis 40 at gesteigert werden, ohne 
dafi W asser durch den Beton hlndurchglng. Dieser Erfolg fiihrte dazu, 
dafi weiterhin das Verfahren auch in der Praxis fiir schwierige Abdlchtungen 
angewandt und erprobt wurde, und zwar zunachst im Bergbau. Eine An
wendung, bei der am sinnfalllgsten die Vorziige des Verfahrens sich 
zeigten, war die Abdichtung eines Abschlufidammes in dem Kallwerk 
Sachsen-W eim ar2). Dort gelang die Abdichtung eines rd. 15 m dicken

') M a rb a c h , G., Die Bedeutung des chemischen Verfestigungsver- 
fahrens von Joosten fiir den Bergbau, Gluckauf 1931, Nr. 28. — G u tt -  
m a n n , A., Chemische Verfestigung und Abdichtung undichten M auerwerks 
und Betons, Bautenschutz 1931, Heft 1. —  K le in lo g e l ,  A., Das
chemische Verfestigungsverfahren nach Dr. Joosten und seine praktische 
Anwendung im Baugewerbe und Bergbau, Internat. Bergwirtschaft und 
Bergtechnik 1932, Heft 3. — K le in l o g e l ,  A., Neue Versuche mit dem 
Joostenschen chemischen Verfestlgungsverfahren, Bautenschutzl932, Heft 5.

2) L o h m a n n , Die Anwendung des chemischen Verfestlgungsver- 
fahrens usw., Kall 1930, Nr. 6, S. 81 ff.

Bauwerken und Baugruben.
der Siem ens-Bauunion, Berlin-Siem ensstadt.

gem auerten Dammes gegen den gewaltigen Druck von 75 at. Dieser 
Erfolg ist besonders darauf zuriickzufuhren, dafi beim Einwirken des 
zweiten Chemikals auf das erste die Gelbildung augenblickllch stattfindet. 
Alle Dichtungsmittel, die in Beton oder M auerwerk eingepreBt werden, 
miissen gerade bei derartig hohen Drucken versagen, sofern nicht augen- 
blickliche Erhartung der Produkte und augenblickliche Verstopfung der 
Poren eintritt. Das chemische Verfahren bei der Abdichtung ist demnach 
ganz ausgesprochen ein Verfahren, das zur Abdichtung von porósem 
Beton und M auerwerk, ferner zur Abdichtung feincr Risse geelgnet ist, 
und zwar ganz besonders gegeniiber fliefiendem Wasser. Sofern grofie Hohl- 
raume abzudichten sind, kann das Verfahren ebenfalls verw endet werden, 
nur wird man in solchen Fallen zunachst die Hohlraume und Kliifte 
entw eder mit Sand auffullen und diesen dann gewlssermafien chemisch 
verfestlgen und abdichten, oder aber es werden die Hohlraum e zunachst 
durch Einpressen von Zem entm órtel oder Zementmllch verstopft, dagegen 
werden, nachdem die Erhartung des Mortels bzw. der Zementmilch schon 
begonnen hat, die feineren Risse endgiiltig auf chemischem Wege ab- 
gedlchtet. Es geht hicraus hervór, dafi das Verfahren wohl kaum ln 
Frage kommt zum Abdichten neuer Bauwerke, da hierbei andere Mittel 
zur Verfiigung stehen, den gew ollten Zweck zu erreichen.

Im Tlefbau sind die Erfahrungen, die im Bergbau schon friiher 
gemacht wurden, ebenfalls ausgenutzt und bel bestehenden undichten 
Bauwerken mehrfach angewandt worden. Ich erwahne hier die Ab
dichtung des Trockendocks VI in K iel3); die Abdichtung eines Trocken
docks in W ilhelmshaven, ferner die Abdichtung bel Bauarbeiten am 
Ankelm ann-Platz in H am burg4). W eitere Anwendungen fanden inzwischen 
im In- und Auslande statt. Nachstehend werden einige dieser Bcispiele 
beschrieben.

2. B eisp ie le  von A bdlch tungen .
a) W a s s e r k r a f t a n la g e  G ro d e k .

Diese W asserkraftanlage ist an dem Flusse Schwarzwasser in der 
ehem aligen preufiischen Provinz W estpreufien, etwa halbwegs zwischen 
Bromberg und Dlrschau, gelegen und nutzt ein Gefaile von 18 m aus 
Das W asser wird dem 
Kraftwerk durch einen 
Oberkanal zugeftihrt, des
sen letzter Teil unm ittel
bar am Krafthaus zwischen 
zwei Fliigelmaucrn aus 
Beton gefiihrt ist. Der 
Kanał endet in offenen 
Betonschachten, in denen 
die „Francis-Zwillingstur- 
b inen“ der Anlage mon
tiert sind. Die erwahnten 
Fliigelmauern stehen in 
Verbindung mit einem 
grófien Massly-Betonblock, 
der eine Hauptfundam ent- 
platte, drei Saugkrummer 
und die drei eisenbe- 
w ehrten runden Turbinen 
schachte umfafit. Der Bau
grund besteht aus Ton,
Sand, teilweise auch aus 
Fliefisand. Der erw ahnte 
M assiv-Betonblock ist ein 
kompakter, zusammenhan- 
gender Bauteil. Die ziem
lich langen und zum Teil 
weniger tief gegriindeten 
Fliigelmauern setzten sich

3) S ic h a r d t ,  W. .E rfah
rungen mit der chemischen 
Bodenverfestigung usw., 
Bautechn. 1930, Heft 12.

4) a. a. O.

Abb. 3. Abdichtung der W asserkraftanlage 
Grodek. Setzungsum risse in der Fliigel- 

mauer (zum Teil yerkeilt).
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Abb. 4. Abdichtung der W asserkraftanlage Grodek. 
Graphische Auftragung des W asserausflusses am Kontrollbrunnen,

weniger stark ais der Masslvblock, und da kiinstliche, durchgehende Fugen 
fehlen, blldeten sich an den Anschlufistellen Risse und wilde Fugen, die 
Breiten von 5 bis 15 mm aufwiesen (Abb. 3). W eitere Undichtigkeiten, 
die slch heraussteiiten, hatten ihre Ursache darin, daB der untere Beton, 
der wahrend der Kricgszeit ausgefiihrt wurde, iibermaBig viel Sand und 
zu wenig Zement enthalt.

Schon drei Jahre nach Inbetriebsetzung des Bauwerks, d. h. im 
Jahre 1926, muBten tiefgreifende Abdichtungen innen und auBen an den 
Fliigelmauern ausgefiihrt w erden. Diese Arbeiten bestanden hauptsach- 
lich in der Schaffung von 1 bis 2 m breiten Lehmschalen, die aufien bis 
nahe an die Fundam entsohle reichten. Trotz dieser Arbeiten haben sich 
offenbar die U ndichtigkeiten immer weiter vergrófiert, und die lehm- 
haltigen W asserm engen, die aus einem besonders angelegten Kontroll
brunnen ausflossen, stlegen im Friihjahr 1931 bis zu 2,5 1/sek (Abb. 4).

Abb. 6. Abdichtung der W asserkraftanlage Grodek.
Blick auf die rechtseltlge Flugelmaucr wahrend der Abdichtungsarbeiten

Folgende Aufgaben sollten durch die chemische Abdichtung erfiillt
werden

1. die Abdichtung der Fliigelmauern, die aus mangelhaftem Beton 
ausgefiihrt sind;

2. die Verfestigung und Abdichtung des Bodens unter den Fundamenten, 
dereń Tiefe nicht ausreichend ist;

3. das Ausfiillen und Abdlchten der Setzungsfugen;
4. das Abdichten der Sandmassen unm ittelbar vor dem erwahnten 

Massiv-Betonblock.

Schnitt G-G

Schnitt B-S Schnitt C-C

Betondichlung

Bodemerfestigung

Schnitt D-D Schnitt [-[
Schnitt F-F

Abb. 5. A bdichtung der 
W asserkraftanlage Grodek. ; m

D arstellung j M
der abgedichteten Flflgel- 
mauer in GrundriB und Bod(nverfestigung .Ą  
in verschiedenen Schnltten. .J

Die Abdichtungsarbeiten (Abb. 5 u. 6) wurden in der Zeit vom 10. Juni 
bis 30. Ju li 1931, und zwar zunachst an der rechtsufrigen Flilgelm auer 
durchgefiihrt. Durch senkrechte, bis zu 13 m tiefe Lócher, die in den 
Beton der Fliigelmauer gebohrt w aren, wurden die Chemikalien ein- 
geprefit. Die Verfestigung wurde immer in jedem  Loch so vorgenommen, 
dafi zunachst 2 m des obersten Teils abgedichtet w urden; dann wurde

W elterhin wurden im Laufe des Monats April 1931 neue Erdarbeiten 
zur Verst3rkung der Abdichtung durch Einbringen von Lehm vorgenommen, 
da sehr grofie Hohlraum e ln der aufieren Lehmwand neben der Mauer 
festgestellt wurden. Die W assermenge ging anfanglich zuriick, stieg aber 
in kurzer Zeit w ieder auf die alte Hohe. Die Bauleltung fafite nunm ehr 
den Entschlufi, die Abdichtung mit Hilfe des chemischen Verfestigungs- 
und Abdichtungsverfahrens nach Joosten auszufiihren.

wlederum um 2 m tiefer gebohrt, abgedichtet usw. bis zur Fundam ent
sohle; auch unter die Fundam entsohle wurden Chemikalien zur Ver- 
festigung des Sandbodens eingeprefit.

Neben dieser Abdichtung durch Lócher, die in das M auerwerk gebohrt 
worden waren, wurde eine w eitere Abdichtung so vorgenommen, dafi 
neben der Fliigelm auer Spritzrohre eingeschlagen wurden, mit dereń Hilfe 
die Fundam ente gewissermafien verbreitert wurden (Abb. 5). Insgesamt 
wurden 61 SpritzlOcher hergestellt, davon 33 in Beton, dereń Tiefe bis
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Abb. 8. Spundwandabdichtung des Alster- 
Untergrundbahntunnels in Hamburg.

Die undichte Stelle vor der Abdichtung.

Abb. 9. Spundw andabdichtung des Alster- 
U ntergrundbahntunnels in Hamburg.

Dic abgedichtete Leckstelle.
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Schnitt A-B
Zu Abb. 7.

^''ungefdhre Versteinerungsgrenze 

Grundriii
Abb. 7. Spundw andabdichtung des Alster - Untergrundbahntunnels 
in Hamburg. D arstellung des verfestigten und abgcdichteten Boden- 

kórpers in Schnitt und Grundrlfi.

13 m errelchte. Der Abstand der Lócher wechsclte und betrug im 
Durchschnitt 0,8 m. Nach Fertigstellung dieser Arbeiten war praktlsch 
eine vollkomm enc Abdichtung erreicht. Aus dem Kontrollbrunnen flofi 
nunmehr nur noch eine W assermenge von 0,001 1/sek (s. auch Abb. 4). 
Die Verwaltung der W asserkraftanlage halt es fiir móglich, dafi durch das 
w eitere Setzen des Masslvblocks neue Risse entstehen kónnen, fiir dereń 
Abdichtung sie ebenfalls das chemische Verfahren heranziehen will, 
nachdem sich herausgestellt hat, dafi unter den vorliegcnden Verhaltnissen 
eine Lehmdichtung nicht von Dauer ist, wahrend das chemische Verfahren 
greifbare Erfolge gebracht hat.

b) S p u n d w a n d a b d ic h tu n g  b e im  B au  
d e s  A ls t e r - U n te r g r u n d b a h n tu n n e l s  in H a m b u rg .

Fur die Tunnelbaugrube des neuen Tunnels der Hamburger Unter- 
grundbahn unter dem Jungfernstieg1) war ais seltllche Einfassung eine 
Spundwand ausgefiihrt w orden, die sich an einer Stelle, wo ein alter 
Holzpfahl in der Flucht der Spundwand stand, ais undicht erwies. Die 
Spundbohlen waren teilw eise aus dem Schlofi gesprungen. Zur Ab
dichtung der Leckstelle wurde das chemische Verfestigungs- und Abdich- 
tungsverfahren herangezogen. Die undichte Fuge w urde, soweit sie 
zuganglich-w ar, zunachst mit Holz verkeilt; dann wurde auf der Aufien- 
seite der Spundwand durch acht Spritzlócher der hinter der Spundwand 
anstehendc Sandboden etwa von Hóhe der Baugrubensohle bis Unter
kante Spundwand chemisch verfestigt. Die zwischen O rd in a te -f  1,30 
und db 0,00 anstehende Moorschicht wurde durch eine Einpressung von 
Zementmilch verdr3ngt bzw. verfestlgt. Teilweise wurde der Zementmilch 
auch etwas Sand zugesetzt. Ferner wurde auf der Baugrubenseite der 
Untergrund dlcht vor der Spundwand verfestigt und abgedichtet, und 
zwar durch drei Spritzrohre. Die grundsatzllche Anordnung der Rohre 
geht aus Abb. 7 hcrvor. Es gelang, mit Hilfe dieser Verfestigung die 
gefahrlichen Leckstellen vóllig abzudichten (vgl. hierzu Abb. 8 u. 9).

...>) Bautechn. 1931, Heft 1, S. 10 ff.; 1932, Heft 11, S. 117 ff.

Sprfarahre

Hrfestigung

V  I ! 111 i U l ! 11
Abb. 10. Baugrubenabdichtung 

ln Bergedorf bei Hamburg.

c) B a u g r u b e n a b d i c h tu n g  
in  B e r g e d o r f  b e i  H a m b u rg .

Fiir die Griindung einer Pump- 
station unter W asser war vor- 
gesehen, die Baugrube durch eine 
Spundwand zu umschllefien, die 
rd. 1 m unter die Bausohle hinab-
reichte. Der Untergrund unter der Sohle bestand aus feinem Schwemm- 
sand und unter diesem aus Ton. Beim Auspumpen der Baugrube 
mittels offener W asserhaltung wurde durch den Uberdruck der Ober 
der Tonschicht liegende Sand teilweise unter der Spundwand hlndurch 
in die Baugrube gedruckt, und es kam hier zu gefahrlichen Quell- 
bildungcn. Abhilfe wurde dadurch geschaffen, dafi die Spundwand im 
Bereich der Quelle nach unten hin durch eine chemisch verfestlgte Zone 
bis zur Tonschicht verl3ngcrt wurde (Abb. 10). Diese Arbeit fiihrte zum 
Erfolg und ermóglichte die Fortsetzung und Beendigung der Fundierungs- 
arbeiten.

Besonders das letzte Beispiel lafit erkennen, dafi die chemische Ab
dichtung geeignet ist, Zwischenfalle und Schwierigkeiten, wie sie mit- 
unter in Verbindung mit W asserarbeiten auftreten, mit einfachen Mitteln, 
ohne Heranzlehung grófierer Baugerate, zu beheben. Insbesondere hat 
die chemische Abdichtung noch den Vorzug, dafi bei ihrer Anwendung 
Setzungen und Rissebildungen an benachbartenG ebauden verm ieden werden 
bzw., falls solche schon vorher vorhanden sind, eine weitere Gefahrdung 
nicht eintritt. _________

Die im Auslande ausgefiihrte Anwendung des Joostenschen chemi- 
schen Verfahrens stamm t von der Siem ens-Bauunion, Berlin, ais General- 
llzenznehmer fiir das gesam te Ausland. Die oben beschriebenen Aus- 
ffihrungen in Deutschland sind im Einverstandnis mit dem Generallizenz- 
nehm er fiir Deutschland, der Beton- und Tiefbaugesellschaft Mast, Berlin, 
ebenfalls durch die Siem ens-Bauunion besorgt worden.
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Abb. 12. AnschluB des Zugbandes.

Die oberen Quertr3ger von 25,3 m Stfltzweite sind in Form und 
Aussehen den Haupttragern nachgebildet. Da sie sich an die System- 
punkte der Haupttrager anschliefien, sind ihre Hóhen entsprechend der 
Lange der betreffenden H aupttragerpfosten verschieden groB, woraus sich 
eine fflr alle Querrahm en verschiedene Form ergibt. Es wurde besonderer 
W ert darauf gelegt, die Querrahmenform so auszubilden, daB sie sich 
sowohl dem Aussehen des Haupttragers wie dem des starker gekrum mten 
vollwandigen Endrlegels anpaBt. Das wurde an Hand eines naturgetreuen 
M odelis im MaBstabe 1 :40  ausgeprobt. Die Querrahm en dienen nicht 
nur zur mittleren Aufhangung der Fahrbahn, sondern ihre Obergurte sind 
gleichzeitig Pfosten des oberen W indverbandes, der ais doppelter V ierendeel- 
trager ausgebildet ist. Mit Rucksicht auf das gute Aussehen sind die 
Lamellen und Gurtwlnkel der Querrahm en-Obergurte der entsprechenden 
Neigung des Haupttragers angepafit; sie w erden durch Eckbleche an die 
H aupttrager biegungsfest angeschlossen, wobei die Saumwlnkel der Ober
gurte gleichzeitig ais Randbegrenzung der Eckbleche dienen (Abb. 13). 
Der in der Bruckenachse liegende obere Langsrlegel, der lediglich ein 
Glied des V ierendeelverbandes darstellt, ist in gleicher Weise mit dem 
Obergurt der Querrahm en durch Eckbleche verbunden. Der vollwandlge 
Endrahmen wird aus dem Endpfosten, dem Endquertr3ger und dem oberen 
Riegel gebildet (Abb. 14); der Endquertr3ger ist nicht wie die flbrigen 
Quertr3ger am oberen Riegel aufgehangt, da fflr ihn die der Stfltzweite 
von 25,3 m entsprechende Konstruktionshohe vorhanden war. Wahrend 
der Endquertr3ger ais doppelwandiger, unten offener Querschnitt aus-

Abb. 11. Querschnitt an einem Hauptąuertrager.

Die Hóhenlage der Fahrbahn gestattet der Schiffahrt frele Durchfahrt 
auf die Gesam tbreite des Flufllaufes bei 4 m Durchfahrthóhe flber Normal- 
wasser an den Uferlinien; in Bruckenmitte vergrófiert sich dieses Mafi 
infolge des Fahrbahniangsgefailes auf 4,43 m. Die Form des oberen 
Endrlegels ist so gew ahlt, daB zweigeschossige Kraftomnibusse mit 4,50 m 
HOhe auf der Briicke verkehren kOnnen. Es ist demnach auf den Verkehr 
in w eitgehendem  Mafie Rflcksicht genomm en worden.

Die H aupttrager haben eine Breite von 0,94 m und nehmen mit den 
inneren Schrammkanten einen Raum von 2 X  1.65 m ein, der ais Verkehrs- 
band verlorengeht. Die Gurtungen der H aupttrager sind ais Parabeln 
geformt und das Fachwerk ist derart eingeteilt, dafi die nach der Brucken
mitte zu fallenden Diagonalen nahezu glelche Neigung erhalten haben. 
Fflr die Hóhe der Endpfosten war die Hóhenlage der eisernen Oberbauten 
des Reichsbahnviaduktes maBgebend, an den der óstliche Haupttrager un
m ittelbar herantritt. Die O berkante des Endpfostens liegt daher 6,70 m 
uber dem Burgersteig und 12,10 m flber dem W asserspiegel, wahrend 
sich der Scheitel des Bogens bis zu einer Hóhe von 19,40 m flber dem 
Wasserspiegel erhebt.

Alle Reclile vo rb eh altcn . Der Neubau der Jannowitzbriicke in Berlin.

D er O berbau .
Die ais Zweigelenk-Fachwerktrager mit Zugband ausgebildete Brflcke 

hat eine Stfltzweite von 72 m und eine G esam tiange von 78,6 m. Der 
H aupttr3gerabstand betragt 25,30 m, die Gesam tbreite zwischen den 
Gelandern 36,30 m; hiervon entfallen 2 X 5  m auf die auskragenden 
Burgersteige und 23 m auf die Fahrbahn, die in zwei Richtungsstreifen 
von je 8 m fflr den allgemeinen Fahrverkehr und einen zwischen diese 
eingeschobenen Strafienbahnkórper von 7 m Breite eingeteilt ist. Die Bau- 
hóhe der Fahrbahn betragt rd. 1,37 m (Abb. 10 u. 11).

Systemhohe in Bruckenmitte: 3,50 
o Uch des Untergurtes bis zum Zugband: 10,631 
Stich des Zugbandes •- 0,566

Von Dipl.-Ing. La B aum e, M agistratsoberbaurat, Berlin.
(Fortsetzung aus Heft 25.)

Die Wahl der Querschnltte geschah in der iiblichen Weise und bietet 
gegenflber anderen Brflcken ahniicher Grófie nichts Bem erkenswertes; 
lediglich die U ntergurtstabe Ul und U2 weichen von der Norm ab. Da 
die Anzahl der Bindebleche zu groB und ihr Abstand zu gering geworden 
ware, wurde hier ein H - Querschnitt gewahlt. Stehblechstófie sind nur 
in jedem  zweiten Knotenpunkte angeordnet. Die Pfosten sind w egen des 
Hangestangenanschlusses durch den U ntergurt durchgesteckt.

Das die beiden Fufipunkte der Endpfosten verbindende Zugband 
besteht aus einem doppelten K reuząuerschnitt von 1306 cm2 und ist durch 
einen ovalen Ausschnitt der Quertr3ger hindurchgesteckt, auf denen es 
mit Hilfe von Stahlgufistflhlen iangsverschieblich aufgelagert ist. Sein 
Anschiufi an den Endpfosten geschah durch vier aufeinanderliegende 
Knotenbleche nach Abb. 12. Das Zugband hat eine Sprengung von 
566 mm erhalten.

T *32,28

3x 12,00- 36,00 -..... .......... i- ~ f ~ -------- 6x6,00•36,001

Zwischenquertrijger
Abb. 10. Jannowitzbriicke. Systemflberslcht.



gebildet wurde, haben Endpfosten und oberer Riegel ge
schlossenen Q uerschnitt, sind aber durch Drehturen und 
Steigeleltern begchbar elngerichtet und mit elektrischer 
Innenbeleuchtung versehen.

Fiir die H angestangen war Im Entwurf die MOglichkeit 
der genauen Einstcllung nach der Montage vorgesehen, und 
zwar sollte diese Einstellung bei den elf seitlichen Hange- 
stangen durch die obere Verschraubung, bei den fiinf mittleren 
durch Spannschlósser erreicht werden. W ahrend der Aus- 
fuhrung wurde jedoch von den Spannschlóssern abgesehen, 
da sie in der M lttelreihe im Aussehen sehr ungiinstig ge- 
wirkt hatten. Um den grOfiten Grad von Sicherheit zu er- 
reichen, wurden die Hangestangen aus einem Błock (Stahl 52) 
in einem Stiick derart geschm ledet, daB ein nachtragliches 
Abdrehen des Schaftes uberflflssig war. Die seitlichen 
Stangen wurden am Haupttrager allseits bewegllch durch 
einen Stahlguflkorper befestigt, der an die durch den Unter- 
gurt hindurchgesteckten Pfosten angeschraubt ist. Die Quer- 
trager sind durch eine Bo!zenverbindung mit dem ais Auge 
ausgeschmiedeten unteren Ende der Hangestange verbunden 
(Abb. 15).

Da die den Endpfosten am nachsten stehenden Hange
stangen sehr kurz sind, muB die Bewegung der Brucke am 
beweglichen Auflager (Sudselte) eine Schragstellung der 
Hangestangen und damit eine Zwangung des unteren Bogen- 
gelenks hervorrufen. Zur Vermeidung einer derartigen Bean
spruchung wurde das Bolzcngelenk durch eine Kugelfiache in 
der Langsrlchtung beweglich gestaltet (Abb. 16). Bel den 
langeren Hangestangen wurde eine solche MaBregel nicht 
fQr erforderlich gehalten. Bei den mittleren Stangen sind

beide Enden ais Augen ausgebildet und
M g r ' •‘jljji mit dem oberen Querrahm en bzw. dem

i® ;j ■■ jii.it Hauptlangstrager durch Bolzen verbunden
lYll ' i .> i | : ( v g l .  Abb. 15). Da eine Nachstellung 
%ji|| 1 |  | ęT nicht mehr mOgllch w ar, muBten die

iii sa Bohrungen sehr genau ausgefiihrt werden;
1Z * o ^ ;i §  kleine Ungenauigkeiten hatten jedoch

?! H I  '' /  §  kelnen EinfluB auf den Hauptlangstrager
gehabt, da dieser erst nach vollstandiger 
Verbindung mit den Hangestangen ver- 

l nietet wurde. Der
I  t t t l ^ K V  Hauptlangstrager

(vgL Abb. ICH ruht
i s ł  " tliw  > X V  --------------
*»■:' i  * <. * » ■> l) Sein Zweck ist

tMechti in Stahlbau 1931, 
H eft24> er° rtert'

Schnitt b-b

Besichtfgungs- 
n leifcr

Kn<cktm

LSO‘ 90’ 11

Endrahmen und Aufsicht auf Rahmenverband,

an seinen Enden auf den Endąuertragern auf, 
und zwar am rechten Ufer in fester Verbindung, 
am linken Ufer mit beweglichem Auflager fiir 
positive und negative Belastung (Abb. 17 u. 18). 
Die oberen Gurtungen der Quertr3ger sind durch 
den Hauptlangstrager kontinuierlich hindurch-

'Kniddm

Abb. 18. Lager des Hauptlangstragers 
in der W erkstatt.Abb. 13. Querrahm en und Aufsicht auf Rahmenverband,

J a h rg n n g l l  H e f t33
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Hangestange 1

Normale Hangestangen.

iF-1306 qcm

Abb. 16. Allseits bewegliche untere AufhSngung 
der seitlichen H angestange in Punkt 1.

15. Aufhangung der seitlichen und mittleren Hangestangen

£!_____________ : _____________ Schnil/a-a.

'------------------------------- 1760-----------------------------1

Abb. 20. Allseits bewegllches Lager.

^ ■ | i i  b 

1— M
KSrper A in Seitenonsicht u. Gront/riS

Bewegliches Auflager des Hauptiangstragers fiir positiye und negatlye Auflagerdriicke.

»ot? [isenbetonphleicmSchutzschicht

J ^ Ł m O D c i

Abb. 21. Allseits bewegliches Lager.

JcmSchuksc/iichfUichtbetm gefiihrt. Beim Hauptquertr3ger ist infolge der Schottbleche 
fiir die Aufnahme des Bolzens der Hangestangenaufhangung 
eine Sprelzung der oberen Gurtplatten notwendig gewesen 
(Abb. 19).

W egen der grofien Entfernung der Haupttrager von- 
einander wurden querverschiebliche Lager unter dem west- 
lichen H aupttrager angeordnet. Das feste Lager ruht auf 
dem Relchsbahnfundament G. Die Lagerschalen haben eine 
Grundfiache von 1 ,75X 1.75  m, die Rollen einen Durch
messer von 250 mm. Die Erfahrung bel der baulichen 
Unterhaltung aller Briicken im Bereich des Berliner Briicken- 
bauamtes hat gezeigt, dafi die Lager zum Anheben ein
gerichtet werden mussen, um etwaige spatere Nachstellungen 
der Rollen, Stelzen oder gar der unteren Lagerschalen vor- 
nehmen zu kónnen. Aus diesem Grunde sind die Lager
schalen so grofl ausgebildet worden, dafi sie durch Pressen 
angehoben werden kónnen (Abb. 20 u. 21). Zum Schutze 
gegen Schmutz und Sand, die sich stets in den Lagern an- 
sammeln und die Bewegung behindern, sind die Lager mit 
einem abnehmbaren Blechmantel verkleidet worden.

(SchluB folgt.)

I

 2 Laschen 300-12 

/  *«»•»
0,j0 o o 0-0
jOj-OiiO!Oi
IOhÓ!

~320-tS
0-Ó<><>0 0 0W 0 O OOĆOOOOC IŚjjjK

Buck B! 8

Abb. 19, Durchfubrung des Hauptąuertragers durch den Hauptlangstrager 
und Schnitt durch die Fahrbahnabdeckung.

DIB BAUTRCHNIK
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Yermischtes,
E ine 427 km  lan g e  W asserle itu n g . Zur Versorgung von Siid- 

Kallfornlen und insbesondere der Stadt Los Angeles mit Trinkwasser wird 
eine Anlage geplant, die an Umfang, nach den Baukosten, 220 Mili. $, 
also fast eine Milliarde Reichsmark, zu urteilen, ihresgleichen suchen 
durfte. Das W asser soli aus dem Colorado-Flufi im Parker Canyon, etwa 
240 km unterhalb der im Bau begriffenen Hoover-Talsperre, entnommen 
und durch eine 427 km lange Leitung mit einer Sekundenlelstung von
42,5 m3 der V erwendungstelle zugefuhrt werden. An der Entnahm estelle 
wird ein Staudamm errichtet werden, der das Wasser dem Einlauf zuleiten, 
das mltgefiihrte Geschiebe aufhalten und so viel Wasser speichem soli, 
wie nótig ist, um den fiir die Pumpanlagen der neuen W asserleitung 
nótigen Strom zu erzeugen. Daneben soli hier so viel Energie zur Ab- 
gabe an Aufienstehende erzeugt werden, daB die Anlage sich selbst bezahlt 
macht. Die Móglichkeit, diesen Staudamm zu errichten, hangt vom Ein- 
verst3ndnis des Staates Arizona ab; ist dies nicht zu errelchen, so mufi 
der Strom zum Betriebe der Pumpanlagen aus dem Kraftwerk an der 
Hoover-Talsperre bezogen werden.

An der Entnahm estelle wird das W asser zunachst 164 m hoch gehoben, 
um in einem 20 km langen Tunnel durch das W hipple-G ebirge geleitet 
zu werden. Dann folgt eine 82 km lange Strecke, in der das Wasser 
mit natiirlichem Gefaile zum Teil in einem offenen Gerinne, ium  Teil in 
einer gedeckten, im offenen Einschnitt herzustellenden Leitung fliefit. 
Auf einen sich hieran anschlieflenden Tunnel folgt w ieder ein Heben des 
W assers in drei Stufen von 63 m, 86 m und 149 m Hóhe. Hier wird ein 
Ausgleichbecken eingebaut. Von der nunm ehr erreichten Hóhe von 554 m 
iiber dem Meere flieBt das W asser unter dem Einflufi der Schwerkraft in 
das Speicherbecken von Puddingstone auf 305 m Seehóhe, von wo es 
den Verbrauchern zugefuhrt wird. In dieser Strecke liegt ein Steilabfall 
iiber 124 m. Mehr ais die Halfte dieser Strecke kommt in Tunnel zu 
liegen; sie zieht sich auf iiber 150 km Lange am Stidhange des San 
Bernardino-Gebirges hin und durchdringt dann das San Jacinto-Geblrge.

Im ganzen enthalt die W asserleitung, wie Public Works vom 
November 1931 berichtet, 119,3 km offenes Gerinne, 129 km an der Erd- 
oberflache liegendes, aber abgedecktes Gerinne, 3,5 km DruckstoHen, 
145 km Tunnel mit Spiegelgefaile, 26 km Dtiker, die teils in Stahlrohr, 
teils in Beton ausgefiihrt werden sollen.

Die Tunnel werden zum grófien Teil festen Granit durchdringen. Die 
W asserleitung kreuzt zwei Verwerfungen, die, wenn hier Tunnel angelegt 
wurden, eine Gefahr fiir den Bestand der Anlage bei Erdbeben bedeuten 
kónnten. Man spricht In jener Gegend nicht gem  von der Bedrohung 
durch Erdbeben, muB aber doch bei allen Bauten w eitgehende Riicksicht 
darauf nehmen, dafi sie einen ErdbebenstoB iiberdauern kónnten. Eine 
Zerstórung des W asserleltungstunnels durch ein Erdbeben wilrde fiir die 
Gegend, die auf dieses W asser angewlesen Ist, unabsehbare Folgen haben, 
und das Verwerfungsgebiet, wo die Gefahr einer Beschadigung besonders 
grofi ist, wird daher ln iiber Tag liegenden Leitungen gekreuzt, so dafi 
W iederherstellungsarbelten bei etwa auftretenden Beschadigungen mit 
verhaitnismafiig geringen Schwlerigkeiten auszufiihren sind.

Die Tunnelstrecken erhalten einen eifórmigen Querschnitt von 4,9 m 
Hóhe. Das offene Gerinne hat an der Sohle eine Breite von 7,9 m, die 
W assertiefe betragt 3,43 m, die Bóschungen sind mit Beton befestigt und 
unter 1,5: 1 geneigt.

Die Vorarbeiten fiir die vorstehend erórterte Anlage haben sechs 
Jahre ln Anspruch genomm en. Im Januar 1930 wurden die Piane fertlg- 
gestellt. Wegen Aufbringung der zur Ausfiihrung erforderlichen Kosten 
mufite man sich an die W ahler w enden; ein Volksentscheid hat mit einer 
M ehrheit von 5 :1  die Aufnahme der nótigen Anleihe gebilllgt. Wkk.

D er U m bau des G enera l-T erm inus-K ais  und des P lan ta tio n -K ais  
im H afen von G lasgow  erwies sich nach Dock Harbour 1932, Nr. 142, 
ais nótlg, da einerseits der Hafen vertleft w erden sollte, anderseits ein 
Tell der vorhandenen Kais stark erneuerungsbediirftig war. Der alte 
Term lnus-Kai ist 1850 gebaut und nach einer Vertiefung des Hafens 
im Jahre 1884 auf 3,81 m durch an der Vorderseite elngeram m te Pfahle 
verstarkt worden. Die Sohle der Kaimauer lag nunm ehr 1,22 m iiber der 
Hafensohle. Glelchzeitig wurde damals der Kai riickwartlg verankert.

Schliefilich zeigten sich aber im Laufe der Zeit Zerstórungen. Zudem 
sollten die verhandenen Kohlenkrane durch eine neue Bekohlungs- 
anlage ersetzt w erden. Man entschlofi sich infolgedessen dazu, den Kai 
auf eine Lange von 388 m zu erneuern. Zu diesem Zweck wurde vor 
der alten Kaimauer im Abstande von 7,625 m eine neue Kaimauer er
richtet. Gleichzeitig damit wurde der Hafen auf 7,32 m W asserhóhe 
vertieft. Die neue Kaimauer lag damit mit den vorhandenen des Mavis- 
bank-Kais und des Springfield-Kais btindig, wahrend die alte Kaimauer 
7,625 bzw. 2,035 m zuriicklag. Zunachst mufite die Pfahlverst3rkung des 
alten Kais entfernt werden. Die Pfahle wurden von einem besonderen 
Bauprąhm aus gezogen, da es nicht ratsam schien, die Kaimauer durch 
besondere Belastung zu gefahrden. Zunachst w urde vor der alten Kai- 
mauer eine Pfahlspundwand aus 30 cm dicken Holzpfahlen von 13,115 
bis 13,42 m Lange bis 3,965 m unter die Sohle eingerammt. In einem 
Abstande von 5,795 m davon wurde eine Stahlspundwand geschlagen, die 
2,765 m unter die Kaisohle reichte. Der Raum zwischen den beiden 
Spundwanden wurde durch Q uerstahlspundw ande in einzelne Abteilungen 

. , , von 9,15 m Breite unterteilt.
(------ S.'s----- ^'Lagerhaussau^ Diese Abteilungen wurden

ausgebaggert und mit Beton 
. gefiillt. Die Holzpfahle w ur

den hierauf 3,22 m iiber NNW 
abgeschnitten und durch be- 

=  —  sondere Anker in der B eton- 
masse verankert. Zum Aus- 
gleich wurde auf der so er- 

I zielten Betonm auer eine
Leiste aus gegossenen , an 

f f  der Vorderselte mit Granit
verkleldeten Betonblóckcn

- von 1,83 m Lange auf-
gebracht, auf der dann der 
letzte Teil des Kais in Beton 
hergestellt w urde. Die
Vorderseite der Kaimauer

ą ist mit einer 15 cm dicken
Granitschicht verkleldet und 
die Fahrbahn aus Granlt- 
blócken von 1 ,065X  0,356 
X  0,406 m hergestellt. In
der Kaimauer befinden sich 
Entwasserungsrohre von 
230 mm Durchm. im A b
stande von 18,3 m. Abb. 1
zeigt die Ausfiihrung. Die 
Riickseite der Kaimauer
wurde mit einer Schicht 

-i von Kies und mit Asche
5? | hlnterfiillt und auf der
5  G esam tiange 4,575 m unter
2  O berkante ein Entwasse-
b ____ rungsrohr von 300 mm
=  Durchm. elngelegt, das mit
1 dem Hafen verbunden ist.
1 l In ahnllcher W eise wurde

1 ein Teil des P lantatlon-K ais, 
alier w ie Abb. 2 u. 3 zeigen, her-
Kai gestellt, der ebenfalls 7,625

_____  bis 9,15 m vor der alten
--------  Kaimauer errichtet wurde.

Der iibrige Teil des Kais
mufite auf Senkkasten er
richtet werden. Es wurden

5. vler Senkkasten von 21,25 m
Lange, 7,625 m Breite und
3,20 m Hóhe im Abstande

___ S is ___ Lagerhaussaule■logerhaussduie

ol/er Kai
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Rechen ausmtinden, ist dereń Freisptilung ermoglicht. 
In dem aus Beton errichteten Schieberhaus, das auf den 
Stahltiirmen ruht, lauft ein 75 -t-K ran  zur Bedienung 
der Schiitze.

Die Druckstollen bestehen aus Stahlrohren von rund 
50 m Lange und 3,65 m Durchm. Am unteren Teile, 
also am Eintritt ln das K rafthaus, sind die Absperr- 
ventile angeordnet. Die D ruckrohre, von denen ent
sprechend den beiden Krafteinheiten zunachst zwei 
fertiggestellt sind, w erden durch schrage, aufwSrts unter 
den GewOlben verlaufende Stahlrohre von 61 cm Durchm. 
entliiftet.

Das Krafthaus besteht aus Beton mit Stahlgerippe- 
bewehrung. Die beiden Krafteinheiten sind Francis- 
turbinen mit lotrechter Achse, bem essen fiir DruckhOhen 
von 20 bis zu 38 m. Beim hOchsten Wasserdruck laufen 
sie mit 171 Umdr./min. Die Krafterzeuger sitzen auf 
den verlSngerten Turbinenachsen und entwickeln Wechsel- 
strom von 12 500 kVA und 13 800 V Spannung.

Der Beton fiir die Staum auer wurde in drei verschie- 
denen Giitegraden hergestellt, und zwar fiir die GewOlbe 
mit nachgew iesener Festigkeit von 215 kg/cm2 nach 
28 Tagen Abbindezeit, fur die Stiitzpfeiler mit 180 kg/cm2 
und fiir die Schwergewichtmauern mit einer Festigkeit 
von 142 kg/cm2. Der Sand wurde aus dem Llanoflufi- 
bett, die iibrigen festen Zuschlagstoffe wurden aus un
m ittelbar in der Nachbarschaft angelegten Felsbriichen 
gewonnen. Die von stahlernen Lehrbogen getragene 
Schalung der Gewolbe wurde versetzt, nachdem der 
Beton eine Festigkeit von 72 kg/cm2 erreicht hatte. Die 
Schwergewichtmauern erhielten in Abstanden von etwa 
6 m Dehnungsfugen, w ahrend bei den gewOlbten Teilen 
der Stauwand keine Dehnungsfugen angeordnet sind.

Die Arbeiten an der H am ilton-Staum auer be- 
gannen im Mai 1931;. Unternehm erin fiir die gesamten 
Arbeiten ist die Fegles Construction Co., Minneapolis, 
Mlnn. Der Bau dieses Stau- und Kraftwerkes soli 
6 Mili. $ kosten. —Zs.—

21,30 Gewolbe 
spannweite \

SdiwergewichjsA-and'V. J

70,65 Gewotbespannweite

Schwergenichtswond
Gewolbespannmite 10&S 

iiberstromter Teil 10,65rn Gen. Sp. 
iiberstromter lei!

SchwergenichtsMnd
Krafthaus

'̂ y^Uberfai! 
Kappenm tO,65Sponnw. 
uoerstrijmter nicht uber*
-jp- TeU ^ęstrmt-j~

ISKappen mit 21,50 
Spann weite 

nicht uberstromt
Schwergewichtswand 

*\~~iiberstromt "*1
'Krone t i 1,011 
v  ■Krafthaus' Krone 0.1Ą16 Et. 1.010

Schnitt C'C D~D

Schnitt A-A

Schnitt B-8
Schnitt E-E

durch die ein Ausgleichbecken geschaffen werden soli, gebaut. 
Dieses Werk liegt etwa 16 km westwarts von Burnet, das zweite ist 
w eitere 24 km stromabwarts unterhalb der Einmiindung des Liano 
mit 10 m StauhOhe und das dritte 32 km talwSrts mit 15 m StauhOhe 
geplant (Abb. 1).

Die oberste Staumauer, die ais „Hamilton-Dam m“ bezeichnet ist und 
etwa 158 km stromaufwSrts von dem im Jahre 1900 durch die F iut zer- 
stOrten „Austin-Dam m “ liegt, wird innerhalb des Flufibettes eine gróflte 
Hóhe von 47 m haben und ein Becken von 88 ha (21 750 acres) abSchliefien. 
Wie Abb. 1 zeigt, besteht diese Staum auer bei einer Gesamtlflnge von

Patentschau.
Iso lie rp la tten v e rk le id u n g  fiir M assivbrficken, in sb eso n d e re  gegen  

d ie  sch ad lich en  Einflflsse von R au ch g asen . (KI. 19d, Nr. 552 161 vom 
21 .5 .1930  von Dipl.-Ing. O tto  W ie s le r  in Dortmund.) Um die Zerstórung 
des Betons und der Eisenelnlagen an der Untersicht der Brucke durch die 
schadlichen Rauchgase zu verm eiden, wird die U nterseite der Brucke mit 
Isollerplatten verkleidet. Die in Beton 1 verlegten Walztrager 2  sind durch

Bolzen 3  m iteinander ver- 
bunden. Die saurefesten 

y M M w w ły w m *  P latten 4 sind mit dem 
Tragwerk fest verankert.

•LtJh.-.; yAl biesem Zwecke wer
den die Platten mittels 

Osen 5  auf Rundeisen 6 aufgerelht, die wiederum iiber Biigel 7 mit dem 
Tragwerk 3, 2  verbunden sind. Um ein gutes Vergieflen und ein voll- 
kommenes Abdlchten der Stoflfugen zu erreichen, werden diese Platten 
schon bei der Herstellung an den Stofifiachen mit einer Rille zur Auf
nahme der Yergufimasse versehen.

'.W. [1.1020
E/n/auf' 
-turm  
-r CI.99)

Achen
X ą .9ss
Vftechen 

, U.937

Krafthaus
{ufag \  
Sta/ii-
rofirjsst-

Unter-
wasser Personalnachrichten.

Preufien . Der Regierungs- und Baurat (W.) K le n n e r  ist von 
der Oderstrom bauverwaltung in Breslau an die W asserbaudircktlon in 
M unster i. W., der Regierungsbaurat (W.) K ie n a s t  vom W asserbauamte 
in Norden an das W asserbauam t in Ralibor versetzt worden.

Der Regierungs- und Baurat (W.) Fritz F i s c h e r  bei der Wasserbau- 
direktion ln M unster i. W. ist ln den Ruhestand versetzt worden.

firosse/mfi/ 
26,10--------

rd. 2500 m aus einzelnen Abschnitten, die aus Schwergewichtmauern 
bzw. aus schrSgstehenden GewOlbekappen gebildet sind. Der Hauptteil 
im eigentllchen Flufibett ln Gewólbebauweise Ist 600 m lang. Dieser 
Teil ist lm Querschnitt in Abb. 2, rechts, dargestellt, w ahrend die beiden 
anderen, w eiter nordwarts laufenden GewOlbewande, die iiberflutet werden, 
in Abb. 2, links, w ledergegeben sind. Die Spannweiten der gewOlbten 
Telle sind aus Abb. I zu entnehm en.

Alle Betonkónstruktionen sind auf festem G estein, bestehend aus 
Gneis und Granit, gegriindet. Der H auptteil der gewOlbten Wand im

INHALT: Chemlsche  Abdich tu ng  vo n  Ba uw erken  und Baug rub en.  — Der  Neubau der  
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O e n e r a l - T e rm l n u s - K a l s  und  de s P la n ta t lo n -K a l s  Im Hafen von Olasgow. — Ham ilton  - S taumnue r 
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V erlag von W ilhelm  E rn s t &  S ohn, Berlin.

D ruck d e r B uchdruckerel G eb ru d er E rn st, Berlin.

Aon 1,22 m bis zu einer Tiefe von 17 m unter Kaioberkante abgesenkt. 
Jeder Senkkasten besitzt zwei Druckrohre und eine 2,29 m hohe 
Arbeitskammer. Die aufieren Platten des Senkkastens sind 8 mm, 
die inneren 6 mm dick. Sie sind durch P iattentrager versteift, die im 
A bstande von 1,22 m liegen. Von der Aufienhaut des Senkkastens gehen 
nach oben 9,455 m lange Stahlschienen, die den aufgebrachten Beton 
umschliefien. Abb. 4 u. 5 zeigen die H erstellungsweise. S c h m id .

H a m ilto n -S ta u m a u e r im C oloradoflufita l, T ex. Im Flufital des 
Colorado in der Nahe von Burnet, Tex., hat die Emery, Peck & Róckwood 
Development Co., Chicago, 1930 den Bau einer bem erkensw erten Kraft- 
gewinnungsanlage begonnen, die aus drei, in verschiedenen HOhen an- 
geordneten Stau- und Kraftwerken bestehen wird. Nach Eng. News-Rec. 1933, 
Bd. 110, Nr. 2 v. 12. Jan., S. 59, wird zunachst nur die oberste Stufe,

eigentlichen Flufibett ist in zwei Abschnitten zwischen Fangedammcn 
gegriindet. W ahrend der Ausfiihrung der zweiten Halfte dieses Abschnittes 
w urde der Flufi durch je drei Offnungen am Fufie von drei benachbarten 
GewOiben von 2,4 X  2,4 m Q uerschnltt abgeleitet. Diese DurchlafiOffnungen 
wurden spater durch Stahlschiitze abgeschlossen und mit Beton umkleidet. 
Die Zwischenpfeiler fiir die GewOlbe wurden getrennt fiir sich geschiittet, 
wobei fahrbare Drehkrane verw endet wurden.

Das Krafthaus liegt am rechten Fiuflufer unm ittelbar hinter dem 
hohen Teil der GewOlbewand. Der Einlauf des Druckrohres ist verhaitnis- 
mafiig w eit gehalten, um die Geschwindigkeit des Wassers hier herab- 
zumindern (Abb. 3).

Einlaufschiitze und Rechen werden von einem Turm aus bedient, der 
auf einer GewOlbekappe ruht und aus einer mit Beton um m antelten Stahl
konstruktion besteht. Durch ein System von Rohren, die am Fufi der


