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Ergebnis des engeren Ausschreibens zur Erlangung von Entwiirfen fiir den Bau

einer festen Strafienbriicke iiber den Rhein

Alie Kochie yorbehaiien.

in Koln-Miilheim zum Ersatz der Schiffbriicke.
Von St\=2;ng. cljr. Dr. techn. h. c. Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 5.)

1 Entwurf: ,,Aus einem Gufi“. Verfasser: Fried. Krupp A.-G.,
Friedrich-Alfred-Hiitte in Rheinhausen fiir die eisernen Oberbauten,
Franz Schliiter A.-G. in Dortmund fiir die Unterbauten und fiir die
Oberbriickung des Flutgebietes und Prof. Dr. Peter Behrens in Berlin ais
Mitarbeiter fiir den Kiinstlerischen Teil.

Der Rhein wird, wie schon oben erwahnt, in einer einzigen Offnung von
einem kiihnen, vollwandigen, schon geformten Bogen iiberspannt (Abb. 1
s. Heft 5, S. 57). Seine Stutzweite mifit 333,2 m. Die Kampferpunkte liegen
8 M unter der Fahrbahn. Die Unterkante der Stegbleche des Bogens erheben
sich in Briickenmitte 44 m iiber die Kampferpunkte. Der Abstand derMitten
der Haupttrager betragt 26,2 m. Das linksrheinische Flutgebiet und die Miil-
lieimer Werft werden von Eisenbetongewolben iiberspannt, und zwar das
linksrheinische Flutgebiet von sieben Bogen, deren Spannweite und Pfeil-
hohe vom Lande zum Rhein stetig zunehmen, und die Miilheimer Werft
von zwei Bogen, von denen der wasserseitige etwas weiter ais der land-
seitige gesttitzt ist. Die lichten Weiten der linksrheinischen GewOlbe
wachsen von 16,32 m auf 40,80 m. Auf dem linken Ufer werden die Hafen-
bahn und der Deichweg und auf der Miilheimer Seite die Miilheimer
Freiheit von einbetonierten Blechtragern iiberbriickt. Hier konnten mit
Rucksicht auf die verfiigbare Bauhohe und die notwendige Durclifahrtliohe
keine Bogen yerwendet werden. Die untere geradlinige Begrenzung der
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Abb. 3.
Langsversteifungsblech.

Oberbauten lafit diese
kleinen Uberbriickungen ais
Sonderbauwerke erscheinen.

Zur Durchfiihrung eines
Ufergleises mufi auf der
rechtsrheinischen Uferstrafie
unmittelbar am Rhein ein
Raum von 7,5 m Breite
und 5,5 in Hohe freibleiben.
Deshalb mufite der rechts-
rheinische Kampferpunkt
des Stromiiberbaues 18 m
(istlich der Werftkante an-
geordnet werden. Der lichte
Abstand dieser Werftkante
von dem linksrheinischen
Bogenwiderlager mifit rd.
315 m.

Die geometrische Mittellinie des Bogens des Stromiiberbaues liegt
auf einer Parabel. Die StegblechhOhe des Bogens ist zwischen den beider-
seitigen Windportalen, die 35 m von den Kampferpunkten entfernt sind,
die gleiche und betragt 6,5 m. Von den Portalen yerjiingt sich die Hiihe

Abb. 2. Bogen-
querschnitt.

des Bogens nach den Kampferpunkten. Der Querschnitt des Bogens ist
zweiwandig (Abb. 2). Jede Wand ist in der Hohcnrichtung zweimal
geteilt. Die Stéfie werden dadurch gedeckt, dafi die aufieren Bleche des
oberen und unteren Teiles iiber die Bleche des mittleren Teiles fassen.
Im oberen Teil jeder Wand sind vier Bleche, im mittleren Teil zwei
Bleche und im unteren Teil sechs Bleche angeordnet. Im Abstand von
12 m ist der ganze Bogenguerschnitt in Richtung des Halbmessers gestofien.
Die Hauptmasse des Baustoffes ist im oberen und unteren Teil des
Querschnittes angehauft, damit die Kernpunkte moéglichst weit nach aufien
riicketi. Im Kopf sind durchgehende Kopfplatten angeordnet; in den Linien
der beiden langslaufenden Stegblechstoéfie sind durchgeheiide Bleche vor-
gesehen, die mit MannlOchern versehen und beiderseits mit Winkeleisen
an die Wande angeschlossen sind (Abb. 3). In Abstanden von 2,7 m
sind die Wande durch Querschotten gegeneinander ausgesteift, in denen
ebenfalls Mannlocher angeordnet sind. Durch die MannlOcher ist das Innere
des Bogenauerschnittes uberall zuganglich gemacht. Durch Anordnung
von Steckkontakten soli dafiir gesorgt werden, dafi das Innere durch
elektrisches Licht gut erhellt werden kann.

Der Anschlufi der Hangestangen, die in einem Abstande von 11,9 m von-
einander liegen, an dem Bogen ist aus der Abb. 2 deutlich zu ersehen.

Die griSfite Gesamteisendicke des Bogens
betragt 160 mm und an den Stofien 206 mm.
Mit Rucksicht auf die grofien Eisendicken sollen
Niete von 32 mm Durchm. verwendet werden.
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®e‘ Eisendicken von 160 mm sind
Niete mit Halbrundschliefikopfen und
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” sCr Linsensenksetzkopfen vorgesehen; an

den Stofien mit Eisendicken von

206 mm sollen Niete mit beider-

seitigen Linsensenkképfen geschlagen

werden. Versuche haben ergeben,

dafi sich Niete der angegebenen Art
einwandfrei schlagen lassen.

Es sind vier Windverb3nde angeordnet. Der eine dieser Verb3nde
liegt in der Flache der Oberkanten der Bogen, besteht aus Riegeln und
gekreuzten Streben und reicht von Portal zu Portal, durch die die Auf-
lagerkrafte zu dem unteren, in der Fahrbahnebene liegenden Wind-
verband geleitet werden. Der untere Teil der Querschnitte der Bogen
ist durch vollwandige, unten bogenférmig begrenzte und in den Ebenen
der sich gegeniiberllegenden Hangestangen angeordnete Rahmen (Abb. 2
u. 6, Querschnitt) an den oberen Windverband angeschlossen. Der
Fahrbahnwindverband reicht von Portal zu Portal. Auf der einen Seite
ist er mit einem festen, auf der anderen Seite mit einem langs-
verschieblichen Oelenk an den dritten und vierten Windverband an-
geschlossen, die bis zu den Bogenlagern reichen und ais eingespannte
Rragtrager wirken.

Die Grundflache der Lagerkorper (Abb. 4) ist 7,4 X 4,0 m grofi. Da
sich Auflagerkérper von derartigen Abmessungen nicht mehr in einem
Stiick giefien lassen, wurde der untere Lagerbock in drei Korper zerlegt,
namlich in einen oberen und zwei untere, die den ersteren mit zwei
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Abb. 5.

Linienkipplagern stiitzen. Der obcrc von diesen drei Lagerkdrpern stiitzt
den am Bogen anliegenden Lagerbock ebenfalls mit einem Linienkipplager.

Der Bogentrager biegt sich unter der Verkehrsiast nur 120 mm durch.
Eine Folge dieser auBerordentlich geringen Durchbiegung ist die auBerst
geringe Querneigung der Fahrbahn bei einseitiger Belastung der Briickfc,
eine Eigenschaft der Bogenbriicke, die in dieser Hinsicht ihre Oberlegen-
heit gegeniiber der Hangebrucke sicherstellt. Die geringe Durchbiegung
gestattet es, entweder die Konstruktionsunterkante 594 mm hoher zu legen,
ais es die Ausschreibungsbedingungen fordem, oder die Langsneigung der
Fahrbahn von 1:40 auf | :50 zu eimaCigen.

Die Einzelheiten der Fahrbahn sind in der Abb. 5 dargestellt. Die
Gleise der Strafienbahn (spater Gleise der Stadtschnellbahn) ruhen auf
holzernen Querschwellen in einem Schotterbett auf Buckelplatten. Die
Fahrdammdecke besteht aus 100 mm hohem Holzpflaster auf einer 40 mm
dicken Zement-
schicht. Unter dieser
liegt eine 10 mm
dicke Asphaltschicht,
die ohne  Unter-
brechung auch unter
den FuBsteigen
durchgefiihrt und
hinter den Bordstei-
nen in die Hohe
gezogen ist. Die
Isolierschicht liegt
auf einer Betondecke,
die von Zoreseisen
getragen wird und
die Oberkante der
Zoreseisen iiberall
um 60 mm iiberragt.

Unter den FuCwegen

liegen  Betonkasten
zur Aufnahme der
Kabel. Diese Beton-

kasten sind mit leicli-
ten Eisenbetonplat-
ten abgedeckt. Uber
diesen liegt die
20 mm dicke Asphalt-
decke der FuBsteige.

Die Buckelplat-
ten fiir das Schotter-

bett der StraBen- .
bahngleise  werden -ift50
von Zwischenlangs-

und -guertragern ge-
tragen, die sich auf
die Hauptlangs- und
—-guertrager  stiitzen.
Die Fahrdamm- und
FuBwegtafel ruht auf
den  Hauptlangstra-
gern, die von den in
11,9 m Abstand lic-
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Fahrbahnquerschnitt.

genden Hauptauertragern gestiitzt werden. Die letzteren haben eine
Stiitzweite von 26,2 m; ihr Obergurt folgt der Neigung der Fahrbahn.

Durch die Quertrager werden das Gas- und Wasserrohr und die Ent-
wasserungsrinnen durchgefiihrt.

Ais Baustoff fiir den ganzen eisernen Oberbau ist im Hauptentwurf St 48
vorgesehen. Die Berechnungsgrundlagen, namentlich auch hinsichtlich der
zulUssigen Beanspruchungen entsprechen den Ausschreibungsbedingungen.

Die Uberbauten der linksrheinischen Flutbriicke und der Oberbriickung
der Miilhcimer Werft bestehen aus je zehn eingespannten Eisenbetonbogen-
rippen, auf die die von Langs- und Quertriigern getragene Fahrbahnplatte
mit Eisenbetonsaulen abgestiitzt ist.

Alle Widerlager und Pfeiler der Brucke sind mit Ausnahme der Wider-
lager und Pfeiler der Uberbriickung der linksrheinischen Hafenbahn und
des Deichweges rechtwinklig zur Briickenachse angeordnet.
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Abb. 6. Querschnitt.



Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen.

Abb. 7.

Dic Pfeiler und Widerlager der links- und rechtsrheinischen Ober-
briickungen sollen in offener Baugrubc, soweit erforderlich, unter Wasser-
haltung gegriindet werden.

Die Griindung der beiden Widerlager der Strombriicke crfordert ganz
besondere Sorgfalt. Die Verfasser glauben mit Riicksicht darauf, daB
wegen des wagerechten Schubes des Bogens dic Sohle der Widerlager
geneigt angeordnet werden muB, von einer Druckluftgriindung abraten zu
sollen. Nach Ansicht der Vcrfasser kommt nur die Griindung zwischen
eisernen Spundwanden in Frage; dabei kann der Bodenaushub und das
Einbringen des Betons im Trockenen bei Grundwassersenkung oder unter
Wasser vorgenommen werden. Die Verfasser befiirchten, dafi durch eine
Grundwasserabsenkung dcm Boden feine Sandteile entzogen werden, und
daB dadurch die Tragfahigkeit des Baugrundes vermindert wird, und dafi
aufierdem bei grofiem Hochwasser die Spundwand iibcrflutet werden kann.
Die Verfasser schlagcn deshalb, gestiitzt auf jiingst bei einer grofien Bau-
ausfiihrung gesammeltc sehr gunstigc Erfahrungen, vor, den Boden unter
Wasser auszuheben, die untere Betonschicht unter Wasser mit vcrfahr-
baren Teleskoprohren elnzubringen, nach Erhartung dieser Schicht das
Wasser auszupumpen und dann den Rest des Betons im Trockenen her-
zustellen. Wahrend der Arbeitcn unter Wasser soli der Wasserstand in
der Baugrube durch eine Heberleitung auf der jeweiligen Hohe des Rhein-
wasserstandes gehalten werden, um eine Beunruhigung des Wassers in
der Baugrube zu verhindern. Wenn es auch bei grofier Sorgfalt gelingen
wird, die Bogenwiderlager auf diese Weise einwandfrei herzustellen, so
hat das Preisgericht doch gcglaubt, eine Nachpritfung der vorgeschlagenen
Griindungsart anraten zu sollen. Diese Nachpriifung ist wohl in der
Richtung gemeint, dafi man noch cinmal erwagen soli, ob man die er-
probte und auf jeden Fali zuveriassige Drucklultgriindung nicht auch fiir
den vorliegcnden Fali wahlen soli.

Die Griindung der iibrigen Widerlager
Schwierigkeiten.

Die Treppenanlagen auf der Miilheimer Seite sind im Anschlufi an
das westlichc Widerlager der Uberbriickung der Miilheimer Freiheit ge-
plant, wic aus der Abb. 1 zu ersehcn ist.

Der grofie Stromiiberbau soli unter Beachtung der Vorschriften iiber
den freizuhaltenden Durchfahrtquerschnitt in der Weise aufgestellt werden,
dafi zunachst die scitlichen Teilc des Oberbaues auf festen Geriisten
zusammengehaut werden und dann der mittlere Teil des Bogens durch
freies Vorkragen von beiden Seiten eingebaut wird (Abb. 6). Die vordersten
Punkte der auf den festen Geriisten zusammengebauten Teile werden fiir
den freien Vorbau mit kraftigen Stiitzen auf eisernen Pfeilern, die auf
Betongrundmauern stehen und durch eiserne Mantel vor Beschadigungen
durch anfahrende Schiffe geschiitzt sind, abgesttitzt. Der Bogen wird an
und ftir sich nicht frei yorgekragt; es wird vielmehr ein Fachwerk, das
aus den Hangestangen, dem Gurt des Fahrbahnwindverbandes, einem
oberen Hilfsgurt und aus Hilfsstreben besteht, frei vorgebaut, und auf
diesem Fachwerk wird der Bogen beim Zusammenbau aufgelagert.

Alle Eisenteile sollen auf dcm Wasserwege zur Baustelle geschafft
werden.

Die Verfasser haben neben dem Hauptentwurf noch zwei Varianten
yorgeschlagen. Bei der ersten Variantc ist ais Baustoff fiir den Strom-
iibcrbau auch St 48 yorgcschen; ais Berechnungsgrundlagen sind aber auch

und Pfeiler bereitet keine

Entwurf:

71

»Ein Sprung'.

hinsichtlich der zulassigen Beanspruchungcn und der Stofiziffern die ,Vor-
schriften fiir Eisenbauwerke, Berechnungsgrundlagen ftir eiserne Eisenbahn-
briicketr angenommen. Die zweite Variante untcrscheidet sich von der
ersten dadurch, dafi an Stelle des St 48 Si-Stahl nach den Vorschriften der
Deutschen Reichsbahn-Geseilschaft vorgesehen ist.

Die Gesamtkosten der Ausfiihrung betragen nach dem Hauptentwurf
12 915 523 R.-M., nach der ersten Variante 12 825494 R.-M. und nach der
zweiten Variante 12298 028 R.-M. Uns will es erwiinscht erscheinen, der
Berechnung des Stromiiberbaucs das demnachst erscheinendc und schon
jetzt im Entwurf vorliegende Normenblatt zur Berechnung eiserner Strafien-
briicken zugrunde zu legen und ais Baustoff Si-Stahl zu wahlen, das letztere
namentiich deshalb, um die grofien Eisendicken zu vermeiden.

Der Entw'urf ,Aus einem Gufi“ verdient sein Kennwort mit
vollem Recht. Das Bauwerk ist wirklich aus einem Gufi, von
wunderschoéner, ruhiger Wirkung und aufierordentlicher Kiihn-
heit. Die Oberbriickung nimmt auf dem linken Rheinufcr in
gesteigerten Spriingen einen prachtvollen Anlauf und schwingt
sich dann in einem gewaltigen Sprunge in Kraft und Kiihnheit
iilber den Rhein.

Man hat den Einwand gegen den Entwurf gehort, dafi die 6,5 m hohe
Blechwand zu massig und erdriickend wirken werde. Dieser Einwand ist
unberechtigt. Man darf diese Hohe von 6,5 m Hohe nicht ftir sich ins
Auge fassen, sondern mufi sie im Mafistab der riesigen Stiitzweite des
Bogens von 333,2 m betrachten. Man hat in Koln seibst fiir die Richtig-
keit dieser Ansicht einen Beweis an der Hangebriicke. Der iiber den
Pfeilern 5,5 m hohe volN\vandige Yersteifungstrager wlrkt hier bei einer
Stutzweite von nur 184,46 m durchaus nicht zu massig. Aufierdem ist zu
beachten, dafi der hohe vollwandige Bogen nur auf eine ganz kurze
Strecke, bei dem Austritt aus der Fahrbahn, dem Fufiganger oder Fahrgast
auf der Briicke unmittelbar ins Auge springt, und dafi dic beiden Bogen
26 m voncinander entfernt sind. Oberdies kiinnte man durch hclle,
farbige Behandlung des Blechbogens eine massige Wirkung, wenn sic
wider Erwarten doch vorhanden sein sollte, beseitigen.

Der Bogen von 333,2 m Stiitzweite wiirde das schdnste und ktihnste
Bauwerk Europas werden. Er wiirde auch den grofiten Bogen in Amerika,
die Hollentorbogenbrticke, die 298 m Spannweite hat, in den Schatteu
stelien und wiirde fraglos an Kiihnheit und Schdnheit, wenn auch nicht
an Grofie, die im Bau begriffene Briicke bei Sydney in Australien, die in
der aufieren Form nur eine bedauerliche Nachbildung der HOIllentorbriicke
ist, iibertreffen.

2. Entwurf: ,Ein Sprung®“ (Abb. 7). Dieser Entwurf stamnit
den Verfassern des Entwurfes ,,Aus einem Gufi" und unterscheidet sich
von dem letzteren nur dadurch, dafi der Rhein nicht von einem voll-
wandigen Bogen, sondern von einem Fachwerksichelbogen iiberbriickt
wird. Die Stutzweite des Bogens betragt ebenfalls 333,2 m. Die Schwcr-
linie des Bogenuntergurtes erhebt sich in der Briickcnmitte 44 m iiber
die Kampfer. Der Abstand der Schwerlinien des Ober- und Untergurtes
mifit in Briickenmitte 9 m. Die grOBten Eisendicken erreichen bei diesem
Bogentrager nur 120 mm und an den StoBen 166 mm. Die Durchbiegung
unter der Verkehrslast betragt auch hier nur 120 mm. Auch fiir diesen
Entwurf sind entsprechend dcm Entwurf ,Aus einem Gufi“ zwei Varianten
bearbcitet worden. Die Gesamtkosten der Ausfiihrung betragen nach dem

von
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Hauptentwurf 12 310 303 R.-M., nach der ersten Variante 11 337 123 R.-M.
und nach der zweiten Variante 10 752 188 R.-M.

Der Entwurf ,,Ein Sprung" ist dem Entwurf ,Aus einem Gufi" fast
gleichwertig. Der Fachwerkbogen wirkt nicht so ruhig und nicht ganz so
kiihn, wie der vollwandige Bogen. 1'iir den, der eine massige Wirkung
des vollwandigen Bogens fiirchtet, mag die luftigere, fachwerkartige Aus-
bildung des Bogens ais ein Vorzug erscheinen.

3. Entwurf:
von den Verfassern des zur Ausfiihrung empfohlenen Entwurfes. Die
linksrheinische Hafenbahn und der Deichweg und auf der rechten Rhein-
seite die Miilheimer Freiheit werden von kleinen Sonderbauwerken in der
gleichen Ausfuhrung wie beim Entwurf ,Aus einem GuB" iiberbriickt.
Das linksrheinische Flutgebiet wird im Anschlufi an den Deichweg von
vier Uberbauten mit vollwandigen Tragern von 25,9 m bis 26,4 m Stiitz-
weite und von zwei Parallelfachwerktragern von 66 m Stiitzweite und
12 m HS5he uberspannt. Die Strombriicke hat zwei Offnungen. Die
kieinere, auf der linken Seite gelegene Offnung wird von einem Parallel-
fachwerktrager von 119 in Stiitzweite und 12 m Hohe und die grCBere,
auf der Miilheimer Seite liegende Offnung von einem Parallelfachwerk-
trager mit 214,2 m Stiitzweite, 24 m H5he und Unterteilung iiberbriickt.
Links vom Strompfeiler leitet ein Schragstab von der grofieren Hohe des
grofien Stromiiberbaues zu der kleineren H6he des kleinen Stromiiber-
baues iiber. Es entsteht auf diese Weise ein sogenannter gestufter
Paralleltrager, eine Trdgerform, die an der richtigen Stelle ausgezeichnete
Briickenbilder gibt und in flachen Gegenden ohne stadtische Bebauung
oder auch in Industriegegenden am Platze ist. An die bevorzugte Stelle
in Koln pafit dieser Trager weniger hin. Er ist hier auch deshalb nicht
zu empfehlen, weil es nicht moglich ist, den Trager in symmetrischer
Form anzuordnen. Der iiber der kleinen Stromoffnung liegende Trager
kragt 23,8 m in dic grofie Stromoffnung vor und stiitzt an dcm Ende des
Kragarmes mit einem Pendelgelenk den 190,4 m langen anderen Teil des
grofien Stromiiberbaues, dessen Gesamtstiitzweite, wie schon erwahnt,
214,2 m betragt. Das Pendelgelenk ist ahnlich wie bei der im Bau bc-
griffenen zweigleisigen Eisenbahnbriicke iiber den Rhein bei Duisburg-
Hochfcld ausgebildet. Die Lager des kleinen Stromiiberbaues und der

»Stufen weise “ (Abb. 8). Auch dieser Entwurf stammt

anschliefienden beiden Uberbauten iiber dem Flufigebiet auf den Zwischen-
pfeilern sind ahnlich wic die der Kkiirzlich vollendeten Eisenbahnbriicke
iiber die Elbe bei Hamerten angeordnet.t)

Rechtsrheinisch schliefien sich an die Strombriicke drei Blechtrageriiber-
bauten von je 22,9 m Stiitzweite zur Oberbriickung der Miilheimer Werft an.

Die lichte Weite der Hauptschiffahrtoffnung mifit 200 in; der rechte

Uferpfeiler tritt 7,50 m hinter die Flucht der Werftkante zuriick.
Die Blechtrageriiberbauten haben vier unter der Fahrbahn liegende
Haupttrager mit 81 m, 8,2 m und 81 m Abstand, die Fachwerkiiberbauten
zwei Haupttrager mit 26,2 m Mittenabstand. Die Fahrbahn ist ebenso
ausgebildet wie beim Entwurf ,,Aus einem Gufi". Beim grofien Strom-
iiberbau erreicht die grofite Gesatnteisendicke aufierhalb der StOfie den
Wert von 133 mm, bei der sich Niete von 30 mm Durchmesser noch
mit HalbrundkOpfen auf beiden Seiten schlagen lassen. An den StOfien,
bei denen sich Gesamteisendicken von 179 mm ergeben, miissen die
Niete von 30 mm Durchmesser auf der einen Seite mit Linsenscnkkopfcn
gebildet werden.

Die grofite Durchbiegung des grofien Stromiiberbaues unter der Ver-
kehrslast betragt nur 120 mm.

Die eisernen Uberbauten solleu mit Ausnahme des mittleren Teiles
des grofien Stromiiberbaues auf festen Geriisten aufgestellt werden. Der
mittlere Teil des groBen Uberbaues soli im freien Vorbau zusammen-
gebaut werden.

Die beiden die grofie Stromoffnung begrenzenden Pfeiler sollen im
Druckluftverfahrcn, die anderen Pfeiler und Widerlager in offener Bau-
grube gegriindet werden.

Neben dcm Hauptentwurf sind ebenso wie bei den anderen beiden
Entwiirfen der Verfasser zwei Varianten durchgearbeitet. Dem Hauptent-
wurf und seinen beiden Varianten liegon die gleichen Annahnien zugrunde
wie bei den anderen beiden Entwiirfen.

Die Gesamtkosten der Ausfiihrung nach dem Hauptentwurf betragen
11 856 085 R.-M., nach der ersten Variante 10531 188 R.-M. und nach der
zweiten Variante 10263 258 R.-M. (Fortsetzung folgt.)
1926, Heft 3, 4 u. 8.

* Vergl. ,,Die Bautechnik" 1925, Heft 15 u. 16;

Lagerung der Gleisschienen auf Eisenbahnbriicken.
Von Ingenicur E. Kluge, Breslau.

Bei Eisenbahnbriicken mit eisernen Uberbauten wird das Fahrgleis
in den meisten Failen auf holzerncn Briickenbalken oder -Schwellen ver-
legt. Ausnahmen sind dort zu findeu, wo dic Bauhohe es zulafit, dic
Gleisbettung auch auf der Briicke selbst durchzufiihren, oder wenn dic
Bauhohe so gering ist, dafi die Gleisschienen unmittelbar auf eisernen
Quer- oder Langstragern verlegt und befestigt werden miissen.

Die Durchfiihrung der Gleisbettung ist die beste Anordnung zur
Milderung der Erschiitterungen durch den Betrieb. Sie erhdht jedoch
das Eigengewicht der Briickenkonstruktion erheblich und wird infolge-
dessen bei grofieren Briickenspannweiten kaum angewendet.

Der holzerne Briickenbalken ist eines der Sorgenkinder bei der
betriebsicheren Erhaltung der Eisenbahnstrecken und stellt in gewissen
Fallen einen Gefahrpunkt dar. Es ist deshalb wohl der Miihc wert, sich
mit dem Briickenbalken etwas naher zu beschaftigen. Er dient nicht nur zur
Auflagerung und Befestigung der Gleisschienen mittels normaler Unter-
lagplatten und Schwellenschrauben, sondern mufi auch die Verkehrslasten
des Gleises, die von Jahr zti Jahr grofier geworden sind, auf die Schwellen-
trager der Eisenkonstruktion iibertragen und die Stofiwirkungen verarbeiten.
Da die Entfernung von Mitte zu Mitte Gleisschiene etwa 1,50 m, die
der Schwellentrager aber 1,70 bis 2 m betragt, entstehen im Briicken-
balken Biegungsspannungen, die einem solch wichtigen Konstruktions—
gliede aus Holz dauernd nicht zugemutet werden sollten. Voriibergehend
ist die Verwendung von Holz ais Tragbalken zwar unbedenklich, auf die
Dauer sollte sie jedoch unbedingt yermieden werden.

Die holzernen Briickenbalken sind allen schadlichen Witterungs-
einfliissen ausgesetzt. Sie werden zwar in Schwellentrankanstalten sorg-
faitig behandelt, der Trankstoff dringt jedoch in den groBen Querschnitt
meist nur wenige cm ein; der gréifiere Teil des Querschnitts bleibt
ungeschiitzt. Die Folgen hieraus konnen vernichtend sein. Der vom
Trankstoff durchsetzte und von Luft umspiilte Balkenteil bleibt viele
lahre gut erhalten; im Balkeninnern schreitet jedoch inzwischen die Zer-
storung rascher vorwarts, denn der grofie Querschnitt und die erhebliche
Lange des Balkens lassen ein schnclles Austrocknen nicht zu. Recht oft
tauscht die aufiere gut erhaltene Schale einen einwandfreien Briicken-
balken vor, dessen Inneres bereits morscli und verfault ist. Erst das
Ausbauchen der SeitenfUichen oder ein Anbohren gibt die Gewifiheit,
dafi der Briickenbalken nicht mehr tragfahig ist und schleunigst aus-
gewechselt werden mufi. Durch die Bereitstellung der notigen Geld-
mittel, die Bcschaffung und Trankung der Ersatzbalken entstehen Zeit-

verluste, die dann dem fiir die Betriebsichcrheit verantwortlichen Beamtcn
stete Sorgen bereiten.

Sind die neuen Ersatzbalken angeliefert, dann beginnen die Schwierig-
keiten ihres Einbaues. Auf Kkleineren Briicken werden dic Zugpausen
hierfiir ausreichen; auf langen Briicken wird eingleisiger Betrieb dann
cingcrichtet werden miissen, wenn alle Briickenbalken oder einzelne
Gruppen auszuwechseln sind. Die neuen Briickenbalken miissen sorg-
faltig zur Verlegung vorbcreitet werden, d. h. fiir die Durchfiihrung der
Verbindungsbolzen gebohrt und ungenaue Balkenhohen oder Holz-
verwerfungen durch saubere Bearbeitung ausgeglichen werden.  Auf
Lamellentragern sind noch die verschiedenen Hohen der Auflagerfiachen
zu beriicksichtigen.

Nach Sperrung des Gleises werden dic Gleisschienen und dic Briicken-
belage In ganzer Breite gelOst und beiseitegesetzt, da ja die alten Briicken-
balken nur seiten seitlich hcrausgezogen werden kdnnen. Sind bei
kleineren Briicken die Gelander an den Briickenbalken befestigt, dann
miissen auch diese noch abgenommcn werden.

Auf der freigelegten Eisenkonstruktion in grofieren Hohen und iiber
Fliissen ist das Entfernen der alten und Aufbringen der neuen schweren
Briickenbalken gefahrvoll und setzt gewandte und schwindelfreie Arbeiter
voraus. Es ist daher zu begriifien, dafi in neuester Zeit die schweren
holzernen Briickenbalken durch stahlerne Briickenbalken ersetzt werden
sollen. Dieser Stahlbriickenbalkenl) ist eine Verbindung von Stahl und
Holz, wobei ersterer die Biegungskrafte, letzteres die reinen Druckkrafte
aufnimmt. Der HolzkOrper erhalt nur Abmessungen, die zur Aufnahnie
der Druckkrafte und zur Befestigung der Gleisschienen geniigen. Wic
aus Abb. 1 bis 4 ersichtlich, wird fiir jedes Schienenauflager ein Holzklotz
verwendet, so dafi in einem Stahlbalken ~]|__ }—Querschnitt zwei | lolz-
klotze ruhen. Die beiden Eisen sind untereinander durch Flacheisen
und I-Stiicke verbunden und gegen Ausbiegungen versteift. Jeder Holz-
klotz wird in der Mitte durch einen n-formigen Biigel aus Flacheisen
dreiseitig uinspannt, so dafi das Holz in wagerechter oder senkrechter
Ebene sich nicht spaltet. Da der Eisenbiigel im Holzklotz biindig mit
seinen Seitenflachen eingelassen wird, ist er in der Langsrichtung des
Holzklotzes unverschiebbar. Dies wird dazu verwertet, den Holzklotz

® Deutsches Reichspatent der Firma Christoph & Unmack Akt.-Ges.
in Nieskv O.-L. (Vergl. Patentschau in der ,Bautechnik" 1926, Heft 55,
S. 84li.)
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mit Hilfe eines starken Verbundbolzens zwischen
den Eisen unverschiebbar festzulegen.

Der obere Eisenbiigelriicken ist im Holzklotz
tiefer eingebettet und durch ein schwalbenschwanz-
formiges Querholz iiberdeckt. Die Schienenunter-
lagplatte kann demnach den Eisenbiigel auch dann
nicht beriihren, wenn sie sich im Laufe der Zeit

Querschnitt.

AN _
im Holzklotz einfrifit. “terbynd-
Der Holzklotz ruht auf den unteren beiden Oueryersteifunc¢f . .
farbi/nd- i Zentrier/oger'J? "Schwetlen-
Flanschen der ~|_-Eisen, er kann in dieser Lage Holzklotz  bo/zen Zentrier/oga 98 Jéen- lyinhe/
und infolge seiner geringen Lange gut durchliiften buge/
und schnell austrocknen. Nach oben ragt der Abb. 3. Aufsicht. Abb. 4. Anordnung d. Balken.

Holzklotz etwa 5 cm iiber die —{ - Eisen heraus.
Seine Oberflache bildet deshalb mit dem Briicken-
belage aus Holz oder Eisenbeton annahernd eine
Ebene.

Der Bruckenbelag findet auch zwischen den
Holzklotzen zweier Briickenbalken auf den oberen
Flanschen der —1 - Eisen eine gute Lagerung.

Die Holzklotze konnen fabrikmafiig nach einer
festen Norm bearbeitet und gebohrt werden, die
Bohrungen fiir den Verbundbolzen und die
Schwellenschrauben, die Einklinkungen fiir den Eisenbiigel und die ge-
ringe Lange des kiefernen Holzklotzes begiinstigen das Eindringen des
Trankstoffes und veriangern die Liegedauer.

Das Auswechseln eines schadhaft gewordenen Holzklotzes wird nur
wenigc Minuten beanspruchen, so daB Gleissperrungen nicht notig sind.
Der Bohlenbelag wird hierfiir nur so weit zuriickgezogen, und zwar nur
zwischen den Gleisschienen, dafi der Raum zwischen den "L _r- Eisen
eines Balkens frei liegt. Alsdann wird der Verbundbolzen entfernt, der
Holzklotz nach der Gleismitte zu verschlagen und hochgenommen. In
umgekehrter Reihenfolge geschieht sodann das Einsetzen des neuen
Holzklotzes unter Wiederverwendung des Eisenbiigels und Verbundbolzens.

Ein Abnehmen der Gleisschienen ist nicht notig, sondern nur das
Losen der Schwellenschrauben; das Verscinveifien der Schienenstéfie auf
den eisernen Briicken wird hierdurch geférdert.

Die Ersparnisse bei dem Auswechseln der Holzklotze gegenuber dem von
holzernen Briickenbalken werden recht betrachtlich sein; Gefahrdungen
des Eisenbahnbetriebes und der Arbeiter sind nicht mehr zu befiirchten.

Die Verwendung des Stahlbruckenbalkens ist bei jeder eisernen
Briickenkonstruktion miiglich. Auch die jetzt angestrebte verschiebbare
Lagerung der Briickenbalken zwecks Regelung der Schwellenabstande wird
sich ohne Schwierigkeiten ausfiihren lassen. Seine Vorteile sind das geringe
Gewicht und die unwesentlichen Unterhaltungskosten der Holzklotze,
denn der eigentlich tragende Balkenteil, die —]_-Trager, werden die gleiche
Lebensdauer haben wie die Briickenkonstruktion selbst.

Im Interesse der Wirtschaftlichkeit und der Bahnunterhaltung ist zu
hoffen, daB die Erprobung dieser Stahlbrtickenbalken giinstige Ergebnisse
zeitigt und zur allgemeinen Anwendung fiihrt.

Versuche iiber das Widerstandsmoment eiserner Spundbohlen Bauart Larssen

A,

Von 3r.=3it<i. Erich Lohmeyer,

mit zusammengeprefitem Schlofi.

Ministerialrat in Berlin.

(Schlufi aus Heft 4.)

2. Platten aus Doppelbohlen mit geprefitem SchloB.

Der EinfluB der Pressung des Schlosses der Doppelbohle ist bei Platte |
fur Hartstahl, bei Platte Il ftir FluBstahl St 37 untersucht worden. Beide Ver-
suche zeigen ungefahr dieselben Ergebnisse; die mit Platte | gewonnenen
sind in Abb. 20 wiedergegeben. Die Art der Auftragung ist die gleiche
wie in Abb. 19. Die Abbildung zeigt, daB in allen Belastungsfallen das
Widerstandsmoment schnell ansteigt und mit seinem Grofitwerte erheblich
iiber dem theoretischen Sollwerte liegt, namlich dem Widerstands-
momente WD, das auf die der Kraftrichtung zugeordnete Achse der Doppel-
bohle bezogen ist. Wahrend WD = 0,573 Ww (worin \V]v das auf die
Wandachse bezogene Widerstandsmoment ist), ergibt sich das wirkliche
Widerstandsmoment bei der starksten Wirkung der Pressung in Fali a,
b und c zu etwa 0,65, 0,72 und 0,63 \WV. Bei Platte Il sind die gleichen
Werte etwa 0,67, 0,67 und 0,63 Ww. Die starkste Wirkung wird bei
Platte | (Abb. 20) in den Fallen a und b weit unterhalb einer Bean-
spruchung erreicht, bei der im ungiinstigsten Punkte der Platte die zu-
lassige Spannung auftritt, im Falle c erheblich iiber diesem Werte, aber
noch vor dem Erreichen der Streckgrenze. Bei Platte Il liegen die Ver-
haltnisse im Falle ¢ genau so, in den Fallen a und b wird der Grofitwert
des Widerstandsmomentes etwa bei dem Eintreten der zulassigen Spannung
in der Mitte der Spannweite erreicht. Abb. 20 lafit im Falle a und weniger
deutlicli auch bei b ein Zuruckgehen des Widerstandsmomentes bei hoherer
Belastung erkennen; bei Platte Il, bei der unter gleicher Last starkere
Durchbiegttngen erreicht wurden, weil St 37 verwendet wurde, zeigt sich
dieses Zuruckgehen deutlicher. Unterhalb der Streckgrenze (berechnet fiir
die Mitte der Spannweite) sinkt das Widerstandsmoment nur bei Platte |
im Belastungsfalle a auf etwa 0,58 sonst failt es nicht unter
0,63 Ww. Im Bereiche der zulassigen Spannung ist auch im Falle a bei
Platte | das Widerstandsmoment grofier ais 0,63

Die Versuche bestatigen, dafi man mit voller Wirkung der Pressung
des Schlosses rechnen darf. Dariiber hinaus aber zeigen sie, dafi der
Durchbiegung der Doppelbohlen um die zur Kraftrichtung zugeordnete
Achse Widerstande entgegenstehen, die das Widerstandsmoment weiter
erhohen. Diese Widerstande liegen in dem nicht geprefiten Schlofi; sie
werden, wie oben (S. 28) schon erértert, durch die Ungenauigkeiten des

Walzens, durch die (bei den Versuchen geringe) Reibung im SchloB und
dadurch verursacht, daB die im Schlofi vereinigten Bohlen sich hier zwar
in gleicher Richtung, aber nicht in gleicher Starke durchbiegen. Diese
Widerstande erhohen also das Widerstandsmoment der Wand im Bereiche
der zulassigen Spannungen von 0,573 auf mindestens 0,63 Ww, im all-
gemeinen etwas mehr. Nebenbei bemerkt, scheint fiir diese Erhohung
besonders giinstig die keilige Form des Larssenschlosses zu sein; eine
gleiche Erhohung ist bei dem Wulst-Klauenschlofi, wie es beispielsweise
die Wand ,,Rothe Erde“ erwahnt, kaum zu erwarten.

Die Erh6hung des Widerstandsmomentes geht bei hoheren Be-
anspruchungen etwas ziiriick. Da nach den Versuchen mit Platte VI
(Abb. 19) bei diesen Beanspruchungen die Wirkung der Pressung Im SchioB
nicht nachlafit, kann das Zurilckgehen des Widerstandsmomentes nur auf
das Verhalten des nicht geprefiten Schlosses zuriickgefiihrt werden. Offen-
bar werden bei hoheren Beanspruchungen die Widerstande, besonders
wohl die Klemmwirkungen und die Reibung im SchloB iiberwunden.

3. Platten mit Gurtungen.

Die Wirkung von Gurtungen, die
Weise angebracht waren, wurde bei
Ergebnisse sind in Abb. 21 u. 22 dargestellt. Ftir Platte V sind die
beiden ersten Versuche nicht wiedergegeben, sondern nur der dritte
(Fali ¢) und die danach vorgenommenen Wiederholungen der Belastungs-
falle a und b, die, wie oben erwahnt, fast genau dasselbe Ergebnis hatten
wie ihre erste Ausfiihrung. In Fali a und b ist das grofite Widerstands-
moment unterhalb, bei Fali ¢ erst oberhalb der zulassigen Spannung
erreicht. In Fali a und c ist ein Zuruckgehen des Widerstands-
momentes bei hoherer Last zu verzeichnen. Das Widerstandsmoment
ist in allen drei Belastungsfallen im Bereiche der zulassigen Spannung
reichlich 0,8 Ww .

Platte VII zeigt hohere Werte des Widerstandsmomentes. Bei dem
ersten Versuch (Belastungsfall a) wachst das Widerstandsmoment sehr
schnell bis auf den vollen Wert Ww, um dann noch unterhalb der Streck-
grenze auf etwa 0,9 Ww zuruckzugehejt. Bei dem zweiten Versuch (Fali b)
ist auch ungefahr der Wert 0,9 Ww erreicht worden. Die Versuche mit
Platte VII sind genauer ausgefiihrt ais die mit Platte VV, was die geringere

in der oben (S. 50) geschilderten
Platte V und VII erprobt. Die
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Streuung der Linien erkennen lalit. Besonders wurde auch auf sorgfaltige
Ausfiihrung und feste Verbindung der Gurtungen Wert gelegt, wodurch
sich das bessere Ergebnis wohl erklart. Vielleicht sind auch die Gurtungen
bei FluBstahi St 37 wirksamer ais bei Hartstahl. DaB bei dem ersten
Versuch héhere Werte ais bei dem zweiten erzielt wurden, wird dadurch
verursacht sein, daB durch die erste Belastung Widerstande im nicht ge-
prefiten SchloB uberwunden worden sind.

IV. Versuch iiber den Widerstand der PreBstellen.

Um den Widerstand der PreBstellen im Schlofi gegen Verschiebung
der Bohlen festzustellen, ist eine
weitere Versuchsreihne mit Bohlen der
Groéfien 1, 1l und Il angestellt worden.
Zu diesem Zwecke wurden fiir jede
GroBe in Hartstahl (Festigkeit 50 bis
60 kg/mm-") und FluBstahi St 37 je drei
Bohlenabschnitte von 300 mm Lange
so zusammengepreBt, wie es Abb. 23
veranschaulicht.  Die mittlere Bohle
wurde belastet und die Last K ge-
messen, bei der die Bohle nachgab,
der Widerstand der PreBstellen also
uberwunden wurde. Das Ergebnis war
das folgende:

Abb. 23.
Messen des Widerstandes
der PreBstellen.

Hartstahl Flufistahl St37

il Gritfie | | GrOBe 11  GrtSBe lll GroBe | GrOBc Il GriSBc Il

21,80 23.00 32,60 16,00 38.00 15.00

Last K int (zu 1000 kg) j 20,00 33.00 36.00 16,00 22.00 15.00

22,00 26.00 39.00 20,00 39,00 22.00

Summe 63,80 82,00 107,60 52,00 99,00 52,00

Mittelwert von K 21,30 27,30 35,90 17,30 33,00 17,30

Kleinstwert von 20,00 23,00 32,60 16,00 22,00 15,00
Widerstand einer Prefi-

stelle, Kleinstwert (in t) 10,00 11,50 16,30 8,00 11,00 7,50

An Hand dieser Ergebnisse soli nun nachgepriift werden, ob bei den
oben geschilderten Biegungsversuchen die Beanspruchung der Prefi-
stellen unterhalb der Tragfahigkeit geblieben ist. Die Prefistellen lagen
durchweg in 33,3 cm Abstand. Die Schubkraft T in kg ist dann fiir eine
Prefistelle des Schlosses, wenn

Q in kg die Querkraft,
5 in cm3 das statische Moment,
J in cml das Tragheitsmoment:

T= 333 ®&S
Fiir den Belastungsfall a ist das gréfitc Moment (vergl. Abb. 18):

Pl

maxM = ~£— =raaXx<t-W,

worln maxcf die grofite Spannung, W das Widerstandsmoment.

max</ ¢ W — 0,005 max <t W.

P = 4- max<rsW*
L oUl)

Die Querkraft ist

Q= 1i/,P 0,0025 maxrf « W.

Daraus ergibt sich:
T= 33,3+0,0025 max</*W $§
oder, wenn e der Abstand der Randfaser:

T — 0,0833 maxtf « ’\e

Fiir die Gréfie 11 der Larssen-Wand ist fiir eine Einzelbohle bezogen
auf die Wandachse Su/= 369,2 cm3 ew — 10 cm, bezogen auf die Haupt-
achse der Doppelbohlen 116,1 cm3, eH =~ 10,02 cm. Damit wird

Tw — 3,08 max(/,
TH ==0,965 max</.
Entsprechend ergeben sich fiir die iibrigen Belastungsfalle die in der
folgenden Zusammenstellung angegebenen Werte der Beanspruchung einer

PreBstelle, wenn maxtf die in jedem Belastungsfalle auftretende gréfite
Spannung ist. Die Beanspruchungen sind in kg angegeben.

Heft 6, 4. Februar 1927.

a b c
Belastungsfall -auflere | innere j a_uﬁere i innere
1Viertelstrecken der j Viertelstrecken der
Spannweite Spannweite

bei Biegung um

die Wandachse j3,08 maxj 6,16 maxtf 0 19,24 maxrf 3,08 max <

bei Biegung um !
die Hauptachse !

der Doppel-
bohlen 0,965 max</ 1,93 maxd 0

i2,90 maxtf Q,965 max</

Die groéfite Beanspruchung einer PreBstelle tritt im Belastungsfalle c
in den aufieren Viertelstrecken der Spannweite auf, weil hier die Quer-
kraft am grofiten ist. Werden die Bohlen bis zur zulassigen Spannung auf
Biegung beansprucht, so wird die gréfite Beanspruchung einer Prefistelle:

1 bei Flufistahl St37 (o2l= 1200 kg/cm2

bei Biegung um die Wandachse:
Tw= 9,24 -1200 — 11000 kg= 11 t,

bei Biegung um die Hauptachsen der Doppelbohlen:
TH = 2,90+ 1200 = 3480 kg= 3,48 t;

2. bei Hartstahl (ozul = 1625 kg/cm2

bei Biegung um die Wandachse:
Tw= 9,24+1625= 15000 kg= 15t

bei Biegung um die Hauptachsen der Doppelbohlen:
Th = 2,90+1625= 4720 kg= 4,72 t.

Bei Flufistahl St 37 erreicht die Beanspruchung Nv gerade die Tragfahig-
keit, bei Hartstahl iiberschreitet sie sie. Bei den voll geprefiten Platten
aus Hartstahl (Abb. 19) wurden also die PreBstellen in den aufieren
Viertelstrecken der Spannweite iiberbeansprucht sein, wenn nicht die
Prefistellen der iiberkragenden Enden der Bohlen und in gewisseni Grade
die der mittleren Viertelstrecken mittriigen. Tatsachlich lafit in Abb. 19
die Auftragung fiir den Belastungsfall ¢ ein Nachgeben der Prefistellen
auch weit oberhalb der zulassigen Beanspruchung nicht erkennen.

Bei den iibrigen Platten ist die Biegungsachse der Doppelbohlen
nicht so stark herumgeschwenkt worden, dafi sie in der Wandachse liegt.
Die Beanspruchung der PreBstellen ist daher entsprechend schwacher.
Man erhalt so in Ubereinstimmung mit den oben (S. 53) gemachten
Angaben, dafi bei den Biegungsversuchen die PreBstellen nirgends haben
nachgeben konnen.

Mufi man bei Ver\vendung geprefiter Doppelbohlen jedoch mit den
Werten |'w rechnen, was im allgemeinen der Fali ist, wenn das freie
Schlofi mit dem Erdboden in Beriihrung ist, so mufi auf den Strecken,

ist, der zulassige Abstand der PreBstellen
Es wird sich oft empfehlen, die
der Querkraft enger und weiter

wo die Querkraft am groBten
in jedem Falle nachgepriift werden.
Prefistellen entsprechend dem Wechsel
anzuordnen.

V. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse.

Die Versuche erbringen den Nachweis, daB

1 die Pressung des Schlosses einer Doppelbohle eine so feste Ver-
bindung erzielt, daB die beiden Bohlen ais einheitlicher Korper
angesehen werden diirfcn, auch wenn die Beanspruchung erheblich
iiber die zulassige Spannung steigt,

2.das Widerstandsmoment einer aus
bildeten Larssen-Wand der Gréfie Il mindestens 0,63 Ww betragt,
wenn das nicht geprefite SchloB ganz frei ist (nicht durch Boden
gefiillt) und wenn die Bohlen nicht durch Holme, Gurte oder Ein-
spannung im Erdboden gegeneinander festgelegt sind,

3. das Widerstandsmoment derselben Larssen-Wand auf mindestens
0,8 Ww anwachst, wenn die Bohlen der Wand in der angegebenen
Weise durch zwei Doppelgurtungen verbunden sind, dafi bei guter
Ausfiihrung der Verholmung aber auch der Wert 0,9 bis 1,0 Ww
mit Sicherheit erreicht werden kann.

geprefiten Doppelbohlen ge-

Fiir die Grofie la, | und Il der Larssen-Wand gelten genau genug die
unter 2. und 3. genannten Zahlen, fur die Grofien IV und V, bei denen
die zugeordneten Achsen ungiinstiger liegen ais bei Il, wird man im Falle 2.
mindestens 0,55 Ww, im Falle 3. mindestens 0,67 Ww ansetzen diirfen.

Die Wirkung der Gurtungen wird um so héher sein, je fester sie
ausgefuhrt werden. Einspannung im Erdboden wirkt in gleicher Weise.
In den Versuchen ist nicht gepruft die Wirkung der Erhéhung der Reibung
im nicht geprefiten Schlofi. Sind die Wande mit Bodenarten hinterfiillt,
die wie Sand oder Kies im SchloB starke Reibung erzeugen, so wird man
meist mit dem vollen Werte Ww rechnen diirfen (vergl. S. 29 oben).

Es gibt ein sehr einfaches Mittel, um auch ohne Heranziehung der
Reibung im SchloB das Widerstandsmoment der Wand auf den vollen
Wert Ww zu erhéhen. Man braucht die geprefiten Doppelbohlen in der
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Wand nur so anzuordnen, daB ihre Biegungsachsen nicht gleichgerichtet
sind, sondern ihre Richtung in einfachem oder gruppenweisem Wechsel
andern. Alan erzielt das dadurch, dafi man zwischen geprefite Doppel-
bohlen eine einfache Halbwellenbohle oder eine aus drei Einzelbohlen
geprefite Dreifachbohle oder eine besonders geformte kleinere Zwischen-
bohle oder besondere, etwa kastenformig ausgebildete Verstarkungsbohlen
einschaltet. Die neben diesen eingeschalteten Bohlen stehenden geprefiten
Doppelbohlen haben dann das Bestreben, sich nach dieser Zwischenbohle
hin oder von ihr weg durchzubiegen, also nicht mehr in gleicher, sondern
in verschiedencr Richtung. Diese yerschieden gerichtete Durchbiegung

Alle Rechte vorbehalten.

wurde aber nur bei bedeutender Formanderung der Zwischenbohle moglich
sein. Die Zwischenbohle widersteht also der verschieden gerichteten
Durchbiegung und zwingt die Doppelbohlen, sich in der aus beiden
Richtungen zusammengesetzten Richtung senkrecht zur Wandachse durch-
zubiegen. Das bedeutet aber, dafi das Widerstandsmoment dej Wand auf
die Wandachse zu beziehen ist.

Die Vereinigten Stahlwerke A.-G. bereiten weitere Versuche vor, die
belegen sollen, dafi bei dieser LOsung auch ohne Heranziehung der Rei-
bung im freien Schlofi mit dem vollen auf dic Wandachse bezogenen
Widerstandsmomente gerechnet werden darf.

Neuere amerikanische Erfahrungen im Bau von Talsperrendammen nach dem Spiilverfahren.

Die Anwendung des Spiilverfahrens bei der Hersteliung von Tal-
sperrenerddammen ist bisher im wesentlichen auf Amerika beschrankt ge-
blieben. Die schnelle und erfolgreiche Ausbreitung des Gufibetonverfahrens
haben den grofien Wert eines aufmerksamen Studiums fremder Erfahrungen
'fiir die Einfiihrung unerprobter Bauweisen erneut bestatigt. Die Ahnlich-
keit des Spiilverfahrens mit dem Gufibetonverfahren berechtigt zu der
Erwartung, dafi jenes in kurzem die gleiche Verbreitung finden wird, die
das Gufibetonverfahren heute schon besitzt. Die Erfahrungen Amerikas
auf diesem Gebiete verdienen daher zurzeit besondere Beachtung. Dafi
das Sptilverfahren fiir den Talsperrenbau aufierhalb Amerikas weitere Ver-
breitung bisher nicht gefunden hat, ist in erster Linie auf anfangliche
Alifierfolge amerikanischer Ausfiihrungen zuruckzufiihren. Diese liefien
eine gewisse Zuriickhaltung gegeniiber seiner Anwendung angebracht er-
scheinen, solange sie nicht eine befriedigende Erklarung gefunden hatten.
Sie liegen jedoch schon einige Jahre zuriick und sind durch ausgedehnte
Forschungsarbeit amerikanischer Ingenieure inzwischen aufgeklart. Es sind
Bauweisen entwickelt, die erneute Mifierfolge ausschliefien diirften. Eine
grundsatzliche Ablehnung des Verfahrens bei dem heutigen Stande der
technischen Durchbiidung auch in Anwendung auf Talsperren erscheint
nicht mehr gerechtfertigt.

Im Gegenteii machen dic aus andern Gebieten des Erdbaues be-
kannten grofien technischen und wirtschaftlichen Vorziige des Verfahrcns
zur Pflicht, seine Verwendung in breiterem Umfange auch fiir das ihm
bisher verschlossen gebliebene Gebiet des Talsperrenbaues ins Auge zu
fassen, nachdem die blsherigen Bedenken ausgeriiumt sind und jiingere
amerikanische Erfahrungen die guten Eigenschaften des Verfahrens auch
filr dieses Gebiet bestatigt haben. Die Ergebnisse dieser Forschungen
und ihre wissenschaftliche Auswertung sind der deutschen Fachwelt aus
dera Werke von Terzaghi) iiber Erdbaumechanik bekannt.

Die Vorziige des Spiilverfahrens beruhen auf der Eigenart des Ab-
lagerungsvorgangs. Dieser vollzieht sich ausschliefilich unter dem EinfluB
des Eigengewichtes. Gespiilte Erdauftrage bekommen daher ein aufier-
ordentlich gleichférmiges, von inneren Sekundarspannungen verhaltnis-
mafiig freies Gefiige grofier relativer Dichte. Das Sediment ist verhaltnis-
mafiig frei von Kkolloidal IOsbaren Feinbestandteilen, die wahrend der
Ausfiihrung herausgewaschen und mit den abziehenden Spiilwassern fort-
gefiihrt werden. Eine gespiilte Schiittung setzt sich verhaltnismafiig wenig,
erleidet unter Auflast nur unbetrachtliche Zusammendriickungen und bleibt
bei der Beriihrung mit Wasser ziemlich raumbestandig. Mit diesen Eigen-
schaften ist das Spiilverfahren dem herkOmmlichen Bauverfahren der
Trockenschiittung weit iiberlegen.

Ganz besonders wertvoli und eigentlich durch kein anderes Verfahren
ersetzbar ist es dort, wo der Bauzweck einen nach der Komzusammen-

setzung des Bodens geordneten Einbau im Baukérper verlangt. Diese
Bedingung ist beim Bau von Talsperrendammen zu erfiillen.
Das Verfahren lafit ahnlich wie das Gufibetonverfahren in weitem

Umfange die Anwendung leistungssteigernder, von der menschlichen Arbeits-
kraft des Bauarbeiters unabhangiger Gerate und Maschinen zu. Es ermOg-
licht dadurch dieselbe Verbilligung der Ausfiihrung, die fiir das Gufi-
betonverfahren aus gleichen Griinden vorhanden und allgemein anerkannt
ist. Diese Wirtschaftsvorteile konnen bei grofien Erdarbeiten auf engem
Baufelde, also gerade bei Talsperrendammen, recht betrachtlich sein.

In Hinblick auf die somit wohl in kurzem bevorstehende Aufnahme
<les Verfahrens im deutschen Talsperrenbau darf die neueste Bauausfiihrung
Amerikas auf dem Gebiete des Dammbaues nach dem Spiilverfahren, der
Tietondamin im Staate Washington,2 besonderes
Interesse beanspruchen. Das genannte Bauwerk ist
ein Erddamm, durch den im Tietonflusse ein Aufstau
von 68,5 m erzeugt werden soli. Abb. 1 zeigt den
Normalguerschnitt des Dammes. Die Dammkrone
liegt 71,3 m iiber der bisherigen Flufisohle und ist
12,2 m breit. Die Béschung ist auf der Oberwasser-
seite 1:3 und auf der Unterwasserseite | :2 geneigt.

Im Innem des Dammes steht eine lotrechte diinne
Wand aus Eisenbeton. In ihrem obersten Teil bildet
sie eine 50 cm hohe Briistung iiber der Dammkrone.
Nach unten reicht sie durch durchlassige Schichten,
die unter der Fufisohle anstehen, hindurch bis in den

* Terzaghi, Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage.
Leipzig u. Wien 1926. Verlag von Fr. Deuticke.

-) Eng. News-Rec. 1926, S. 544 u.f. Puddle core
Tietondam Washington. By J. E. Houk.

investigations at

wachsenen Felsen oder Schieferton hinab, in den sie wenigstens

m tief einbindet. lhre gréBte H5he betragt 97,7 m. Oberwasser-
seitig der Betonmauer liegt die im Spiilverfahren hergestellte Dichtungs-
schicht und beiderseits des aus Betonmauer und Dichtungsschicht
gebildeten Dammkerns der aus Sand, Kies, Gertill und Felsaitsbruch
zusammengesetzte eigentliche Dammkorper. Das Dammaterial wurde
in Kippwagen herangefahren, auf den aufieren Boéschungswailen ab-
gekippt, mit Wasser unter kraftigem Strahl aufgeschwemmt und der
Mitte zugespiilt, wobei es sich nach der KorngrSfie so ordnete, dafi
die feinsten Bodenbestandteile neben dem Kern abgelagert wurden.
Abb. 2 zeigt die Bauausfuhrung. Im Vordergrunde ist der Spultiimpcl
der Dichtungsschicht zu sehen, dahinter dic noch in der Schalung stehende
Betonmauer und im Hintergrunde der unterwasserseitige Wall, an dem
das Spritzspiilverfahren vor sich gcht.

Y S R V- L

Abb. 2.

Um die Vorgange im Innem des Dammes wahrend und nach der
Bauausfuhrung gut beobachten zu kOnnen, sind in der Betonmauer im Ab-
stande von 65 m zwei lotrechte Schachte angeordnet. Diese liegen auf der
Unterwasserseite der Wand, haben 1,2 m lichten Durchmesser und reichen
hinab bis etwa in die Hijhe der Flufisohle. Sie tragen im Innem Steige-
leitern und die aus Abb. 4 ersichtlichen Beobachtungseinrichtungen, auf
die im folgenden noch naher eingegangen wird.

Die anfanglichen MiBerfolge der Amerikaner sind zuruckzufiihren auf
eine ungeniigende Beachtung der Unterschiede in der Absatzdauer fiir
die verschiedenen Teile des Damminnern. Die inneren Teile geben das
Wasser infolge ihrer feinkérnigen Zusammensetzung langsamer ab ais dic
aufieren und driicken in noch flussigem Zustande, also unter hydrostatischem
Druck gegen jene, die bereits fest geworden sind. Ubertrifft der Seiten-
druck der Innenteile den Gleitwiderstand der auBeren, so bricht der
Kern nach auBen durch. Nach Unterwasser zu sucht der Kern in ahnlicher
Weise auf die Betonmauer einzuwirken. Kennt man die vom Kern
ausgeiibten Seitendriicke und die ihnen entgegenwirkenden Widerstande,
so konnen beide Krafte, unter Umstanden durch Verztjgerung in der Her-
stellung des Kerns und Beschleunigung bei der Fiillung in den Aufien-

LimSieinschlag™” Oberk.derBriisiung-On
SuU
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teilen, in einem fiir die Sicherheit giinstigen Sinne beeinfluBt werden.
Fiir die Bauleitung eines Spuldammes ergibt sich hieraus die Aufgabe,
fortlaufend durch unmittelbare Messungen die im Innern des Dammes
wirkenden Seitenkrafte festzustellen, zum Berechnen der Gleitwiderst;inc],e
der Aufienteile Reibungszahlen zu ermitteln und, wenn eine Betonkern-
mauer vorgesehen ist, deren Lage zu verfolgen. Diese Feststellungen
sind durch bodenphysikalische Analysen von Proben, die dem Damm-
boden in verschiedenen Lagen und zu verschiedenen Zeiten der Aus-
fuhrung zu entnehmen sind, und durch Messungen der Oberflachenfestigkeit
des Kerns zu erganzen. Da ahnliche Bodenarten unter sonst gleich-
artigen Verhaltnissen ein ahnliches Verhalten erwarten lassen, liefern die
ermittelten Daten nicht nur Kontrollen fiir die vorliegende Bauaiisfiihrung,
sondern geben auch Anhaltspunkte fiir kiinftige Dammbauten.

zumJndikator
Venti!

humJnd/kator
Boden UB

TTTITITTT T I T T T e T i iiay.
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Oruckrohr
s e/ektrKontak\Y6\
Jsverimktes
O'senrohr
Die ersten plan-
mafiigen Unter- Trodken
sychunggn dieser Art eierm-
sind beim Bau von
fiinf Staudammen im
Staate Ohio ange-
stellt worden. Sie
gehen  auf  Vor- brometer/
schlage des Inge-
nieurs Goldbeck3 \Kzéh?wdm*
zuriick, der eine nach
ihm benannte Vor-
richtung fiir Druck-
messungen im In-

nem von Dammeu
erfunden hat.

Die Goldbeck-
zeile (Abb. 3a u. 3b)
ist eine flache feste
Dose, deren steifer
Deckel an den Seitenwandeii durch eine elastische Membran allseitig luft-
dicht angeschlossen ist. Der Deckel beriihrt einen im Innern der Dose
befindlichen Kontakt, durch den ein Schwachstromkreis geschlossen ist.
Wird der Deckel um ein geringes, etwa 0,0025 mm vom Kontakt abgehoben,
so wird der Stromkreis unterbrochen, und eine in ihn eingeschaltete Gltih-
birne erlischt. Die Mefizelle wird imDammversenkt. Wenn der auf
die Zeile wirkende Bodendruck gemessenwerden soli,wird dieZeile von
innen unter allmahlich zunehmenden Luftdruck gesetzt und der Luftdruck
gemessen, bei dem der Deckel sich vom Kontakt abhebt. Er gibt den
gesuchten Bodendruck an. Kompressor, Manometer, Schwachstromauelle
und Gliihbirne werden aufierhalbo des Dammcs an geeigneter Stelle auf-
gestellt. Sie stehen mit der versenkten Zeile durch eine Rohrleitung in
Verbindung. Eine zweite Rohrleitung stellt eine Verbindung zwischen
dieser und der Aufienluft her. Sie ist fiir gewoéhnlich geschlossen und
dient dazu, etwa in die Dose eingedrungene Feuchtigkeit festzustellen und
zu entfernen, wodurch sich eine lastige Fehlerguelle ausschalten lafit.

Umfangreiche Vorversuche in einem 12,5m hohen Versuchsrohr be-
wiesen die gute Verwendbarkeit der Zellen fiir die Zwecke des Spiil-
verfahrens. Sie lieferten aufierdem einen Anhalt fiir die Driicke, mit
denen beim Bau der Ohiodamme zu rechnen war, deren Bauvorgang der
Fiillvorgang im Versuchsrohr nachgebildet wurde.

Bei der Bauausfiihrung dieser Damme hat sich das Goldbecksche
Verfahren ais zuverlassigesMittel zur Oberwachung des Baufortganges
erwiesen und wertvolle Beobachtungsergebnisse gezeitigt, wenngleich es
durch Beschadigungen beeintrachtigt wurde, die die Rohrleitungen im
Innern des Dammes beim ungleichen Setzen des Bodens erlitten.

Dieser Mangel konnte beim Bau des Tietondammes vermieden werden.
Die vorgesehene Betonkernmauer und die MeBschachte ermOglichten, auf

3 Eng. News-Rec. 1918,
to hydraulic fili dams. By

S. 758 u. f.  Tests todeterminepressures due
A. W. Goldbeck.

Heft 6, 4. Februar 1927.

Rohrleitungen im Innern des Bodens fiir die Goldbeckzellen gatiz zu ver-
zichten. Die Zellen zum Messen der Seitendriicke (Hx bis Ilu) wurden
biindig auf der oberwasserseitigen Oberflache der Betonmauer, die fiir
die lotrechten Bodendriicke (K, bis V3 auf Konsolen 50 cm vor der Mauer
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angeordnet (Abb. 4). Das Diagramm
Abb. 5 zeigt auszugweise die Er-
gebnisse von den Seitendruckzellen
/+/,, Ho, H3 und /-5. Ais Abszissen
sind die Druckablesungen, ais Ordi-
naten die jeweiligen Fullhohen
bezw. Beobachtungszeitpunkte auf-
getrageti. Zum Vergleicb ist dic
Linie des der Hohe des Tiimpel-
wasserspiegels jeweils entsprechen-
den hydrostatischen Druckes und
in angenaherter Darstellung auch
Bodendruckes

eingetragen. Die Bodendrucklinie
vertauft, wie zu erwarten, im Anfang
tangential zur Seitendrucklinie, die
Fiillmasse wirkt also im Beginn"
der Fiillung ais reine Fliissigkeit.
Im spateren Verlauf ist die Lage
der Bodendrucklinie unsicher, da
sich bei grofieren Fullhohen ais
12 m zwischen Wand und Konsole
ais Folge der fortgeschrittenen Ver-
festigung der Masse eine Ver-
spannung des Materials bemerkbar
machte. Im Diagramm ist die Boden-
drucklinie geradlinig ais Tangente
an dem Anfang der Seitendrucklinie

f n,-nn— i ).

spncht einem mittleren Raumge-

A’ a' \wvj 6] wicht der Fiillmasse von 1,64 t/m3
Abb. 4. 2,4V D i e Untersuchung von Bodenproben,

¢ die dem Kern in verschiedener

Hohe durch in der Betonkernmauer

angeordnete, von den MeCschachten zugangliche 3"-Rohrstutzen ent-
noramen wurden, ergab fiir die Fiillung ein mittleres Raumgewicht
von 1,76 t/m3. Daraus geht hervor, dafi die in das Diagramm eingetragene
Bodendrucklinie im spateren Verlauf noch zu geringe Bodendriicke anzeigt.
Die charakteristische Seitendrucklinie zeigt im Anfang etwas groBere
Driicke‘als die hydrostatischen. Bei der ersten Winterunterbrechung nimmt
der Druck entsprechend der fortschreitenden Erhartung stark ab und im
Friihjahr entsprechend dem Baufortgang wieder zu. Nach der zweiten

Horizonkaldruck

Winterunterbrechung tritt keine wesentliche Druckanderung mehr ein.
Fiir die Beziehung zwischen Seitendruek und Bodendruck bestatigen die
Beobachtungen am Tietondamm diejenigen der Ohiodamme. Das Damm-
tnaterial wirkt nur wenige Wochen ais Fliissigkeit. Nach wenigen Monaten
schon betragt der Seitendruek nur noch 50% des Bodendrucks oder
weniger. Im allgemeinen ist aus den Beobachtungen auf einen stetigen
Verlauf der Verfestigung der Kernmasse zu schliefien. Diese Feststellung
wurde durch die Untersuchung der bereits erwahnten Bodenproben be-
statigt.
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Um dic Reibungsbeiwerte fiir das Sandkiesmaterial, das in den Sciten-
teilen des Dammes eingebaut wird, festzustellen, wurde ani Tietondamni
die Vorrichtung nach Abb. 6 verwendet. Ilhre Wirkungsweise ist ohne
Erlauterungen erkennbar. Der Zeitpunkt der einsetzenden Gleitung wurde
durch das SchlieBen eines Kontaktes und Aufleuchten einer Gliihbirne
angezeigt. Der feine Sand unmittelbar unterwasserseitig der Kernmauer
.ergab im Mittel einen Beiwcrt von 0,51, das Sandkiesgemisch 7,5 m von
der Mauer cntfernt
einen solchen von
0,6. Der Sand wog
155 t/m3 und ent-
hielt 7,35 Gewichts-
prozente Wasser, das

Sandkiesgemisch
wog 1,85 t/m3 und
enthielt 9,75 % Was-
ser. Bei Bewertung
der Versuchsergeb-
nisse ist zu beachten,
dafi die verwendete
Versuchsvorrichtung
kein flachenhaftes
Gleiten in einer diin-
nen Schicht ergibt,
sondern teilweise eine Stauchung der Sandmasse herbeifuhrt.”

Weitere wichtige Beobachtungen gclten der Bewegung der Kernmauer.
Die verhaltnismafiig dunne Mauer — ihre Starke betragt in Grundungs-
liohe nur 15 m und nimmt nach oben stetig um 1 ihrer Hohe ab —
durfte nennenswerten Unterschieden zwischen den aut ihre beiden Seiten-
flachen wirkenden Driicken nicht ausgesetzt werden. Um zu erreichen,
dafi die Bewegungeu der Mauer nur klein blieben, wobei sie immer in
gleichcr Richtung, namlicli stromabwarts, gcrichtet sein sollten, wurde dic
Lage der Mauer gegeniiber der entwurfsmafiigen taglich, zeitweise lialb-
taglich gemessen und vor dcm Einbringen neuen Betons die Mauer auf
die vorgesehene Lage zuriickzubringen gesucht. Die beobachtete gréfite
Bewegung eines Mauerpunktes hat 6 cm im ganzen und 0,9 cm an einem
Tage betragen. Der Hoéhenunterschied zwischen den Tumpeloberfiachen
beiderseits der Mauer schwanktc zwischen 0,6 und 1,8 m. An Feicrtagen
und bei sonstigen Arbeitsuntcrbrcchungen war regelmafiig eine stromab-
gerichtete Bewegung der Mauer zu beobachten, was auf der Wirksam-
keit der gréBcren Wasserdurchlassigkeit des stromabgerichteten Dammteiles
beruht. Aus den Beobachtungen der Mauerbewegung folgt fiir die Stand-
sicherheit des Dammes unter Wasserlast, dafi das Dammaterial unterhalb
der Kernmauer hinreichend durchlassig ist, um eingedrungenes Wasser
schnell und gefahrlos nach dem Unterwasser abzufiihren.

Wichtig fiir kiinftigc Bauausfiihrungen ist die eindeutige Fcstleguiig
der Beschaffenheit des Kernmaterials der ausgefiihrten Dammbauten.
Einige der dem Kern des Tietondammes durch die erwahnten Rohrstutzen
entnommenen Bodenprobcn sind auf ihre Zusammensetzung untersucht
worden. Die nachfolgende Tafel zeigt die crmittelten Durchschnittswertc
und die Ergebnisse ahnlicher Untersuchungen an den Ohiodammen.
Das Materiat besteht in beiden Fallcn in der Hauptsache aus Mo und
Schluff. Der wirksame Korndurchmesser, der durch die Bedingung fest-
gelegt wird, dafi das Gesamtgewicht aller Kérner mit gleichem oder
klcinerem Durchmesser ais dem maBgebenden ein Zehntel des gesamten
Gewichtes aller Korngrofien betragen soli, liegt fiir den Tietondammkern
etwa bei 0,005 mm, also zwischen den von Terzaghi angegebenen Grenz-
werten fiir grobkornige Aggregate (0,003 mm) und feinschuppige Aggre-
gate (0,01 mm). Der Bestandteil an Korngrofien unter 0,05 mm, der im
Mittel 73% betrug, schwankte zwischen 29 und 93%, betrug aber nur
bei 2 von 12 Proben weniger ais 69%, woraus auf grofie Gleichartigkeit
des Kernmaterials zu schliefien ist. Das mittlere spez. Gewicht der
Trockensubstanz ist zu 2,65, das Trockenraumgewicht zu 1,22 t/m3 und das
NaBraumgewicht zu 1,76 t/m3 festgestellt. Der mittlere Hohlraumgehalt
betrug also 54%.

Die Konsistenz der Kernmasse wurde durch Kugelfallproben auf die
Oberflache des Sediments monatlich cinmal gemessen. Eine eiserne
Kugel von 13,6 kg Gewicht und 15,24 cm Durchm. wurde von der Tiimpel-

Bodenanalyse des Kornmaterials des Tietondammes
und der Ohiodammec.

Korngrofie Bezeichnung nach Terzaghi Tieton  Ohio
mm o %
2,00 — 1,00 sehr grober Sand 0,10 0,00
1,00 — 0,50 grober Sand 0,30 0,10
0,50 — 0,25 mittelkorniger Sand (0,5—0,2) 0,30 0,30
0,25 —0,10 Fcinsand (0,2 0,1) 2,30 3,00
0,15 — 0,05 Grob-Mo 24,10 18,20
0,05 — 0,005 Fein-Mo (0,05—0,02) 62,20 55,90
Grobschluff (0,02 -0,006)
0,005 — 0,000 Feinschluff (0,006—0,002) und feinerc 10,70 22,20
Bestandteile

oberflache bis an dic Oberflache des Sediments herabgelassen. Ais Ober-

flache des Sediments wurde die Hohenlage angesehen, in der dic Kugel
beim Pendeln zum Stillstande kam. Darauf wurde die Kugel fallen gelassen
und das Eindringen gemessen. Es betragt etwa 80 cm. Weiter wurde
die Kugel zwoélfmal um jeweils 15 cm angehoben und wieder fallen ge-
lassen und das weitere Eindringen festgestellt. Dic Kugel sank hierbei
um weitere 55 cm ein. Diese Beobachtungen entsprechen den an anderen
Dammen gemachten Feststellungen.

Zum SchluB sind noch unmittclbare Messungen des im Innem des
Dammes vorhandenen Wasserdruckes zu erwahnen. An verschiedenen
Punkten des Dammes waren im Innem von mit fcinem Kies gefiillten
Sacken Filter angeordnet, die durch Rohrleitungen mit den Beobachtungs-
schachten in Verbindung standen. Durch Manometcr konnte unmittelbar
der am Filter vorhandene Wasserdruck gemessen werden (P, I\ bis Pn
in Abb. 4). Bei Brunnenpunkt P; konnten Driickc nicht abgelcsen werden,
weil sich ein Wasserdruck nicht einstelltc. Hierdurch wurde dic giinstigc
Zusammensetzung des Materials unterwasserseitig der Mauer bestatigt.
Die Beobachtungen bei Punkt P, sind unbrauchbar. Es schcinen sich die
Filtersiebe trotz der getroffenen Vorkehrungen zugesetzt zu haben. Ph, tin-
mittelbar oberwasserseitig des Dichtungskernes gelegen, zeigte einen mehr
oder weniger mit der Lage der Tiimpeloberfiache verandcrlichen Druck.
Seine Beobachtungen lassen auf ein halbdurchlassiges Materiat schliefien,
wie es nach der Lage nahe dem Kem zu erwarten ist. Dic iibrigen Punkte
lagen im Innem des Dichtungskerns. Sie zeigten im Anfang einen Druck
etwa gleich dem hydrostatischen; sehr bald nahm der Druck einen fiir
alle vier Punkte fast gleichen konstanten Wert in Hohe eines Druckes von
5 bis 10 m WassersSule an. Da er sich im weiteren unabhangig von der
Lage der Tiimpeloberfiache zeigte, so gibt er die Kraft an, mit der das
Porenwasser aus dem Kern ausgeprefit wird.

Die vorstehenden Ausfiihrungen zeigen, nach welcher Richtung sich
die Beobachtungen bei der Ausfiihrung vori Spuldammen zu bewegen haben.
Im einzelncn konnten wohl die Vcrfahren noch writcr verbessert werden.
So mtifite die Bodenanalyse durch Bestimmung der Kornforin (blattrig oder
kornig), durch Feststellung des Druckporenzifferdiagramms und der Bezie-
hung zwischen Poren- und Durchlassigkeitsziffer erganzt werden. Immcrhin
aber geniigen die angestelltcn Untersuchungcn vollauf, um den Bau
ohne Mangel durchfiihren zu konnen.

Es erscheint daher unbedenklich, fiir die grofien Dammbauten, dic dem-

michst bei uns zur Ausfiihrung kommen werden — es sei auf die Stau-
damme bei Ottmachau und an der Sorpe und auf den hohen Damm bei
Magdeburg im Zuge des Mittellandkanals verwiesen —, das Spiilverfahren

ernstlich mit in Erwagung zu ziehen.

Die notwendigen umfangreichen Untersuchungen zur Vorbereitung und
Ausfiihrung von Dammbauten werden zweckmafiig einer Zentralstclic fur
Ingcnieurbodenkunde iibertragen, die mit den erforderlichen Geraten aus-
zustatten ware. Es ist zu wiinschcn, dafi eine solclie Anstalt so recht-
zeitig in Tatigkeit tritt, daB sie bereits fiir die Vorarbeiten der bczeichneten
grofien Bauvorhaben zurVerfiigung steht. Eine zuveriassige Auswahl des Bau-
verfahrens, welches technisch und wirtschaftlich am vorteilhaftesten ist, setzt,
das beweisen die Erfahrungen Amerikas, Feststellungen voraus, die nur auf
planmafiig wissenschaftlichem Wege zu gewinnen sind. Grciff.

Yermischtes.

Internationaler Kongrefl fiir die Materialprufungen der Technik.
Der nachste Kongrefi der Interessenten fiir dic Wiederbelebung der inter-
nationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Materialpriifung wird in
Amsterdam in der Woche vom 12. bis 17. Septcmbcr 1927 stattfinden.
Das Kongrefibureau befindet sieli in Amsterdam, Valckenierstraat 2.

Der Deutsche Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband E. V.
veranstaltet am Donnerstag, den 10. Februar, nachm. 5 Uhr punktlich, im
grofien Saale des Ingenieurhauses, Berlin, Friedrich-Ebert-Strafie 27, einen
Vortragsabend. Gastc, auch Damen, sind willkommen. Es sprechen
Dr. Ernst Brauer iiber ,Die Meereswarme ais Energieguelle” und
Dipl.-Ing. Alexandcr Vogt iiber ,Hebcranwendungen im Wasserbau".

Der AusschuB fiir Priifingenieure fiir Statik hat sich auf Grund des
Erlasses des PreuB. Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 3. Dezember 1926
— 1. 9. Nr. 486 — (s. ,,Die Bautcchnik' 1927, Heft 4, S. 55) cndgiiltig am
15.. Januar 1927 gebildet. GemaB der zu genanntem Erlasse gehorigen

Anweisung werden nunmehr Ingenieure aufgefordert, sich schriftlich um
die Berufung ais Priifingenieure bei dem AusschuB zu bewerben. Der
AusschuB ist angewiesen, nur fachlich anerkannte Bauingenieure auszu-
wabhlen, die mindestens zehn Jahre lang statische Berechnungen ftir bau-
polizeiliche Zwecke angefertigt oder gepriift haben und mit der Praxis in
Fiihlung stehen. Zu dem Zwecke empfiehit es sich, dafi dic Bewerber
einen kurzen Lebenslauf beifiigcn, aus dem im wesentlichen dic durch
Zeugnisse zu belegende berufliche Ausbildung und Tatigkeit hervorgeht,
und ferner eine Bescheinigung der Baupolizeibehorde ihres Wohnsitzes,
daB von ihrer Seite Bedenken in personlicher und sachlicher Hinsicht nicht
zu erheben sind. Der AusschuB hat das Recht, Belege und Nachweise
nach weiterem Ermessen zu verlangen. Die Gesuche sind an den Aus-
schuB fiir Priifingenieure fiir Statik, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, zu richten.
Es empfiehit sich, solche Gesuche bald einzureichen, da die ersten
Berufungen um den 1 April d. Js. erfolgen sollen und spatere Bewerbungen
unter Umstanden vorlaufig nicht mehr auf Berucksichtigung rechncn
konnen.
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Aus dem preuflischen Staatshaushalt fiir 1927. Einnahmen und
Ausgaben gleichen sich aus mit 3473 438 309 R.-M.

Fur Unterhaltungs- und Neubauten aus den Gebieten des Bauingenieur-
und Kulturbauwesens erscheinen an dauernden und einmaligen gréfleren
Ausgaben u. a. (samtliche Summen in Rcichsmark):

Domanenverwaltung. Wege-, Briicken-, Schleusen-, Kanat-, Deich-
und andere Ufer- und Wasserbauten, die der Domanenver\valtung obliegen,
614 000, Beihilfen zu Wegebauten und Eisenbahngiiterhaltestellen, dic von
wesentlichem Nutzen fiir die Domaneiwerwaltting sind, sowie zur Her-
stellung von Anschlufigleisen auf Domanen 200 000.

Forstverwaltung. Wege- und Briickenbauten sowie Bau und Unter-
haltung von Wagen und Eisenbahngiiterstellen, die von wesentlichem
Nutzen fiir die Forstvefwaltung sind, 14 730 000, Wasserbauten in den
Forsten im Forstwirtschaftsjahre 1927 275 000, Kosten fur Vorflut (Graben-
raumung), Feuer- und Grenzsicherung im Forstwirtschaftsjahre 1927 600 000.

Berg-, Hiitten- und Salinenverwaltung. Durchforschung
PreuiSens nach Bodenschatzen und zu wissenschaftlichen Zwecken mittels
Bohrungen oder geophysikalischer Methoden 150 000.

Handels- und Gewcrbeverwaltung. Kosten bei Vorarbeiten
auf dem Gebiete des Hafen-, Briicken- und Fahrenbaues 20 000, Unter-
haltung der Seehafen mit Ausschlufi der grofieren Neubauten und Haupt-
instandsetzungen, Unterhaltung und Vervollstandigung der Fahren und
Briicken an den auf das Reich ubergehenden Seestrafien 5 842 230, Unter-
haltung der Binnenhafen, Leinpfade und Wasserleitungen, von Fahren und
Briicken an den auf das Reich ubergehenden natiirlichen Binnenwasser-
strafien, mit Ausschlufi der grofieren Neubauten und Hauptinstandsetzungen
I 129980, dem Reiche zu erstattende Pauschkosten fiir die Bcarbeitung
preufiischer Kleinbahnangelegenheiten 610000, Z. V. fur bauwissenschaft-
liche Zwecke im Hafen- und Briickenbau 1000, Zuschufianteil Preufiens an
der Unterhaltung des Betriebes einer Schnelldampferlinie Swinemiinde—
Pillau 90 000, Neubau der Netzebriicke bei Vordamm (Restbetrag) 80 000,
Neubau der Allerbriicken bei Rethem und Ahlden und der Leinebriicke
bei Bothmer (Erganzungsbetrag) 137500, Ausbau von Uferschutzwerken
ostlich des Hafens Rugenwaldermiinde (3. Teilbetrag) 85 700, Ausbau und
Verlangerung der Ostmole an der Regamiindung bei Ost-Deep (Restbetrag)
79000, Vertretung bei den Verhandlungen iiber die Internationalisierung der
Strome 5000, Versuche auf dem Gebiete des Eisenbetonbaues (Erganzungs-
betrag) 3000.

Land wirtschaftliche Verwaltung. Laufende Ausgaben:
Hebung der Fischerei insgesamt 169500, Unterhaltung von Deichen,
Dammen, Ufern, staatseigenen Entwasserungsanlagen und Liegenschaften
einschl. aus besonderen Fonds, ferner von Wasserlaufen zweiter und dritter
Ordnung und von wasserbaufiskalischen Briicken iiber diese Wasserlaufe
220000, Unterhaltung der Meliorationsanlagen im Gebiete der Elbumflut
bei Magdeburg 23 000, Dunenwesen an der Ostseekiiste 25 000, Vorarbeits-
und Verwaltungskosten in Kultur- und Deichbauangelegenheiten und Unter-
stutziingen fiir Wiesenbautechniker sowie aus besonderen Fonds 370 000,
fiir das Moorwesen einschl. der Beihilfen zur Unterhaltung einer Moor-
versuchsstation in Bremen und der Vergiitungen fiir sechs bei ihr beschaf-
tigte Beamte 180 000, Ausfuhrung des Gesetzes, betreffend Schutzwaldungen
und Waldgenossenschaften, sowie F8rderung der Wald- und Wiesenkultur
uberhaupt 60000, Ausfuhrung des Gesetzes vom 16. September 1899,
betreffend Schutzmafiregeln im Quellgebiete der linkseitigen Zufliisse der
Oder in der Provinz Schlesien 3000, FOrderung genossenschaftlicher und
kommunaler Flufiregulierungen und Anlagen zum Einlassen von Flufiwasser
in bedeichte Flufiniederungen 1600 000, Unterhaltung preufiischer Wasser-
laufe erster Ordnung und ihrer Hafen einschl. der Leinpfade und Wasser-
leitungen, von Fahren und Briicken iiber diese Wasserlaufe mit Ausschlufi
der grofieren Neubauten und Hauptinstandsetzungen 1945000, Unterhaltung
von Seeufern und von nicht dem allgemeinen Verkehr dienenden See-
wasserstrafien mit Ausschlufi der grofieren Neubauten und Hauptinstand-
setzungen, Unterhaltung und Vervollstandigung von Diinen, auch zur
Gewahrung von Beihilfen hierfiir, Beschaffung von Beamtenhausern nebst
Dienstlandereien 1812 440, Abwendung und Bekampfung der Hochwasser-
und Eisgefahr 4100, Unterhaltung der Wege, Briicken und Fahren auf
Grund rechtlicher Verpflichtungen des Wegebaufiskus 125 000, Beobachtung
der in den Fliissen vorkommcndet,i Wasserstande und Messung der hierbci
zum Abflufi gelangenden Wassermengen sowie Feststellung des tatsach-
lichen Verlaufes der Hochwasserwellen in den preufiischen Stromgebieten
52 000, Z. V. fiir literarische und andere gemeinniitzige Zwecke im Fache
der Baukunst und Bauwissenschaft 4000. ,

Ferner einmaligc Ausgaben:

Allgemeines: Fdérderung der Laudwirtschaft durch Ausfuhrung von
Meliorationen, Umlegungen und Wasserleitungen, Versuche auf dem
Gebiete der Kulturtechnik 12500, Versuche auf dem Gebiete des Eisen-
betonbaues (weiterer Erganzungsbetrag) 3000.

Provinz Ostpreufien. Beihilfe fiir die Ausfuhrung von Uferschutz-
arbeiten an der Samlandkuste von Warnicken bis Rauschen 30 000, Neu-
bau der Briicke iiber den Schimonker Kanat 60 000.

Provinz Brandenburg. Kosten des Vorarbeitenamts fur die Durch-
filhrung der Wasserwirtschaft fiir das Elde- und Havelgebiet (2. Teilbetrag)
20 000, Neubau der Strafienbriicke bei Neubriick 150 000, Neubau der
Berlincr Briicke iiber den Potsdamer Stadtkanal 126 000, Einrichtung einer
Bauabteilung zur Beseitigung der Uberschwemmungsgefahr und zu Ent-
wasserungsmafinahmen der Warthe- und Netzeniederung 30 000, Kosten der
Bauabteilung fiir die Regulierung der Wasserverhaitnisse im Gebiete der
alten und neuen Dosse und Jaglitz sowie am Rhinkanal 25 000, Neubau
der Briicke iiber das Marwitzer Miihlenfliefi im Dorfe Zanzin, Rcglerungs-
bezirk Frankfurt, 7100, Neubau der Schleuse Hakenberg (1. Teilbetrag)
100 000.

Provinz Pommern. Herstellung neuer Uferschutzwerke auf dem
ostlichen Teile der Halbinsel Zingst (3. Teilbetrag) 100 000, Uferschutz—-
bauten bei Damkerort (4. Erganzungsbetrag) 180 000, Herstellung von Ufer-
schutzwerken vor Henkenhagen (2. Teilbetrag) 100 000, Herstellung eines
Uferschutzes von Bauerhufen bis Grofi-Mollen, Teil 1(1. Teilbetrag), 100000.

ProvinzSachsen. Neubau der Unstrutbriicke bei Sachsenburg 51 000.

Provinz Schleswig-Holstein. Wiederherstellung des Dammes
Oland— Festland (3. Teil- und Restbetrag) 363 000, Sicherung der Halligen
Grode-Appelland und Wiederherstellung des Dammes zwischen den beiden
Halligen (5. Erganzungs- und Restbetrag) 63 000, Sicherung der Haliig
Nordmarsch-Langenefi (4. Teil- und Restbetrag) 187 000, Sicherung der
Binnenboschung des Sommerdeichs der Hallig Hooge (4. Erganzungs- und
Restbetrag) 128000, Bau von Steindecken auf der Hallig Hooge (6. Er-
ganzungsbetrag) 344 000, Bau einer Schutzmauer auf der Insel Helgoland
(Restbetrag) 500 000, Sicherung der Hallig Nordstrandischmoor 150 000.

Provinz Hannover. Verstarkung und Erhohung der Deiche des
Ems-Jade-Kanals (Rest-und Erganzungsbetrag) 108 250, Veriangerung des
Diinenschutzwerkes auf der Insel Baltrum um 225 m (Erganzungs- und
Restbetrag) 40 000, Beihilfe zu einem Harzwasserfonds 25000, Neubau
der Fuhsebriicke bei Peine (Regierungsbezirk Hildesheim) und Ablésung
der kunftigen Unterhaltung 45 000.

Provinz Hessen-Nassau. Betrieb einerMefistelle fiir Verdunstungs-
messungen auf dem Vorbecken der Edertalsperre (2. Teilbetrag) 1500,
Kosten der Bauabteilung fiir die Regulierung der Lahn und ihrer Zufliisse
(2. Teilbetrag) 20 000.

Rheinprovinz. Beihilfen zu einzelnen Eindeichungen in den durch
die letzten Hochwasser besonders schwer geschadigten Gemeinden der
Rheinprovinz (2. Teilbetrag) 1000 000, Beihilfe zur Melioration der Issumer
Fleuthniederung im Kreise Geldern von der Morser Kreisgrenze bis zur
Niersmiihle bei Schravelen (2. Teilbetrag) 42 250.

Hochwasserabwehr? Nach den letzten schweren Rhein-Hocli-
wassern haben sich wieder viele Berufene und Unberufene mit der Frage
beschaftigt, wie man solche Katastrophen in Zukunft verhiiten konne.
DaB man dabei meist von falschen Voraussetzungen ausgegangen ist, wies,
wie die V. D. l.-Nachr. berichtet, am 12. Januar im Kolner Bezirksverein
deutscher Ingenieure Ziv.-Ing. Rutsatz an Hand eines erschopfenden Zahlen-
materials nach. Dafi etwa die zunehmende Abholzung der Waider oder
gar die rasche Regenableitung durch die Kanalisation der Stadte wesent-
lichen Einflufi auf die Hochwasser haben konnte, ist irrig; auch in friiheren
Jahrhunderten sind gleich starke Hochwasser vorgekommen. Auch dic
Vorschlage, einen Ausgleich durch Bewasserungskulturen zu schaffen,
gehen fehl, denn meist treten die Hochwasser gerade dann auf, wenn der
Boden ohnehin mit Wasser gesattigt ist.

Die Statistik der Regcnfalle, der Schneeschmelzen und der iibrigen
Wetterverhaltnisse vor den grofien Hochwassern beweist, dafi in allen
Fallen nur ein ungiinstiges Zusammentreffen der Witterungseinfliisse die
Hochwasser verschuldet. Diesen Einfliissen steht man machtlos gegen-
iiber. Es bliebe hochstens noch der Ausweg, die iiberflutenden Wasser-
massen durch Speicherung unschadlich zu machen. Nach den Berechnungen
von Rutsatz sind das aber ganz ungeheure Mengen; so betrugen z. B.
beim Hochwasser 1925/26 die oberhalb der Kolner Rheinwerfthéhe durch-
stromenden Wassermassen 1839 Mili. nr'. Fiir eine wirksamc Speicherung
der Hochwassermengen miifiten in allen Neben- und Seitentalern Sperren
gebaut werden, derenn Sperrmauerlangen zusammengerechnet etwa 790 km
betragen wurden. Das entspricht der Entfernung von Konstanz bis Ruhr-
ort. Ein solcher Plan erscheint deshalb noch weniger durchfiihrbar, weil
diese Talsperren die meiste Zeit leer stehen miifiten, also nicht zur Kraft-
erzeugung ausgenutzt werden konnten.

Neubauten der Londoner Untergrundbahnen. Am 13. September
1926 ist die Veriangerung der City— und Siidlondoner Eisenbahn iiber ihr bis-
heriges siidliches Ende, die Haltestelle Clapham Common, hinaus in Betrieb
genommen worden. Die ganze Neubaustrecke ist 8,4 km lang; davon liegen
7,2 km wie die sonstigen Londoner Untergrundstrecken in einer mit Eisen-
ringen ausgekleideten Tunnelrohre 15 bis 18 m unter der Erdoberflache.
Dic neue Endhaltestellc Morden liegt iiber Tage; die zu ihr fiihrende
Rampe ist im offenen Einschnitte hergestellt worden, der dann wieder ab-
gedeckt worden ist. An der Neubaustrecke liegen sieben Haltestellen.
Mit Ausnahme von Morden sind sie alle mit Rolltreppen ausgestattet; da-
neben haben sie fiir Notfalle eine feste Treppe.

Hinter der Haltestelle Morden ist eine Wagenhalle errichtet worden,
die in ffinf Buchten 160 Wagen aufnehmen kann. Ferner befindet sich
hier eine Halle zum Unterstellen von Kraftwagen, Motor- und anderen
Fahrradern, die es ermoglichen soli, dafi Fahrgaste der Untergrundbahn,
die in erheblicher Entfernung von der Endhaltestellc wohnen, hier ihre
Wagen oder Rader einstellen, wahrend sie die Untergrundbahn benutzen.
Die Anlage bedeckt eine Flache von 5000 m2 Die Einrichtung ist fiir
Europa neu, wahrend sie in Amerika bereits wiederholt ausgefiihrt worden
ist. Ahnliche Anlagen sollen, wenn sich diejenige in Morden bewahrt,
auch an den anderen Endhaltestellen der Untergrundbahn errichtet werden.

Zum Bau der Strecke Clapham Common—Morden wurden 18Schachte
abgeteuft, von denen aus der Tunnel vorgetrieben wurde. Es wurde mit
vier Schilden Bauart Greathead, zehn Grabvorrichtungen mit umlaufendem
Messer fiir die freie Strecke und sechs Schilden Bauart Greathead fiir
die Haltestellen gearbeitet. Die gewonnenen Massen wurden auf einem
Ftirderbande in Trichterwagen iibergefiihrt, die von elektrischen Lokomotiven
unter die Schachte gefahren und dort an die Erdoberflache gehoben
wurden. Der tagliche Baufortschritt betrug dabei 10,5 m, so dafi taglich
20 Tunnelringe zur Auskleidung eingebaut werden konnten. Bei Hand-
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arbeit war die Tagesleistung nur vier Ringe. Die gufieiserne Tunnel-
auskleidung wiegt etwa 60 000 t. Es wurde so genau gearbeitet, dafi die
von beiden Enden yorgetriebenen Tunnel mit 6 mm wagerechter Ab-
weichung und 9 mm senkrechter Abweichung zusammentrafen. Die Kosten
fiir die neue Untergrundstrecke betrugen etwa 3,5 Mili. Pfd. Sterl.

Aufier der Neubaustrecke nach Morden ist bei den Londoner Unter-
grundbahnen noch der Umbau der Haltestelle Charing Cross und eine
neue Verbindung dieser Haltestelle mit Kennington Kkiirzlich fertiggestellt
worden. Die Haltestelle Charing Cross lag in ihrer bisherigen Gestalt in
einer Endschleife, wurde also von allen Ziigen nur in einer Richtung durch-
fahren und hatte infolgedessen, eine wohl einzigartige Anlage, nur einen
Bahnsteig. Dieser ist beim Umbau erhalten geblieben, die Schleife, die
bis unter die Themse reichte, ist aber beseitigt worden und an ihre Stelle
sind zwei durchgehende Gleise mit einem neuen Bahnsteige getreten. Die
Neubaustrecke Charing Cross— Kennington schafft eine Verbindung zwischen
der Hampstead-Strecke und der City- und Siidlondoner Bahn. Wahrend
die vier Millionen Fahrgaste, die alljahrlich von einer dieser beiden Strecken
auf die andere iibergingen, beim Umsteigen einen langen unterirdischen
Weg zwischen den verschiedenen Haltestellen unter Charing Cross zuriick—
zulegen hatten, konnen sie jetzt nach Kennington fahren, wo die Bahnsteige
nebeneinander liegen. Hinter dieser Haltestelle sind die beiden Gleise der
Neubaustrecke durch eine Umkehrschleife verbunden, die unter den durch-
gehenden Gleisen der Siidlondoner Strecke hindurchgefiihrt ist. Wkk.

Oberbau- und Briickenverstarkungen bei der Paris-Lyon-Mittel-
meerbahn. Abgesehen von den umfangreichen Bauarbeiten zur Einfiihrung
elektrischen Betriebes sind bei der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn auch aut
weiten Strecken Arbeiten zur Verstarkung des Oberbaues und alterer
Briicken im Gange. Durch die neuerliche Einfiihrung von Lokomotiven
der Bauarten 2C1 und 1D1 sind die Lasten so erhoht worden, dafi
ihnen Briicken und Oberbau nicht mehr gewachsen sind. Das Ziel, das
bei den Arbeiten am Gleis verfolgt wird, ist eine Verlangerung der Lebens-
dauer namentlich seiner teuersten Teile, der Schienen und der Schwellen.
Hierzu ist eine neue Stofiverbindung eingefiihrt worden. Wahrend bisher der
Abstand der StoGschwellen, von Mitte zu Mitte Schienenauflager gemessen,
etwa 60 cm betrug, sind sie nun bis auf 5 cm lichten Abstand zusammen-
geriickt, wodurch jenes Mafi auf 26 cm verringert ist. Die Schienen sind
ohne Unterlagplatten durch drei Schrauben, zwei innen und eine aufien, auf
den Schwellen befestigt, bei denen besonderer Wert darauf gelegt wird, dafi
sie eine breite, glatte Unterfiache haben. Die Schrauben sitzen in Aus-
klinkungen der Laschen, die einen breitausladenden unteren Flansch haben.
Es hat sich gezeigt, dafi die Durchbiegung bei Gleisen dieser neuen Bauart
unter dem fahrenden Zug erheblich geringer ist ais bei den alteren Gleisen.

Weitere Verbesserung des Oberbaues wird angestrebt durch Erneuerung
der Bettung und Verfiillung. Um auch eine bessere Entwasserung zu
erzielen, wird dabei das Gleis um etwa 15cm gehoben, und dann wird
neuer Schotter aus an Ort und Stelle vorhandenem Gestein oder Flufikies
unter die Schwellen gebracht. Es bedarf allerdings einiger Zeit, ehe ein
so behandeltes Gleis unter der Last zur Ruhe kommt, aber man hat fest-
gestellt, dafi auf diese Art die Lebensdauer der Gleise erheblich ver-
langert wird.

Ehe die Arbeiten an den Gleisen in Angriff genommen werden, wird
das Gleis mit Hilfe einer selbsttatig aufzeichnenden Vorrichtung, Bauart
Hallade, auf seine Lage untersucht. Sie besteht aus drei in zueinander
senkrechten Ebenen schwingenden Pendeln, die mit Hilfe eines Schreib-
stiftes die Unregelmafiigkeiten des Gleises atifzeichnen.

In stark befahrenen Gleisen werden die Gleiskreuzungen aus Mangan-
stahl mit tiberhohten Zwangschienen hergestellt. Dadurch wird wesentlich
an Unterhaltungsarbeiten gespart.

Auf Neubaustrecken, z. B. auf der Eisenbahn von La Ferte-Hauterive
nach Gannat, werden in erheblicher Zahl Eisenbetonschwellen eingelegt.
Eisenbeton wird auch verwendet, um altere Briicken, namentlich "solche
aus Gufieisen, von denen noch einige vorhanden sind, zu verstarken. Das
bedeutendste Bauwerk auf diesem Gebiete, bei dem durch Einhiillen der
Glieder in Eisenbeton, Einbau einer Fahrbahn aus diesem Baustoff usw.
eine Verstarkung mit gutemErfolg vorgenommen worden ist, war die
Rhénebriicke bei La Voulte.”) Wahrend sie im alten Zustande nur mit
leichten Lokomotiven und langsam befahren werden durfte, verkehren jetzt
auf den iiber die Brucke fiihrenden Gleisen schwere Lokomotiven der
Bauart 2C1 mit 45 km/Std. Geschwindigkeit, ohne dafi nennenswerte
Bewegungen der tragenden Teile auftreten. Dergute Erfolg, der mit der
Yerstarkung der Brucke bei La Voulte erzielt worden ist, hat Anlafi
gegeben, dasselbe Verfahren an einigen anderen Stellen anzuwenden.
Dabei wird besonderer Wert darauf gelegt, dafi alle Eisenteile, die nicht
eingehiillt werden, gut zuganglich bleiben, damit sie jederzeit untersucht
werden konnen und ihr Anstrich bei Bedarf ohne Schwierigkeiten erneuert
werden kann.

An mehreren Stellen sind Gleiskreuzungen in gleicher Hohe durch
Uberfuhrungen ersetzt worden. Abgesehen von den betrieblichen Vorteilen
sind dadurch auch erhebliche Ersparnisse in der Unterhaltung der Gleis-
anlagen erzielt worden. WKkk.

Ausfiihrung der Coolidge-Staumauer ais Reihenkuppel. Trotz
der Bedenken, die sich aus manchen Riickschlagen gegen die aufgelOste
Bauart bei Talsperren erklSren, haben vor einiger Zeit die Bundesbehorden
der V. St. A. auf Vorschlag des Verbandes beratender Ingenieure einen
derartigen Entwurf fiir die Coolidge-Sperre im Gila-FIuB in Arizona in
der Nahe der Indianer-Reservation San Carlos zur Ausfiihrung angenommen.

9 ,,.Die Bautechnik" 1925, Heft 3, S. 31.

Man ist damit der in Italien - dem heute neben Nordamerika im Tal-
sperrenbau fiihrenden Lande — herrschenden Anschauung beigetreten,
dafi Mangel der Bauart oder der Ausfiihrung nichts gegen ein System zu
beweisen vermSgen, das am richtigen Platze Wirtschaftlichkeit bei be-
quemer Beaufsichtigung, ausreichenderStandfestigkeit und sicherer Griindung
ermOglicht und, wie das Beispiel zeigt, noch keineswegs am Ende seiner
Entwicklung steht.

Die Vorarbeiten fiir Melioration und Hochwasserregulierung der San
Carlos Reservation durch Bau einer Staumauer reichen nach Eng. News-
Rec., Bd. 96, Heft 21, bereits langere Zeit zuriick; das entsprechende Ge-
setz wurde jedoch erst vor zwei Jahren vom Kongrefi verabschiedet. Die
in Frage kommende Speichermenge ist mit 1600 Mili. m1 angegeben und
soli zur Bewasserung von rd. 400 km- Landereien bei Florence und
Casa Grande dienen, d. h. einen OberfUichenabflufi bis zu 2832 m3Sek.
regeln. .An der gewahlten Stelle fliefit der Gila-Ftufi in einer Felsenschlucht
von etwa 76 m Tiefe und 180 m Breite in einem Bett, dessen Gestein
von diinner Erdschicht bedeckt ist.

Yordersicht. Ouerschnitt

durch die mittlere Kuppel.

Abb. 1 bis 3.

Abb. 4.

Der Entwurf wurde im Bureau Los Angeles der Indianer-Behérde der
Yereinigten Staaten von Major C. R. Olberg aufgestellt und sieht nach
Abb. 1 bis 3 drei KuppelgewOlbe von je etwa 55 m Spannweite und einer
Oesamthéhe von 76 m vor, die sich gegen zwei Mittelpfeiler und zwei
in den Felsen der Uferwande eingebaute Widerlager stiitzen. Bereits ein
Jahr friiher hatte der Leiter der genannten BundesbehOrde die bekannten
amerikanischen Talsperrenbauer Hill und Noetzli mit Vorarbeiten be-
traut, die daraufhin EntwUrfe fiir die Ausfiihrung ais Schwergewichtmauer,
Bogensperre, Gewolbereihenmauer, Reihenkuppel und Steinschuttung aus-
gearbeitet hatten. Ein Vergleich dieser Entwurfe fiihrte weiterhin zu dem
Vorschlag einer wahlweisen Ausschreibung ais Schwergewichtmauer,
Gewolbereihenmauer oder Reihenkuppel, von deren Ergebnis die end-
giiltige Entscheidung fiir eine der drei Bauarten abhangig gemacht werden
sollte. Man hat sich an der mafigebenden Stelle jedoch Kkiirzlich fiir die
Ausfiihrung des letztgenannten Systems entschlossen und Generalmajor
W. C. Langfitt und J. J. Wiley mit seiner Prufung betraut, die mit
geringen Anderungen den vorerwahnten, von der Behorde aufgestellten
Entwurf genehmigten. Er umfafit ais einen Teil der Stauanlage ein
Wasserkraftwerk zur Ausnutzung der gespeicherten Energiemengen.

Die besprochene Bauart unterscheidet sich von der der gewdhnlichen
Gewolbereihenmauer durch die grofie Spannweite der Gewdélbe und durch
deren kuppelférmige Ausgestaltung, die aus den Abbildungen, besonders
auch aus der Gesamtansicht Abb. 4 ersichtlich ist. Ki.

Zuschriften an die Schriftleitung.

»,Schwerer Bauunfall bei Darmstadt.”

Unter vorstehender Uberschrift hat Herr Oberbaurat Steinberger
(Darmstadt) in der ,,Bautechnik" 1926, Heft 47, einen Aufsatz verdéffentlicht,
der so viele Unrichtigkeiten enthalt, dafi ihn der Unterzeichnete, der
von der Bauherrschaft mit der Untersuchung des Unglucksfalles ais Sacli-
verstandiger beauftragt war, nicht unwidersprochen lassen kann.



SO DIE BAUTECHNIK,

Zunachst ist festzustellen, daB schon die im 1. Absatz erwahnte an-
geblich ,durch den Befund Kklar erwiesenc Tatsache”, daB ,das Beton-
fundament beim Umkippen des Mastes auf der einen Seite aus dem Boden
herausgehoben, dagegen auf der anderen Seite hinabgedriickt" worden
sei, gar keine ,Tatsache" ist, weil der wahre Befund ganz anders war.
Abb. 1 stellt die Sachlage dar und zeigt, daB der untere verbreiterte Teil
des Fundamentblockes in der Erde unverriickt fest geblieben ist;
nur der aufgehende schmiilere Teil des Fundamentblockes wurde ab-
getrennt und in eine um etwa 20" geneigte Lage gehoben. Von einem
~Hitiabdriicken" kann also nicht gesprochen werden. Die genaue Lage
des in der Erde gebliebenen Teils wurde nach Abraumung des dariiber-
liegenden Blockes durch Nivellement einwandfrei festgestellt, so daB
hieriiber kein Zweifel bestehen kann. Ebenso ist festgestellt, daB die im
vorletzten Absatz auf S. 702 (,,Die Bautechnik"” 1926, Heft 47) aus-
gesprochene Vernnitung, daB ,die Platte am Absatz bei x (nach der
dort gegebenen Abb. 6) gebrochen" sei, hinfallig ist.

Die Behauptung, daB ,der hochgehobene, d. h. aufgekippte Beton-
korper des Fundamentes" zuriickfiel, ,ais die aufieren Eckgurtungen sich
aus dem Beton nach Sprengung der Vernietung herausgezogen haben"
und daB sich der Btock erst dann ,in der Ebene der inneren Mast-
versteifung® gespalten hatte, ist ebenfalls unzutreffend. Ein ,,Zuriickfallen
des BetonkOrpers" hat iiberhaupt nicht stattgefunden. Der ganze Vorgang
durfte vielmehr in der Reihenfolge vor sich gegangen sein, die durch die
in Abb. 1 eingetragene Numerierung der Schnitte angedeutet ist. Zuerst
ist ein RiB entlang der Fuge |—I entstanden, dann hat sich der Btock
entlang Il—Il abgetrennt. Auf diese Weise war der Fundamentkdrper in
zwei Teile geteilt, von denen der untere in der Erde festgebiieben, der
obere dagegen in die geneigte Lage (Abb. 1) gekommen ist. Ais diese
Lage erreicht war, haben die auf Zug beanspruchten Stander des Mastes
die Betondeckschicht bei Ill—Ill abgesprengt, die Schrauben (und nicht
Nietverbindungen) mit den Fiillstaben sind gerissen, worauf sich der Mast
um den Punkt A drehte und umficl. (Die Liisung der Schraubenverbin-
dungen mit dem wagerechten Versteifungsrahinen, der in der Grundplatte
liegengeblieben ist, muB schon unmittelbar nach Zustandekommen von
RiB | | stattgefunden haben.) Der aufgehobene Blockteil wurde durch
die sofort eindringenden Erdmassen am Zuriickfallen verhindert.

V

Abb. 2.

Auch die schematische Form des Mastes war nicht so, wie Herr Stein-
berger in Abb. 4 auf S. 701 der ,Bautechnik” angegeben hat, sondern
so, wie sie Abb. 2 zeigt. Nach Abb. 4 konnte man ja nur vier Leitungen
an dem Mast befestigen, Herr Steinberger spricht aber selbst von sechs
Leitungen.

Die Behauptung, daB die ,sechs Leitungen auf den weit auskragenden
Armen des Mastes nach der einen Seite der Leitungsrichtung lose auf-
gelegt waren", bedarf ebenfalls einer Erwiderung. Bei ,losem Auflegen”
kann iiberhaupt kein Leitungszug ausgeiibt werden. Ein in der Luft
hangendes Seil muB an seinen Enden festgehalten werden, weil es sonst
infolge seines Eigengewichtes einfach wegrutschen wiirde.

Bei den Masten einer Freileitung sind grundsatzlich zwei Gruppen
zu unterscheiden: 1. Tragmaste, die, abgesehen von Wind, nur lotrechte
Krafte aufzunehmen haben, und 2. Abspannmaste, die auBer dem Seil-
gewicht auch einen Teil voin Seilzug oder u. U. den vollen Seilzug auf-
nehmen miissen. Je zwei Abspannmaste begrenzen ein Spannfeld. Die
Seilmontagel geschieht bei so grofien Leitungen wie der vorliegenden in
den einzelnen Spannfeldern in der Weise, dafi das Seil an dem einen
Abspannmast befestigt und gegen den anderen gezogen wird. Uber die
Tragmaste hinweg wird das Seil mit Hilfe von leicht drehbaren Rollen
gefiihrt, die an den Traversen aufgehangt sind und, abgesehen von einer
geringen Reibung, keinen wagerechten Widerstand leisten. Wird mit dem
Seil das andere Ende des épannfeldes, also der nachste Abspannmast,
erreicht, so wird das Seil durch Anziehen in Abhangigkeit von der
jeweiligen Temperatur — auf Durchhang eingeregelt. Der Durchhang
gleicht sich zwischen den einzelnen Tragmasten im ganzen Spannfelde
verhaitnismafiig rasch aus, da sich die Rollen mit dem Seil fast wider-
standslos verdrehen. Ist die gewunschte Lage des Seiles erreicht, so
werden die Montagerollen durch Isolatorenketten ersetzt, und die Seile
werden an den einzelnen Tragmasten festgeklemmt. Dieser Zustand war
im fraglichen Spannfelde gegen ,,b* (nach Abb. 5 auf S. 701) bereits erreicht,
wahrend gegen ,<r die Seile noch in den Rollen hingen. Fiinf davon
waren zur Zeit des Unglucks bereits eingeregelt, bei dem sechsten fehlten
noch etwa 1,5 m am Durchhang. Auf diese Weise ist zu erklaren, warum
die Tragmaste gegen ,b“ alle beschadigt wurden (s. Abb. 7 u. 8 auf
S. 702), wahrend sie gegen unbeschadigt geblieben sind. Auf den
letzteren Tragmasten, nicht aber auf dcm umgefallenen Abspannmast,

) Naheres hieruber s. den Aufsatz von G. Malam ud, Montage von
220- und 380-kV-Leitungen, A. E. G.-Mitteilungen 1927, Heft 1, S. 11.

Heft 6, 4. Februar 1927.

waren die Seile in der Tat ,lose aufgelegt".
den Montagevorgang miBverstanden.

Der HOchstwert der Kraft H (Abb. 5, S. 701) betragt rechnerisch fiir
den ungiinstigsten Belastungsfall 39 200 kg. Dieser Belastungsfall tritt
aber nur bei vereisten Seilen und bei —5 Lufttemperatur auf, bei
gleichzeitigem Winde von 150 kg/m- quer zur Richtung a—b, wie es
der Pfeil von H in Abb. 5 auf S. 701 andeutet. Zur Zeit des Unfalles
war aber die Lufttemperatur etwa +20°, und es herrschte fast vollige
Windstille, so dafi H nur etwa 21400 kg, also nur rd. 55% seines Hochst-
wertes betragen hat. DaB ,die Leitungsdrahte zur Zeit des Unfalles nicht
angespannt" waren, ist also ebenfalls unzutreffend — es ware ja dann
11— O gewesen , die Seile haben — abgesehen von dem einen noch
nicht ganz eingeregelten Seil ihre volle Spannung gehabt, die der
vorhandenen Temperatur entsprach.

Die von dem Werte H ausgehenden Berechnungen des Herm Stein-
berger auf S. 702 sind durchweg unrichtig. Der Hebelarm a ist dort
nach Abb. 6, S. 702 mit 12 m eingesetzt, wahrend tatsachlich die Hohe
der mittleren Traverse iiber Fundamentsohle 33 m betragen hat, in welcher
Hohe der aus den Leitungsziigen allein sich ergebende Spitzenzug (ohne
Wind) angreift. Fiir den Grofitwert von H ist a= 31,7 m. Die weiteren
Zahlenangaben, so z. B. das Fundamentgewicht und die Fundamentbreite,
sind ebenfalls weit von den wirklichen Werten entfernt. Auch in ihrem
grundlegenden Aufbau kann der Berechnung nicht zugestimmt werden.
In der von Herrn Steinberger angefiihrten Schrift von Sr.='siti]. FrOhlich ist
gerade diejenige Rechenartals ,fiir die Berechnung von Blockfundamenten
nicht verwendbar“ bezeichnet, die Herr St. in seinem Aufsatze anwendet.

FrOhlich kommt auf S. 29 seines Buches zu dem Ergebnis, dafi
die nacli der Mohrschen Formel berechnete , Kantenpressung nicht ais ein
Mafistab fiir die Standsicherheit von Fundamenten angesehen werden
kann". Herr St. benutzt aber diese Formel, die auf den passiven Erd-
druck keine Rticksicht nimmt und bei flachen, wenig eingegrabenen
Fundamenten eine grOBere Standsicherheit vortauscht, ais bei solchen, die
mehr in die Tiefe reichen. Die Grundlage der Frohlichschen Theorie
bildet die Beriicksichtigung des passiveu Erddruckes, ais eines wesent-
lichen Gleichgewichtsfaktors, so dafi bei dem Frohlichschen, von den
Behorden allgemein anerkannten Verfahren ein solcher Nachweis der Kipp-
sicherheit, wie ihn Herr St. fiihrt (ais ob iiberhaupt kein Erddruck vor-
handen ware), nicht in Frage kommt.

Der Befund nach dem Unfall bestatigt, dafi der passive Erddruck
tatsachlich wirksam war, denn der in der Erde gebliebene Teil hat sich
bei dem Vorgange vollkommen unbeweglich verhalten.

Darmstadt, November 1926. Prof. S5r.=5ufl. A. Kleinlogel.

Herr Steinberger hat also

Neuer Erdrutsch bei Rosengarten. Von der Deutschen Reichsbahn-
Gesellschaft, Reichsbahn-Direktion Osten erhalten wir folgendes Schreiben
vom 19. Januar 1927:

Zu der Notiz in der ,,Bautechnik" 1926, Heft 55, S. 843 und zu
der Fufinote im Jahrgang 1927, Heft 3, S. 33 teilen wir ergebenst mit,
dafi die Rutscluing vom November 1926 nicht in Zusammenhang mit
der Rutschung vom Dezember 1925 steht. Es handelt sich um eine
Rutschung, wie sie bei Bauarbeiten in ungiinstiger Jahreszeit haufig ein-

treten. Damals hatte es fast 30 Stunden ununterbrochen geregnet.
gez. Guttstadt.
Personalnachrichten.

Preufien. Zu Oberregierungs- und -bauraten sind ernannt worden:
die Regierungs- und Baurate Theuerkauf bei der Oderstrombaiwer-
waltung in Breslau, Pigge bei der Wasserstrafiendirektion in Hannover,

Buchholz bei der Rheinstrombauverwaltung in Koblenz, Baertz
bei der Kanalbauabteilung Essen der Wasserbaudirektion in Munster

i. Westf. und Pip er bei der Wasserbaudirektion in Munster i. Westf.

Regierungsbauratstellen der Besoldungsgruppe A 12 sind verliehen
worden den Regierungsbauraten Ku wert, Vorstand des Wasserbauamts
in Munster i. Westf.,, Georg Braun, Vorstand des Wasserbauamts in
Furstenwalde a. d. Spree, und Wulkow, Vorstand des Wasserbauamts in
Frankfurt a. Main.

Die Staatspriifung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer Eberhard
Fischer, Kurt Weyand (Wasser- und Strafienbaufacli).

Aus dem Staatsdienst ausgeschieden: der Regierungsbaurat (W.)
Otto Braun in Swinemiinde infolge Ubertritts in den Reichsdienst ais
Oberregierungsbaurat beim Reichskanalamt in Kiel.

Gestorben: der Baurat i. R. Georg Thomany in Berlin, friiher Vor-
stand des Wasserbauamts in Lauenburg a. d. Elbe.
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