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Abb. 9. Entwurf: „Dcutschlands StrorrT. Rheinahwarts gesehen.

Abb. 10. Entwurf: „Deutschlands Strom". Ubersicht der Briicke

Hafenbahn, dem Deichweg und der Mulheimer Freiheit liegen Blechtriiger- 

iiberbauten.

Der Querschnitt des Bogens des grofien Stromiiberbaues ist doppel- 

und vollwandig und allseitig geschlossen (Abb. 11). Sein Inneres ist 

durch Mannlócher zuganglich. Der Bogen ist nach einer Sichel geformt, 

hat also in der Mitte die grofite Hóhe. Die Bogenhohe am Auflager 

miBt 2,2 m und in der Bogenmitte (5,0 m. Die Ausbildung des Bogens

am Auflager und des Auflagers 

selbst ist aus der Abb. 11 zu 
ersehen.

Fiir die Gestaltung der 

3- ^  \ Fahrbahn machen die Verfasser

\ ^System * elnen beachtenswerten, von
SftciAaWw***** den Ausschreibungsbedingun-

gen abweichenden Vorschlag. 

Zur Vermeidung der spateren, 

immerhin mit Schwierigkeiten 

verbundenen Verbreiterung der 

Briicke durch auBerhalb der 

Haupttrager anzuordnende Kon

sole und zur Erzielung weiterer 

Vorteile schlagen die Verfasser 

vor, den Platz fur die Stadt- 

schnellbahngleise voriaufig frei

zu lassen, die StraBenbahn-

gleise zwischen Fahrdamm und 

Fufisteig anzuordnen und FuB- 

steige und Strafienbahngleise 
auf Konsole auBerhalb der Haupttrager zu legen, wie dies in der

Abb. 12 dargestellt ist. Die Fahrbahn fur die Stadtschnellbahn soli 

spater in der Weise ausgebaut werden, wie dies die Abb. 12 wiedergibt. 

Die Entfernung der Haupttrager verringert sich nach diesem Vorschlag 

gegeniiber den Ausschreibungsbedingungen um 5 m, wodurch die Quer- 

trager und die WindverbSnde leichter und die Pfeiler kurzer werden. 

Die Einschrankung der Lange der Pfeiler diirfte auch in wasserbaulicher 

Hinsicht sehr erwiinscht sein. Die Stiitzweite der Quertr3ger mifit 20,9 ni

und ihre StegblechhOhe 2,20 m. Die Bauhohe betragt 2,76 m und die Ent

fernung der Hangestangen 14,1 m. Die Konsole kragen 7,25 m weit aus.

Die Bogen und Hangestangen sollen aus Siliziumstahl, die ubrigen 
Bauteile aus St 48 hergestellt werden.

Die Bogentrager sollen an den beiden Seiten auf festen Gerusten und 

in der Mitte durch freien Yorbau, und zwar, um etwaiges Setzen des

Der Hauptvorschlag dieses Entwurfes (Abb. 9 u. 10) hat mit dem 

Entwurf „Aus e inem G u f i “ viel Ahnlichkeit. Der Hauptunterschied 

besteht darin, dafi der Rhein nicht in einer einzigen Offnung iiberbruckt 

ist, sondem dafi ein Strompfeiler angeordnet ist. Das linksrheinische Flut- 

gebiet wird von vier Eisenbetongewolben und die linkę kleine Stromoffnung 

und die Mulheimer Werft werden von je einem EisenbetongewOlbe uber- 

briickt. Die Stiitzweiten dieser Gewólbe —  von links nach rechts

Abb. 11. Ausbildung 

des groBen Bogens 

am Auflager.
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Ergebnis des engeren Ausschreibens zur Erlangung von Entwiirfen fiir den Bau 

einer festen Strafienbriicke iiber den Rhein in Kóln-Miilheim zum Ersatz der Schiffbriicke.
Alle Reclitc vorbeha1ten. Von cfjr. Dr. techn. h. c. Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 6.)

4. Entwurf: „Deu tsch l ands  St roni" .  Verfasser: Briickenbauanśtait gezahlt — betragen 47, 51,5, 56, 60,5, 65 und 53 m. Die gioBe Strom-

C. H. J ucho ,  Dortmund, und S iemens Ba uun io n ,  Berlin, in Verbin- Offnung wird von einem vollwandigen eisernen Bogen mit 250 m Stiitz-

dung mit Baurat Sr.sSng. cfir. V o 8 , Kiel, und Architekt GeorgFalck, Koln. weite und mit 34 m PfeilhOhe iiberspannt. Uber der linksrheinischen
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Abb. 14. Entwurf: „Deutschlands Strom". Yariante. Rheinaufwarts gesehen.

Abb. 13. Eisenbewehrung der Betongewolbe.

Vollwandbogen iiberspannt werden. Die Kosten der Ausfiihrung nach 

diesem Entwurf sind zu 11 061 655 R.-M. veranschlagt.

Das Bruckenbild dieses Entwurfes (Abb. 14) ist nicht ganz so gut wie 

das des Hauptentwurfes. Die massive Oberbriickung auf dem linken Ufer 

m Hauptentwurf gibt —  wenn man das Bild gebrauchen darf —  ein 

besseres Sprungbrett fiir den Sprung des grofien Bogens iiber den Rhein 

ais die eisernen Bogen des Nebenentwurfes.

5. Entwurf: „Gespann te r  Bogen"  (Abb. 15). Verfasser: Augus t  

K lOnne ,  Dortmund, fiir die eisernen Uberbauten, He i nr ic h  Butzer ,  

Dortmund und Koln, fur die Unterbauten und die Architekten Stadtbaurat 

Hans Mertens  und Paul Pott ,  KOln, fiir den kunstlerischen Teil.

Auch bei diesem Entwurf wird die Hauptschiffahrtóflnung in einer 

grofieren Weite iiberbruckt, ais es die Ausschreibungsbedingungen fordern. 

Aber auch bei diesem Entwurf hat man sich nicht zu dem Entschlufi 

durchringen kOnnen, den Rhein in einer einzigen Offnung zu iiberspannen.

Der grofie, von Mitte zu Mitte Pfeiler 270 m weit gestiitzte Strom- 

iiberbau ist ein auf Kragarmen gestiitzter Bogentrager (Abb. 15). Dic 

Uberbauten der anderen Offnungen haben eiserne, unter der Fahrbahn 

liegende, grofitenteils parallelgurtige Trager. Die Stiitzweiten der iiber 

dem linksrheinischen Flutgebiet und iiber der linken Stromoffnung liegen- 

den Uberbauten betragen —  von links nach rechts gezShlt —  67,95 m, 

76,65 m, 79,35 m und 79,80 m. Die Stiitzweite des die Miilheimer Werft 

iiberbruckenden Uberbaues mifit 61,28 m.

Der grofie Stromiiberbau hat zwei Haupttrager, dereń Mittenabstand

26,2 m betragt, die seitlichen Uberbauten haben fiinf Haupttrager, von 

denen die beiden aufiersten vollwandig, die drei mittleren fachwerkartig 

ausgebildet sind. In der —  von links nach rechts gezShlten —  ersten 

und dritten Flutoffnung sind in die Haupttrager Gelenke eingeschaltet.

Wahrend die mittleren drei Haupttrager des Uberbaues der kleinen 

Stromoffnung iiber dem Strompfeiler und die des Uberbaues der Miil- 

heimer Werft iiber dem Uferpfeiler enden, sind die beiden aufiersten, 

doppelwandigen Haupttrager dieser Uberbauten kurz vor den Pfeilern in 

rahmenartige Gebilde aufgelost, die jenseits der Pfeiler 22 m in die Haupt- 

stromoffnung vorkragen, nach oben streben und in ihren hochsten Punkten

Abb. 15. Entwurf: „Gespannter Bogen". Ubersicht der Briicke.

Mulhein

Der Baugedanke des Entwurfes „Deutschlands Strom" ist etwa der 

gleiche wie der des Entwurfes „Aus einem Gufi". Auch hier nimmt die 

Uberbriickung in gesteigerten Spriingen auf dem linken Rheinufer einen 

Anlauf und schwingt sich dann in kuhnein Bogen iiber den Rhein. Der 

Gedanke ist aber nicht so scharf wie beim Entwurf „Aus einem Gufi" zu 

Ende gedacht. Der Anlauf endet beim Entwurf „Deutschlands Strom" 

erst im Rhein. Das Bauwerk kann sich deshalb nicht ganz zu der Kiihnheit 

erheben wie beim Entwurf „Aus einem Gufi".

In einem Nebenentwurf schlagen die Verfasser vor, das linksrheinische 

Flutgebiet und den linken Teil des Stromes neben der Hauptoffnung mit 

drei flachen eisernen Vollwandbogen von 85, 95 und 105 m Stiitzweite zu 

iiberbriicken. Ebenso soli auch die Miilheimer Werft von einem eisernen

Pfeilers und Widerlagers beim Ausriisten der Bogen unschadlich zu machen, 

ais Dreigelenkbogen zusammengebaut werden. Erst nach dem Aufbringen 

der gesamten standigen Last sollen die Scheitelgelenke durch Vernieten 

geschlossen werden.

Es ist beabsichtigt, die einzelnen Wandę des grofien Bogens je fiir 

eine Bogenhalfte mit ihren Gurtwinkeln und allen Stofiteilen in der Werk- 

statt zusammenzulegen. Die so vorbereiteten Einzelteile der Wandę sollen 

dann in einer am Rhein gelegenen Briickenbauanstalt mit den Gurtplatten, 

Aussteifungen usw. zu einzelnen fertigen Bogenstiicken vemietet werden. 

Diese Bogenstiicke werden dann in besonders dazu hergerichteten Schiffen 

zur Baustelle geschafft und vom Schiff aus gleich an ihre endgiiltige 

Stelle gebracht.
i

Abb. 12. Querschnitt durch den grofien Stromiiberbau.

Dic Windverbande sind nach denselben Grundsatzen wie beim Entwurf 

„Aus einem Gufi" angeordnet.

Die EisenbetongewOlbe der Uberbriickung des linksrheinischen Flut- 

gebietes, der kleinen Stromoffnung und der Miilheimer Werft sind nach 

der Bauart Me la n  ausgebildet. Jeder Uberbau hat vier Rippenbogen, 

die mit Dreigelenk-Fachwerk-Bogenzwickeltragern bewehrt sind, wie dies 

die Abb. 13 darstellt. Die Rippenbogen kragen rtickwarts bis zur Mitte 

des Pfeilers aus, damit iiber dem Pfeiler nur eine Dehnungsfuge entsteht. 

Die Mittenabstande der auficren Rippenbogen betragen 7,1 m, die der 

mittleren 6,7 m. Die Eisenbetonfahrbahntafel wird von Eisenbetonlangs- 

und -ąuertragern getragen, die auch nach der Bauart Me lan  bewehrt sind. 

Die aus der Eisenbewehrung der Quertrager herauswachsenden eisernen 

Konsole kragen 6 m weit aus und tragen ebenso wie bei dem grofien 

Stromiiberbau Fufiweg und Strafienbahngleis.

Der Strompfeiler soli im Druckluftverfahren, alle anderen Pfeiler und 

Widerlager sollen in offener Baugrube gegriindet werden.

Die Kosten fiir die ganze Ausfiihrung sind auf 10 543 717 R.-M. 

yeranschlagt.
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Abb. 16. Rahmenartige Tragergebilde 

iiber den Pfeilern.

Fachschrift ftir das gesamte Bauingenieurwesen.

Seilkopfe der aufieren Kabel und die unteren Seilkopfe der mittleren 

Kabel sind mit Kragarmen zum Ansetzen von Wasserdruckpressen ver- 

sehen, um die Kabel nachspannen und damit jedem Kabel die rechnungs- 

mafiige Last geben zu konnen. Die aufieren Kabel greifen an den un

teren Knotenpunkten der Bogentrager und die mittleren Kabel an den 

mittelsten Knotenpunkten der fachwerkartigen Querriegel an, die die 

beiden Bogentrager verbinden. Die Lagerung der Seilkopfe an diesen 

Stellen ist aus der Abb. 17 zu ersehen.

Der Fahrbahntragerrost unterscheidet sich von der iiblichen Aus- 

bildung dadurch, dafi zwei aufiere, einwandige Hauptiangstrager und ein 

niittlerer, doppelwandiger Hauptiangstrager angeordnet sind. An diesen 

Hauptiangstragern sind in Abstanden von rd. 6 m die Quertr3ger an- 

geschlossen, dereń Stiitzweite durch diese Aufteilung des Fahrbahntrager- 

rostes auf 13,65 m eingeschrankt wird. Die Quertrager stiitzen die aus 

I-Tragern gebildeten Nebenlangstrager, die die Belageisen der Fahrbahti- 

tafel tragen. Die in den Ebenen der sich gegeniiberliegenden Hangekabel 

angeordneten Quertr3ger sind doppelwandig, die anderen einwandig. 

Der LUngsabstand der Hangekabel betragt 24,6 bis 30,75 m. Die aufieren 

Hangekabel greifen unten zwischen den Wandungen der doppelwandigen 

Quertr3ger und die mittleren Hangekabel zwischen den Wandungen der 

mittleren doppelwandigen Hauptiangstrager an der Fahrbahn an. Die 

Lagerung der Seilkopfe an diesen Stellen ist aus der Abb. 17 zu ersehen. 

Um fiir das Auge einen guten Ubergang zwischen den verhaltnismafiig 

schwachen Hangekabeln und den grofien Formen des Bogens und der 

Fahrbahn zu bilden, sind an den Ubergangstellen diiscnfOrmige KOrper 

aus Gufieisen angeordnet.

Zwischen der Fahrbahn des Bogens und der Fahrbahn der Seiten- 

offnungen sind beiderseits kurz vor der Durchdringung der rahmenartigen 

Haupttragergebilde iiber den Pfeilern Dehnungsfugen angeordnet. An 

diesen Stellen sind die aufieren Hauptiangstrager an Kragarmen, die an 

den aufieren rahmenartigen Haupttragergebilden angeschlossen sind, und 

die mittleren Hauptiangstrager an auskragenden Teilen des mittelsten 

Haupttragers der beiden Seitenoffnungen mit Hangependeln langsbeweg- 

lich aufgehangt. Die Langskrafte der Fahrbahn werden nur an den

mittleren Hauptiangstragern iibergeleitet, und zwar durch beiderseitig 

wirkende Fliissigkeitsbremsen, die allmahlich eintretenden Formanderungen 

z. B. durch Warmeanderung keinen Widerstand entgegensetzen, dagegen 

bei schnell einsetzenden Belastungen durch Wind oder Bremskrafte wirken.

Die Bogen sind durch einen in der Flachę ihrer Oberkanten liegenden 

Windverband miteinander verbunden, der bis auf die Kampfergelenke 

hinabgefiihrt ist. Die unteren Gurtungen der Bogen sind durch die in 

den Querebenen der Hangekabel liegenden Querrahmen an den oberen 

Verband angeschlossen (Abb. 17). Die Auflagerkrafte dieses Verbandes 

an den Kampferpunkten werden durch zwei in den Mittelebenen der 

beiden Schenkel der rahmenartigen Haupttragergebilde liegende Zwei- 

gelenkhalbportale zu den Lagern auf den Pfeilern geleitet. Der Fahrbahn- 

windverband liegt zwischen den unteren Zugbandkabeln und den Wasser- 

rohren. Die aufien liegenden Hauptiangstrager bilden die Gurtungen 

dieses Verbandes. An den beiderseitigen Dehnungsfugen ist der Fahrbahn- 

windverband langsbeweglich mit schnabelfórmigen Knotenblechen gelagert

Fiir die Ausbildung der Zugbander, fiir die Aufhangung der Fahrbahn 

an den Bogentragern und fiir die Gestaltung der Fahrbahn machen die Ver- 

fasser ganz neuartige, wohliiberlegte und sehr beachtenswerte Vorschlage.

Jedes der beiden Zugbander soli aus zwei Kabeln gebildet werden, 

die mit 1,65 m Mittenabstand iibereinander liegen (Abb. 16 u. 17) und aus 

je sieben, parallel gefiihrten Einzellitzen bestehen. Die Litzen sind Draht- 

seile der bekannten patentverschlossenen Konstruktion mit einer Festigkeit 

von 140 kg/mm2, mit einer nahe der Bruchgrenze liegenden Streckgrenze 

und mit einem Elastizitatsmafi F. =  1 850 000 kg/'cm'J, Die sieben Litzen 

jedes Kabels werden in geringen Abstanden durch schmledeiseme Schellen 

zusammengehalten. Wie schon erwahnt, werden die Zugbander an den 

aufiersten Haupttragern der Uberbauten der Seitenoffnungen angeschlossen. 

Zu dem Zwecke werden die sieben Litzen jedes Kabels an dem letzten 

Quertrager vor dem Anschlufi auseinandergezogen (Abb. 16) und einzeln 

in bekannter Weise in Vergufikopfen, die in einem grofien Stahlgufikórper 

vereinigt sind, verankert. Dieser Stahlgufikórper ist ein Wagebalken; er 

gibt den Zug der Kabel in der Mitte zwischen den letzteren an einen 
Lagerbock ab, der seine Stiitzung an einem an die Haupttragerwande 

angeschlossenen Langsschott findet. Oben und unten an dem Wage

balken befinden sich Ansatze, an die nach Bedarf Wasserdruckpressen an- 

gesetzt werden konnen. Diese finden ihr Widerlager an StahlgufikOrpern, 

die sich gegen Verstarkungen der Haupttragerwandungen legen. Das 

Eigengewicht des Wagebalkens wird durch ein kleines Einrollenlager 

aufgenommen (Abb. 16). Durch die Wasserdruckpressen kann den Bogen

tragern, die ais Dreigelenkbogen montiert werden und dereń Scheitel- 

gelenke erst nach dem Aufbringen der gesamten standigen Last ge- 

schlossen werden, beim Absetzen die genaue, rechnerische Entfernung 

.ihrer Kampfergelenke gegeben werden. Aufierdem ist es moglich, auch 

spater im Betriebe nach Bedarf die Zugbander durch die Wasserdruck

pressen nachspannen zu konnen. Zwischen dem Wagebalken und dem 

Lagerbock in der Mitte konnen nach Bedarf Ausgleichplatten eingelegt 

werden. Gegentiber einem aus Walzquerschnitten zusammengesetzten 

Zugband hat ein Kabelzugband den Vorteil, dafi es wesentlich leichter 

ais ersteres ist und dafi es keinen Querschnittverlust durch die Niet- 

lochabziige aufweist.

Ais Aufhangeglieder der Fahrbahn am Bogen sind ebenfalls Draht- 

kabel der patentverschlossenen Konstruktion gewahlt worden (Abb. 17). 

Sie geben —  besonders in der Sicht der Langsrichtung der Briicke — ein 

luftigeres und besseres B ild , bieten dem Windę weniger Angriffsflache 

dar ais die sonst iiblichen, aus Steg und Winkeleisen gebildeten volI- 

wandigen Hangestangen und erfordern im ganzen eine 1,5 m geringere 

Brtickenbreite ais die letzteren. Die Fahrbahn ist in den Ebenen der 

beiden HaupttrSger und in der Ebene der Mittellangsachse der Briicke in 

je acht Punkten, im ganzen also in 24 Punkten aufgehangt (Abb. 15 u. 17). 

Die Kabel sind unten und oben in Seilkdpfen verankert. Die oberen

den gegliederten Bogensicheltragern des grofien Uberbaues ais Widerlager 

dienen. Der wagerechte Schub der Bogentrager wird durch Zugbander 

aufgenommen, die in den Seitenoffnungen an den vollwandigen Haupt
tragern an den Stellen angeschlossen sind, an denen die rahmenartigen 

Gebilde beginnen (Abb. 16). Die HOhe des Bogens in der Briickenmitte 

betragt —  gemessen von der Oberkante bis zur Unterkante — 11 m. Die 

Unterkante erhebt sich 39 m iiber die Fahrbahn.
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Stollen fiir Wasserkraftanlagen.1)

I. Allgemeines.

Fiir die Ableitung von Wasser verwendet man Stollen meistens dann, 

wenn der Wasserspiegel sehr tief unter das Gelande zu liegen karne, 

aber auch noch, wenn das Gelande sehr steil ist, wenn die Gefahr von 

Rutschungen der auBeren Gelandeschichten besteht, und schlieBlich, 

wenn die Eisbildung nicht verinieden werden kann.

Man unterscheidet Freispiegelstollen und Druckstollen. Bei den 

letzteren ist man vom Langsgefalle der Sohle unabhangig, und aufierdem 

kann innerhalb gewisser Grenzen erforderlichenfalls eine grOBere Wasser- 

fiihrung zugćlassen werden, wenn ' die Anlage ‘ ais solche vergróBert 

werden sollte. Druckstollen bieten aber noch den weiteren Vorteil, daB 

man das ganze Gefalle ausnutzen kann, wenn die Wassermassen in einem 

kunstlichen Seebecken durch Anlage einer Talsperre. aufgespeichert sind.

Ein Vergleich zwischen einem zugedeckten Kanał und einem Druck-

‘) hv der italienischen Zeitschrift „Ingegneria", Nr. 7 von 1925, findet 
sich eine ufnfangreiche Abhandlung iiber' diesen Gegenstand von. Gin.o 
Y eronese , der wir nachstehenden •Auszug entnehmen.

stollen ergibt sich bei der Anlage Loch-Leven in Schottland, wo man es 

vorzog, einen gedeckten Kanał anzulegen. Ware bei dieser Anlage an 

Stelle des Kanals ein Druckstollen gebaut worden, dann hatte man 

rd. 15 m Gefalle gewinnen konnen. Wenn auch die Anlagekosten des 

Stollens um fast 100% hOher waren ais die Kosten fiir den Kanalbau, 

so hatte man mit dem Druckstollen eine jahrliche Mehrleistung von 

900 PS oder von 5 Mili. kWh bei 8500 Betriebsstunden erzielt, so daB 

die grofieren Anlagekosten weit gedeckt worden waren, ohne Bertick- 

sichtigung der Unterhaltungskosten fiir den Kanał, die das Ergebnis noch 

mehr zugunsten des Druckstollens verbessern. Man sieht daraus, daB 

es sehr notwendig ist, von Anfang an genaue Vergleichsrechnungen und 

eingehende Kalkulatiorien durćhziifithren, um solchen MIBgriffen, die mit 

' grofien finanziellen Verłusten verbunden sind, zu entgehen.

II. Abmessungen.

Die Querschnittabmessung eines Stollens ist eine Funktion der 

Wasserfiihrung und der Geschwindigkeit. Diese ist 'im Druckstollen am 
grófiten. In den bereits in Betrieb befindlichen Anlagen schwankt die

Uchnitta -a.

Abb. 17. Querschnitt 

durch den grofien Stromuberbau.

Die gróGte Durchbiegung des grofien Stromiiberbaues betragt trotz 

des weichen Zugbandgliedes nur 20 cm unter dem Einflufi der Verkehrs- 

last. Dieser giinstige Umstand kann cntweder unter Beibehaltung der 

grOfiten zulassigen Steigung der Strafie der BauhOhe oder unter Bei

behaltung einer BauhOhe von 2,9 m der Steigung der Strafie zugute 

kommen.

Der grofie Uberbau hat 

nur auf dem Strompfeiler ein 

festes Lager; seine anderen 

drei Lager sind in der Richtung 

auf dieses feste Lager hin be- 

weglich.

Ais Baustoff fiir alle Trag- 

glieder der eisernen Ober

bauten mit Ausnahme der 

Zugbander und Hangeglieder 

des grofien Stromiiberbaues ist 

Siliziumstahl gewahlt.

Die Oberbauten der Flut- 

und SeitenOffnungen und die 

seitlichen Teile des groBen 

Stromiiberbaues sollen auf ge- 

rammten Rustungen und der 

Mittelteil des letzteren auf 

einem eingeschwommenen 

Riisttrager zusammengebaut 

werden.

Der Strompfeiler und der 

rechte Uferpfeiler sollen im 

Druckluftverfahren, die ande

ren Pfeiler und Widerlager in 

offener Baugrube gegriindet 

werden.

Die Kosten des ganzen Bau- 

werks sind zu 10 722 986 R.-M. 

veranschlagt.

Die Verfasser geben im 

vorliegenden Falle der Bogen- 

briicke vor dem Balkentrager 

und der Hangebriicke entschieden den Vorzug, dem ersteren, weil er mit 

seiner unmittelbar an die Hauser in Millheim herantretenden Masse das 

Stadtbild erdriickt, der letzteren, weil sie nur in freier und symmetri- 

scher Lage im Strom ihr an und fiir sich sehr schOnes Bild voll entfalten 

kann, die Bedingungen hierfiir aber an der Briickenbaustelle nicht vor- 

handen sind. (Fortsetzung folgt.)
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Abb. 1. Stollenąuerschnitt der Wasserkraftanlage 

Chippis a. d. Navisauce.

Abb. 3. Stollenąuerschnitt des Lontschkraftwerkes,

III. Bau und Vortrieb von Stollen und Schachten.

Der Bau Vón Stollen fiir Wasserkraftanlagen bietet keine Besonder- 

heiten, und auch betreffs des Vortriebes mit Voll- oder Teilausbruch mit 

nachfolgendem Voilausbruch darf auf den Bau gewOhnlicher Stollen und 

die unten angefuhrten Beispiele ausgefiihrter Anlagen verwiesen werden.

Hinsichtlich des Vortriebes von Stollen seien einige Zahlen iiber 

den Tagesfortschritt bei 24stiindiger Arbeitszeit angefiihrt:

Bohren von Hand 1,20 m im mittelharten Gestein

0,50 m „ harten 

Maschinelles Bohren 2 bis 5 m.

Bei Gneis und Granit sinken die Tagesleistungen jedoch bedeutend 

herab, so wurde beim Bau des Schnalsbachstollens im Gneis nur ein 
Tagesfortschritt von 0,25 m erzielt.2)

Auch auf das Abteufen von Schachten zur Schaffung von Angriff- 

stellen fiir den Stolienvortrieb, wie das beispielsweise beim Bau des 

Stollens fiir die Wasserkraftanlage Kander bei Spiez ausgefiihrt wurde, 

braucht hier nicht eingegangen zu werden, weil sich keine neuen 

Gesichtspunkte gegeniiber den gew,ohnlichen Schachtbauten ergeben. 

HOchstens daB solche SchSchte mitunter integricrende Bestandteile einer 

Anlage werden, wie beispielsweise bei den Anlagen Schnalstal, Biaschina 
und Catshill (vergl. Beispiele ausgefiihrter Anlagen).

IV. StoIIenauskleidung.

Die Querschnittform steht immer im engsten Zusammenhang mit der 

Beschaffenheit und den Abmessungen der StoIIenauskleidung, die meist 

auch noch den Zweck hat, die Sicherheit des Stollens gegen .aufiere 
Driicke zu vergrofiern.

Es ist klar, daB diese Sicherheit am grOfiten ist und mit einem 

Mindestaufwand von Materiał erreicht wird, wenn die StoIIenauskleidung 

dem Verlauf des Kraftepolygons der auBeren Driicke folgt. Da die 

Bestimmung dieser Krafte nur schwer genau durchzufiihren ist, darf mit 

den Abmessungen nicht gespart werden, besonders dann nicht, wenn es 

sich um grOBere aufiere Driicke handelt, . die ihre grofite Wirkung dann 

haben, wenn der Stollen leer ist.

Die StoIIenauskleidung hat aber nicht nur den Zweck, die Sicherheit 

und Standfestigkeit des Stollens zu gewahrleisten, sondern sie soli auch 

die Undurchiassigkeit herstellen und die Rauhigkeit herabmindećn. Aus 

letzterem Grunde werden Stollenauskleidungen auch bei Freispiegelstollen 

verwendet, wie dies beispielsweise bei dem Stollen der Wasserkraftanlage, 

Biaschina (Abb. 4) der Fali ist, wo durch den Beton nur der durch das

Wassergeschwindigkeit im allgemeinen zwischen 2 und 2,5 ni/Sek.,, wenn 

auch Anlagen mit grOBerer Geschwindigkeit bekannt sind, wie z. B. die 

Wasserkraftanlage an der Urft, wo im Stollen eine Geschwindigkeit von 

2,75 m/Sek. auftritt, und die Wasserkraftanlage Derniere an der Orb, 

wo die Geschwindigkeit sogar 3,5 m/Sek. bei einer Wasserfiihrung von 

20 m3 Sek. betragt. Man darf jedoch annehmen, dafi die Verkleidung 

des Stollens, die meist aus Beton besteht, bei geniigend reinem Wasser, 

ohne irgendwelche Gefahr, Geschwindigkeiten von 4 bis 5 m/Sek. ver- 

trUgt. Den hohen Geschwindigkeitswerten stehen jedoch Forderungen 

der Wirtschaftlichkeit und Sicherheit gegeniiber, so daB nach einem Aus- 

gleich getrachtet werden muB. Besonders bei groBen Schwankungen in 

der vom Quadrate der GeschwindigkeitsUnderung abhangigen Wasser- 

fiihrung, die bei kleiner Wasserfiihrung und grofiem Gefalle grOfier sind 

ais bei Anlagen mit grofier Wasserfiihrung und kleinen oder mittleren 

Gefallen, muB der zweite Faktor besonders beriicksichtigt werden.

Soweit es sich um untere Grenzwerte der Stollenabmessungen han

delt, hangen diese nicht von der Wasserfiihrung, sondern von praktischeu 

Gesichtspunkten ab. Das Arbeiten mit dem Bohrgerat sowie der Transport 

des Abbruchmaterials erfordern eine Mindestbreite von 1,20 bis 1,40 m. 

Die Hohe dagegen soli mindestens so sein, daB die Arbeiter ihre Tatig- 

keit stehend verrichten kOnnen, was eine MindesthOhe von 1,80 m 

bedingt. Unter diese Werte

herunterzugehen, bringt nicht nur ^  Ę

keine Ersparnis, sondern erhóhte ^

Querschnittformen nach Abb. I , 

die den Stollen der Wasserkraft-

anlage Chippis in Wallis mit 3,6 m2 j. J j lw w  * <,

Flachę und 6 m3/Sek. Wasserfiih- Sw fiĘT ~ 'm

rung darstellt, werden heute nur —Clp§!r§-------- ^ ----- W jp jf-'

mehr fiir kleinere Abmessungen ' i l l l j /  $ ,T
gewahlt, wahrend man friiher — r h —

solche Formen auch fiir grofiere

Wasserfiihrung empfahl (vergl. , ■

Stollen der Wasserkraftanlage

Refrain im Doubs, Abb. 2). Diese ’2S °'3°
Querschnittform darf jedoch nur ' n S /

in Freispiegelstollen angewendet 'ł
werden und im festen Gebirge, wo Abb. 2. Stollenquerschnitt der

man keine Verkleidung des Stollen- Wasserkraftanlage Refrain im Doubs.

scheitels anzubringen braucht.

Bei den neueren Anlagen zieht man dagegen rundę Querschnitt- 

formen vor, die in der Ausfuhrung nur wenig teurer zu stehen kommen 

ais die anderen Formen. Bei gleichem Querschnitt haben sie einen 

geringeren benetżten Umfang und einen besseren hydraulischen Wirkungs- 

grad. Sie stellen zudem statisch die beste Lósung dar.

Ist man gezwungen, einen Querschnitt nach Abb. 1 auszufiihren, 

dann miissen die Ecken gut ausgerundet werden, zwar nicht deshalb, 

weil sie irgend einen EinfluB auf die Abflufiverhaltnisse haben, sondern 

weil sie zur Zeit geringer Wasserfiihrung Ursache von Sand- und Schlamm- 

ablagerungen sein kOnnen.

Die Anlage eines erhohten Gehweges auf der einen oder anderen 

Seite, wie einer beispielsweise beim Stollen des Lontschkraftwerkes 

(Abb. 3) zu Besichtigungszwecken ausgefiihrt wurde, hat wenig Sinn, da 

die Kosten nur erhOht werden und der hydraulische Wirkungsgrad des Abb. 4. Stollen der Wasserkraft- Abb. 6. Stollen der Wasser-
Querschnitts verringert wird. Ist die Stollenhohe zudem auch noch gering, anlage Biaschina. kraftanlage Burglauenen.
dann ist ein Verkehr nur in gebiickter Stellung moglich, wobei iiberdies

die Ausfiihrung erschwert wird. 2) Yergl. hierzu R an d z io , „Die Bautechnik* 1923, Heft-39, S. 398.
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Sprengen erzeugte Mehrausbruch ausgefiillt worden ist. Bei Auftreten 

von kliiftigem Gestein, wo die Gefahr des Wasserverlustes selbst bei 

kleinen Driicken sehr grofi ist, mufi man eine wasserdichte Auskleidung 

der Wandę anwenden.

Hinsichtlich der Rauhigkeit sei auf die Anlage Kubel (Abb. 5) ver- 

wiesen, wo sich der Rauhigkeitsbeiwert in der Kutterschen Formel auf 

Grund von Fliigelmessungen zu 0,20 bis 0,26 ergab, entsprechend einer 

Tiefe, die zwischen 1,35 und 0,40 m schwankte. Bei kleinen Wasserstanden 

erreichte man Rauhigkeitswerte bis zu 0,40.

Abb. 5. Wasserkraftanlage Kubel, St. Gallen.

Das beste Materiał fur die Stollenauskleidung ist zweifelsohne Beton, 

der zwischen der Schalung und dem gereinigten Gestein, das verschiedent- 

lich auch mit Zementmilch bestrichen wird, einzubringen ist. Die Reihenfolge 

der Betonierung ist meist: Seitliche Wandungen, Scheitel und zum Schlufi 

Sohle. Bei kurzeń Stolleniangen wird die Schalung von hólzernen Balken 

getragen, bei langeren Strecken versvendet man dagegen meist eiserne 

Trager, die auch dann von Vorteil sind, wenn der zur Verfiigung stehende 

Raum beschrankt ist. Auch geht das Aufstellen und Abbauen der Geriiste 

bei Verwendung von Eisen leichter vonstatten ais bei Holz, und zudem 

kann das Materiał anderweitig wieder verwendet werden. Der noch nicht 

abgebundene Beton muB sorgfaitig vor Auswaschung geschiitzt werden, 

weshalb Quellen und Wasseradern mittels Rohre gefafit oder zur Sohle 

abgeleitet werden, wo sich meist ein Sammelrohr oder Kanał befindet 

(Abb. 2 u. 5). Das Wesentlichstc ist die Herstellung eines innigen Ver- 

bandes zwischen Beton und Fels, da es sonst zu Rissebildungen kommt, 

die sich im Druckstollen durch standigen \Vasserverlust bemerkbar machen. 

Das Einbringen des Betons gestaltet sich besonders im Stollenscheitel 

sehr schwierig, da diese Arbełt hier im wagerechten Sinne ausgeftihrt 

werden mufi. Selbst mit sehr geschickten Arbeitern fallen diese Arbeiten, 

infolge der Schwierigkeit in der Herstellung des innigen Zusammenhanges 

zwischen Ausbruchschale und Beton, meist ungeniigend aus. Bei der 

Wasserkraftanlage Albula, wo diese Arbeiten sehr sorgfaitig ausgeftihrt 

worden waren, wurde nach Abbruch eines Teiles der Gew01beverkleidung 

festgestellt, dafi zwischen der aufieren Oberflache der Betonschale und 

dem gesunden Fels iiber die ganze Ausdehnung hin ein Zwischenraum 

von 1 cm vorhanden war. Diesem Obelstande wurde durch Einpressung 

von fliissigem Zement abgeholfen.

Bel den ersten ausgefuhrten Anlagen glaubte man auf den innigen 

Zusammenhang von Fels und Beton keine besondere Sorgfalt legen zu 

miissen, ja, man stellte sogar zum AbfluB des Sickerwassers zwischen 

der Betonschale und dem Ausbruchąuerschnitt meist Trockenmauerwerk 

her. Ais beachtenswertes Beispiel sei der Engelsbergstollen bei Luzern 

angeftihrt, der fiir 8 m Druck gepjant war und in Fels zwischen MorSnen- 

schichten erbaut worden ist. Infolge des fehlenden Zusammenhanges 

zeigten sich sehr bald Risse und Wasserverluste. Infolge dieser Umstande 

mufite der Betrieb mit einem geringeren Druck, ais vorgesehen, durch- 

geftihrt werden.

Um den konstruktiven Schwierigkeiten bei der Ausfiihrung der 

Scheitelgewolbe zu begegnen, hat man mit hęstem Erfolg Kunststein- 

blocke verwendet, so z. B. beim Stollen der Simme und von Brasilly, 

welch letzterer 9 m2 Querschnittflache hat und 1900 erbaut wurde. 

Dieser Stollen wurde einer Priifung dadurch unterzogen, dafi er durch 

mehrere Monate einem bedeutenden Innendruck ausgesetzt wurde. Bei 

der Besichtigung des Stollens wurden keinerlei Risse gefunden. Auch 

in dem Stollen der MOhnetalsperre wurde dieselbe Ausftihrungsart fiir das 

Scheitelgewolbe mit sehr gutem Erfolge durchgeftihrt. Man verwendete 

aus Beton im Mischungsverhaltnis 1:6  hergestellte Kunststeine, die nach 

22 Tagen eine Festigkeit von 134 kg/cm2 erreicht hatten.

W asse rundu rch lS ss ig ke it der S to lle n a u s k le id u n g .

GewOhnlicher Beton im Mischungsverhaitnis 1:6 bis 1:10 mit Kles- 

einlagen bis 60 mm KorngrOfie besitzt nicht gentigende Wasserundurch- 

lassigkeit, weil er bei den gewOhnlichen Abmessungen von 0,20 bis 0,40 m

zicmlich bedeutenden Beanspruchungen ausgesetzt ist. Auf Grund der 

verschiedentlich gemachten Erfahrungen ist es uneriafilich, einen wasser- 

dichten Putz aufzubringen. Bevor man jedoch derartige Arbeiten ausftihrt, 

ist es ratsam, verschiedene Versuche mit Putz oder undurchiassigen 
Priiparaten anzustellen, um vor Wasserverlusten, die sich erst nach 

Inbetriebnahme des Stollens herausstellen, sicher zu sein.$ Ist das Wasser 

trtibe oder verunreinigt, so konnen die Verluste vermindert bezw. begrenzt 

werden. So gelang es beim LOntschkraftwerk, durch Sagespane, die dem 

Wasser beim Stolleneinlauf beigemengt wurden, nachtraglich sehr rasch 

die gewtinschte Undurchlassigkeit zu erzielen.

Eine bemerkenswerte Ausfiihrung ist der Stollen zu Raabklamm, der 

keine Auskleidung hat, sondern nur einen sauber geglatteten Putz von

2,5 cm Starkę im Mischungsverhaitnis 1: 3. Bei dieser Stollenanlage durfte 

von der Auskleidung deshalb abgesehen werden, weil das durchąuerte 

Gestein sehr hart ist und der hOchste Druck nur 2,5 m betragt. Im 

Entwurf war nur Ausbruch allein vorgesehen, ohne jegliche Verkleidung 

und Putz. Nach dem ersten Ftillen betnerkte man jedoch, dafi das Wasser 

durch kleine Risse und Spalten verschwand und dafi ferner einzelne 

Gesteinspartien, die durch das Wasser ausgelaugt worden waren, das 

Bestreben zeigten, sich in Bewegung zu setzen. Um dies zu vermeiden, 

wurde der ganze Stollen genau besichtigt, die nicht kompakten Stellen 

sowie die Vorspriinge abgetragen, um die Anbringung des Putzes nach 

vorheriger grtindlicher Reinigung durch Wasserstrahlen móglich zu machen. 

Da der Zweck im vollen Umfange erreicht wurde, kann diese aufierst 

wirtschaftliche LOsung fiir Innendriickc bis 8 und 9 m und fiir sehr 

widerstandsfahiges Gestein empfohlen werden.

Nicht wenlger gefahrvoll ist fiir die Stollenauskleidung der aufierc 

Wasserdruck, der sich dann einstellt, wenn seine Piezometerlinie iiber 

jener des inneren Wasserdruckes liegt, oder wenn der Stollen entleert 

wird, oder wenn aus irgend einem Betriebsgrundc der Stollen ohne den 

vorgesehenen Druck bleibt.

Die beste Losung zur Verhiitung des dauernden Wasserstromes 

entlang der aufieren Leibung der Stollenauskleidung sind Einpressungen 

von fliissigem Zement, die das ganze Trockenmauerwerk, falls ein solches 

besteht, in einen festen und widerstandsfahigen Beton verwandeln. Auf 

Grund der Besichtigung des Albulastollens ergibt sich, dafi diese Zement- 

einpressungen auch die Spalten und Risse im Fels auf einige Meter 

ausfiillen und somit wasserundurchiassig machen. Diese Art der Bau- 

ausfiihrung ist allerdings sehr teuer, weshalb man sie nur dann zur An- 

wendung brlngt, wenn sie uneriafilich wird. Bevor diese Einpressungen 

vorgenommen werden, miissen die beim Vertrieb unumganglichen Sicker- 

kanale und Rohre geschlossen werden.

Schliefilich sei daran erinnert, dafi man, im Falle der Stollen durch 

weniger widerstandsfahiges Gestein gefiihrt werden mufi, mit groBter 

Vorsicht zu Werke gehen mufi, da es sehr leicht vorkommen kann, dafi 

bei Explosionen das Gelande stark erschuttert und damit der Abflufi des 

Bergwassers gegen den aufieren Abhang hin untersttitzt wird, der, wenn 

er nicht gut entwassert und drainiert ist, leicht Grund fiir das Gleiten 

von Schichten sein kann. Aus diesem Grunde wurde das Einpressen von 

Zement im Stollen der Wasserkraftanlage Burglauenen (Abb. 6) angewendet, 

Dieser Stollen hat ein Langsgefaile von 2,5 %o> eine Wasserftihrung von 

7 m3/Sek. bei einer Geschwindigkeit von 2,15 m3/Sek. Er ftihrt durch 

Gesteinszonen, die nirgends widerstandsfahig sind. Man schuf daher 

eine starkę Mauer, die durch eine Schicht geteerten Kartons, hinter denen 

Trockenmauerwerk steht, wasserundurchiassig gemacht wurde. Von der 

GewOlbeverkleidung ftihren dic Rohre fiir das Sickerwasser weg, die in 

den unter der Stollensohle liegenden Abflufikanal mundeten.

Beispiele ausgeftihrter Anlagen.

A. S to lle n  der W asse rk ra ftan lage  R e fra in  im D oubs (Abb. 7).

Der Einlauf in den Stollen geschieht durch vier Offnungen von 

4 m 1. W. und 2,85 m Hohe, die durch 1,613 m starkę Pfeiler getrennt 

sind. Nach etwa 20 m ist der Obergang in das normale Stollenprofil 

(Abb. 2), das ein Langsgefaile von 1 % 0 aufweist, vollzogen.

Unterstellt man eine Rauhigkeitszahl von n =  0,34 (Kuttersche Formel), 

dann ergibt sich die Wassermenge zu C? =  15,35 m3/Sek., wahrend sich 

nach Inbetriebnahme des Stollens eine Wasserftihrung zwischen 18 und

19 m3/Sek. herausstellte. Mit anderen Worten, die tatsachliche Wasser

ftihrung war um 20%  grofier ais die in Rechnung gesetzte. Die Rauhigkeits

zahl mufi nun, um denselben theoretischen Wert zu bekommen, zu 0,20 

festgesetzt werden. Diese Annahme war mit Riicksicht auf die saubere 

Ausfiihrung des Glattstriches einerseits und die Unmoglichkeit von Ab- 

lagerungen und Inkrustationen (infolge der Geschwindigkeit von 2 m/Sek.) 

anderseits zutreffend.

Um bessere AufschlufimOglichkeiten zu erhalten, wurde zunachst ein 

Fensterstollen angelegt. Mit Beginn der eigentlichen Bauarbeiten wurde 

dann ein weiterer Stollen in Angriff genommen, womit nunmehr sechs 

Vortriebstollen geschaffen waren. Der Fensterstollen bot noch einen 

weiteren Vorteil durch die erleichterte Wasserabfuhr wahrend des Baues. 

Wahrend beim ersten Stollen der Yortrieb von Hand bezw. mittels
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der Vol!ausbruch sich ais die wirtschaftlichere Losung lierausstellte. Durch 

acht Fensterstollen wurden 18 Angriffstellen geschaffen. Das zuftieBende 

Wasser wurde durch ein Rohr von 30 cm 1. W. abgefiihrt, wo es sehr 

reichlich auftrat, und durch ein solches von 10 cm I. W., wo der Andrang 

des Wassers nicht so stark war.

Vor Ausfiihrung der Stollenverkleldung wurde der gesunde Fels 

gereinigt und mit Zementmortel im MlschungsverhSltnis 1 :5  verputzt, 

womit man sehr gute Ergebnisse erzielte. im schiefrigen Gestein betragt 

die Betonstarke 0,25 m, in widerstandsfahigeren Teilen 0,15 m. Der 

Innenputz wurde in 2 mm Starkę im Mischungsverhaltnis 1:1 hergestellt 

und dann sorgfaltig gegiattet. Um einen moglichst vollkommenen Zu- 

sammenhang zwischen Fels und Stollenaiiskleidung zu erreichen, wurden 

die gebrauchlichen Zementeinpressungen ausgefuhrt.

Bei dem Ausbruch dieses Stollens war nur eine Schwierigkelt zu 

iiberwinden, und zwar gerade an der Stelle, an der die Arbeiten infolge 

der etwa 60 m entfernten Raticonbahn mit grOfiter Sorgfalt ausgefuhrt 

werden muBten. Man stiefi auf eine Quelle von 50 Sekundenlitern. Die

Stollen
W asser,
schloD

-Kraflhaus

o ioo 200 joo wo soo eoo m 

Abb. 7. Lageplan der Wasserkraftanlage Refrain im Doubs.

Oruckstollen
Freisp iegelslo llen

Abb. 8 . Stollen 

der Wasserkraftanlage Chur.
Abb. 10. Stollen 

der Wasserkraftanlage Albula

elektrischer Kraft geschah, verwendete man fur die Vortriebarbeiten 

des zweiten Stollens Prefilufthammer. Die Stollenarbeiten, die am 

1. Oktober 1907 begonnen wurden, gelangten am 15. April 1909 zum 

Abschlufi, wobei die Tagesleistung durchschnittlich 1,50 m betrug. Das 

Stollenprofil ist durchweg mit Beton im Mischungsverhaltnis 1 :9  ver- 

kleidet; die Dicke der Verkleidung schwankt zwischen 0,25 und 0,35 m. 

Um einen moglichst innigen Zusammenhang der Betonschale mit dem Fels 

zu erreichen, wurden hauptsachlich hinter das Gewolbe Zementeinpressungen 

gebracht.

B. S to lle n  fiir die W asserk ra ftan lage  der S tadt Chur.

Die Ausbruchfiache des 2470 m langen Stollens, dessen Querschnitt 

in Abb. 8 dargestellt ist, betragt 4 m2, der nutzbare Querschnitt hat 

2,70 m- Flachę. Mit dem Langsgefaile von 1,14 °/oo ergibt sich eine 

Wasserfiihrung von 3,80 m3/Sek. fiir den Freispiegelstollen und von

3,60 m3/Sek. fiir den Druckstollen (Abb. 9).

Die Verkleidung des Stollens weist eine geringste Starkę von 18 cm 

auf. Zur Erreichung eines guten Zusammenhanges zwischen Fels und 

der Betonschale wurden auf die ganze Lange Zementeinpressungen mit 

2,5 at Druck ausgefuhrt. An den Stellen, an denen die durchquerten

Schichten Moranencharakter aufwiesen, gelangte ein verstarktes Profil zur

Ausfiihrung, das in Abb. 8 rechts dargestellt ist.

Fiir den Stollenvortrieb, der mit Drucklufthammern ausgefuhrt wurde, 

schaffte man durch drei Fensterstollen im ganzen acht Angriffstellen., 

Mit einem Tagesfortschritt von 2,50 bis 3,50 m konnten die Arbeiten,i 

die im Februar 1913 begonnen wurden, im Marz des darauffolgenden 

Jahres zu Ende gefuhrt werden. Zunachst wurden die Seitenwande 

betoniert, dann das ScheitelgewOlbe, und zum SchluB wurde die Sohle* 

eingezogen, um das Druckwasser wahrend des Baues leicht abfiihren 

zu kOnnen.

Wassermenge sank jedoch sehr bald auf die Halfte. Da man jedoch 

unbedingt im Trockenen arbeiten muBte, blieb niclits anderes iibrig, ais 

eine entsprechende Drainage durchzufuhren, um so mehr ais hier das Ge- 

birge sehr stark zerkliiftet war und Spalten von 1 bis 1,50 m Breite 

aufwies. Da ein Vollausbruch an dieser Stelle unmoglich war, wurde 

zunachst ein Versuchstollen von 0,90-1,10 m AusmaB vorgetrieben, 

worauf der Vollausbruch durchgefiihrt wurde. Die Starkę der Beton- 

verkleidung wurde in dieser Strecke auf 70 cm vergr0Bert. AuBerdem 

wurde noch eine Eisenbewehrung vorgesehen.

D. S to lle n  der W asse rk ra ftan lage  K ander be i Spiez.

Im Gegensatze zu den bisher erwahnten Stollenbauten wurden bei 

dieser Anlage Schachte abgeteuft, um eine grofiere Anzahl von Angriff

stellen zu schaffen. An den 2592 m langen Freispiegelstollen schllcBt 

sich ein Druckstollen von 4,53 m- Querschnitt und einer grOfiten Wasser- 
fiihrung von 6 m3/Sek.

Der abgeteufte Schacht wurde nach Abb. II ausgefuhrt, um eine 

groBere Widerstandsfahigkeit gegen die seitlichen Drucke zu erreichen, 

die vom Moranenschutt herruhrten, der unter dem EinfluB der Luft zum 

Gleiten kam und bedeutende Drucke auf die Wandungen ausiibte. Unter 

solchen Umstanden gestalteten sich die Vortriebarbeiten sehr langwierig, 

und die Ausbruchstellen muBten sofort stark verbolzt werden.

Die Stollenverkleidung wechselte entsprechend der Beschaffenheit 

des Gebirges. Das ScheitelgewOlbe wurde, wie bereits oben erwahnt 

worden ist, aus eigens hergestellten Kunststeinen hergestellt.

E. S to lle n  von R o idon t der W asse r le itu ng  von C a ts h ill 

fiir die S tad t New York.

Die Verwaltung der Wasserleitung von New York begann um 19(19 

mit der Anlage von 116 km Leitungen, die nicht nur wegen ihrer Lange 

bedeutend sind, sondern auch wegen der grofien Wasserfiihrung von
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26 ma/Sek. Auf dieser langen Strecke sind insgesamt 7 km Stollen aus- 

gebildet, die teilweise auch ais Diicker unter zahlreichen Fliissen hinweg- 

fiihren. Bei einem dieser Diicker handelt es sich beispielsweise um die 

Querung eines sehr breiten Flufibettes, das voll eiszeitlicher Schutt- 

ablagerungen ist und sich etwa 92 m unterhalb der Piezometerlinie der 

Wasserleitung befindet. Um ein Gestein zu erreichen, das diese ge- 

waltigen Driicke aufnehmen konnte, mufite die Stollenachse 215 m unter 
die vorerwahnte Piezometerlinie gelegt werden und 130 m unter den 

Grundwasserspiegel. Der Stollenscheitel war demnach einem Druck von 

85 m ausgesetzt. Um bei groBter Wirtschaftlichkeit den grofiten hy

draulischen Wirkungsgrad zu erreichen, wurde ein vollkommener Kreis- 

ąuerschnitt gewahlt, der besser ais jede andere Form den gewaltigen 

iiufieren Driicken widersteht. Die Stollenauskleidung wurde in Beton im 

Mischungsverhaitnis 1 :2 :4  mit einer mittleren Starkę von 42,5 cm, jedoch 

ohne Innenputz durchgefiihrt. Die Undurchlassigkeit der Auskleidting 

erreichte man durch Zementeinpressungen, die mit ganz besonderer 

Sorgfalt ausgefiihrt wurden. Wo Fels in einer Beschaffenheit auftrat, 

dafi er wahrend des Auskleidens auch gebolzt werden mufite, ging 

man von der hdlzernen Riistungsweise ab und verwendete Eisen. Durch 

Anlage zweier seitlicher Schachte, die nachher die Verbindung zwischen 

Diickersohle und oberem Kanał herstellten, wurden die erforderlichen 

Angriffstellen geschaffen. In der Nahe dieser Schachte wurden noch

weitere Schachte angelegt, die die gesamten Maschinen fiir den Ausbruch 

aufnehmen muBten und der Aiaterialbeforderung sowie der Luftung und 

Trocknung dienten. Das Abteufen dieser Schachte ging sehr leicht von- 

statten, da nur Schieferschichten bei geringem Wasserandrang zu durch- 

queren waren. Auch der Stollenausbruch schritt rasch vorwarts, wobei 

eine Arbeitergruppe den Ausbruch der oberen Halfte ausfiihrte, wahrend 

eine zweite Arbeitergruppe die Riistung herstellte. Nachdem die Arbeiten 

des oberen Teiles fertig waren, wurde der untere Teil in gleicher Weise 

in Angriff genommen. Das Bohren und Sprengen ging glatt vor sich, da 

das Gestein nicht sehr hart war, so daB man innerhalb 24 Stunden eine 

Leistung von 2 m erzielte.

Von der Stollenauskleidung wurde zunachst die Sohle ausgefiihrt, 

dann die seitlichen Wandungen und zum Schlufi das Scheitelgewolbe. 

Um diese Auskleidung wasserdicht zu machen, wurde aufier den nach 

den gewohnlichen Verfahren durchgefiihrten Zementeinpressungen ein 

Rohr verwendet, das in eine rechtwinklige Platte endigte, dereń 

Rander umgebordelt und mit sehr widerstandsfahigem Kautschuk ver- 

sehen war. Die Platte wurde unter grofiem Druck gegen die schlecht 

ausgefiihrten Teile der Verkleidung angeprefit, worauf zwischen Mauer- 

werk und Platte mittels des Rohres fliissiger Zement eingebracht wurde, 

der dann in die Poren eindrang und die Wand wasserundurchlassig 

machte. F a lsch lunger.

Yermischtes.

Abb. 1.

Molenbau durch Schwerlast-Drehscheibenkrane. In der Stadt 
Constitución in Chile, dem friiheren Nueva Bilbao, werden augenblicklich 
umfangreiche Hafenerweiterungen vorgenommen. Zunachst werden zwei 
gewaltige Molen, eine Nordmole und eine Siidmole, errichtet. Der Bau 
ist insofern schwierig, ais die Kiiste am Stillen Ozean dort sehr zerkliiftet 
ist und dadurch das Zubringen der Baustoffe nicht einfach wird. Der Bau 
der beiden Molen geschieht durch je einen von der M. A. N. gebauten 
Schwerlast-Drehscheibenkran, der in Abb. 1 in zwei Ansichten dargestellt 
ist. Abb. 2 zeigt die Verwendung des Kranes zum Bau der Siidmole. 
Im Hintergrunde liegt die andere Baustelle der Nordmole, die auch in 
der Abb. 3 dargestellt wird.

Die beiden Krane haben je 45 t Tragfahigkeit und . 31 m Ausladung 
und werden durch 'besondere in den Auslegem untergebrachte Dampf- 
kraftanlagen angetrieben. Das Eigengewicht eines Kranes.. ohne Last 
betragt 210 t.

Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 20. Februar erschienene 
Heft 4 (1.50R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Prof. A. K u 
ry 11 o: Eisenbetonkonstruktionen beim Wiederaufbau des Koniglichen 
Schlosses „Wawel" in Kraków. —  Oberbaurat Sr.^ itg . K. S chaech te rle : 
Die Berechnung und Bewehrung von Eisenbetonbalken. —
A. R itte r: Die Schubsicherung bei Eisenbetonbalken. —  Oberingcnieur 
K. H a jna l-K ony i: Zur Frage der Schubbewehrung von Eisenbeton
balken. —  Privatdozent ®r.=$>iuj. T rochę: Zur Frage der Schubbewehrung 
von Eisenbetontragern. — Winterarbeit am Androscoggin-Staudamm.

Der Neubau, Halbmonatsschrift fiir Baukunst, Wohnungs- und Sied- 
lungswesen (Verlag von Wilh. Ernst & Sohn, Berlin W 8). Das am 24. Februar 
ausgegebene Heft4(1 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Hans L.M enzel: 
Studentenhauser. —  Architekt Richard Sackur: Der zeitgemafie Backsteinbau.

Abb. 3. Abb. 2.
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Das Steinmaterial fiir den Unterbau wird in kleineren Eisenbahnwagen 
bis an einen Kran herangefahren. Vom Kran wird dann ein ganzer 
Wagen mit Inhalt gefaBt, mittels des drehbaren Auslegers bis uber die 
im Wasser aufzufiillende Stelle geschwenkt, gekippt und ausgeschiittet. 
Nachdem auf diese Weise ein fester Baugrund geschaffen ist, werden 
ebenfalls von den Kranen BetonbtOcke von 5 m Lange, 2 m Breite und 
Hohe, einem Gewicht von 45 t entsprechend, an den Baustellen cingesetzt 
und zu einer Mauer zusammengefiigt, wobei die Unterwasserarbeiten von 
Tauchern ausgefuhrt werden. Auf den so hergestellten Dammstucken 
fahren die Krane beim weiteren Bau in die See hinaus und bauen die 
Molen vor sich auf. Dipl.-Ing. R ied ig .

Druckluftgriindung mit Eisenbetonsenkkasten fur die San- 
Telmo-Briicke in Sevilla. Die genannte Briicke iiberquert den Guadal- 
quivir -in einer Gesamtliinge von 238 m und hat eine grofite Óffnung 
von 50 m, die von einem eisernen Uberbau iiberspannt wird. Die Seiten- 
Offnungen haben je 45 m Spannweite und sind in Eisenbeton ausgefuhrt, 
ebenso die auf beiden Ufern angeordneten Landóffnungcn von je 15 m 
Spannweite. Die Fahrbahn ist 10 m breit, die auf beiden Seiten vor- 
handenen Gehwege je 2,50 m.

Nach Revista de Obras publicas 1926 Nr. 4, sind die vier Mittel- 
pfeiler auf Senkkasten gegriindet, und zwar ruht jeder Pfeiler auf zwei 
Fundament-Massivs. Nahere Angaben iiber die letzteren fehlen leider; 
nach- Abb. 1 haben sie 14,60 X  8,30 m Seitenlśinge, liegen mit der Lang- 
seite winkelrecht zur Stromrichtung und in 8 m Abstand voneinander. 
Sic wurden 16 m tief abgesenkt, rcichen durch verschiedene Lagen Schlick, 
Sand uńd Kies und ruhen auf festem, blauem Ton.

Die Eisenbeton-Senkkasten wurden am Ufcr hergestellt und haben 
dieselben Grundabmessungen wie die vorerwśihnten MauerwerksklOtze; 
ihre Wandungen sind mit Riicksicht auf moglichst gute Schwimmfiihig- 
keit so schwach ais mOglich bemessen. Das Innere enthalt nach Abb. 2 
zwei Arbeitskammern, die mit je einer 7 cm starken Schalenkuppel ab- 
gedeckt sind und in dereń Scheitel der Verbindungsschacht zu den Luft- 
schleusen einmundet. Die Wandę des Senkkastens sind 14 cm stark und 
im oberen Teil durch eine Ringbewehrung verstarkt. Die Deckenkuppel 
hat bekanntlich nicht nur den Vorteil eines weiteren Arbeitsraumes, 
sondern auch den einer grOBeren Widerstandsfahigkeit gegen den Wasser
druck beim Einschwimmen.

Die fertigen Senkkasten einschlieBlich Luftschleusen und Betonier- 
einrichtung wogen 300 t und gingen etwa 4,50 m tief in Wasser, bei 
gefiillten Luftkammern entsprechend weniger; sie schwammen zwar 
bereits bei 3,20 m Tiefgang,- hatten jedoch erst bei 3,80 m voll- 
kommenes Gleichgewicht. Wie bereits bemerkt, wurden die Senkkasten 
an Land hergestellt, und zwar derart, daB ihre Kielhohe etwa 1 m unter 
NW lag. Fur den Stapellauf wurde die UferbOschung abgegraben und 
beim Eintreten der hOchsten Fiut Luft eingeschleust, so dafi die Eisen-

betonkorper ins Schwimmen gerieten und wie ein gewOhnliches Ponton 
in den Strom hinausgeschleppt werden konnten.

An Ort und Stelle angelangt, wurden sie an Pfahlen sorgfaltig ver- 
taut und durch Herauslassen der Luft langsam und siclier abgesenkt. Ki.

Die 30. Hauptversammlung des Deutschen Beton - Vereins (E. V.)
wird stattfinden am Donnerstag, den 17. Marz 1927, von 9*/2 Uhr vor- 
mittags ab, in Berlin im Weifien Saale der „Philharmonie", Kotheiier Str. 32, 
ferner an demselben Tage von l 1/, Uhr nachmittags ab sowie am Freitag, 
den 18. von 9 Uhr vormittags ab und Sonnabend, den 19. Marz von 9‘ś  Uhr 
vormittags ab im Beethovensaal der „Philharmonie", Kothener Str. 32. Der 
Vormittag des ersten Tages ist den inneren Angelegenheiten des Ycreins 
gewidmet; nur Mitglicdcr diirfen daran tcilnehmen.

Zu den iibrigen angegebenen Zeiten werden fiir Mitglieder und Gaste 
folgende Yortrage gehalten:

Donnerstag, den 17. Marz: 1. Uber das Verhalten vou Mórtel und 
Beton bei tiefen Temperaturen, Prof. O. G raf, Stuttgart. 2. Wiirfelfestig- 
keit und Saulenfestigkeit ais Grundlage der Betonpriifung, Prof. Sr.=3ng. 
W. G eh le r , Dresdcn. 3. Baukontrollversuchc des Deutschen Beton- 
Vereins, 35r.=3ng. W. Petry , Regbmstr. a. D., Obercassel (Siegkreis).

Freitag, den 18. Marz: 4. Die Bedeutung des Zementsteines im GuB- 
beton, Reg.-Baurat G ayc , Wesermiinde. 5. Der Tonerdeschmelzzemcnt 
und seine Anwendung bei Eisenbctonbauausfiihrungen und Putzarbeiten, 
Magistratsbaurat M. O r th a u s , Hannover. 6. Uber einige grundsatzllche 
Fragen bei der Konstruktion gewOIbter Brucken, Prof. H. S pangenberg , 
Miinchen. 7. Mitteilungen iiber die Allnerbriickc bei Siegburg und 
Erganzungen iiber die Wahnbachtalbrucke (Forts. der vorjahrigen Mit
teilungen), Regbmstr. a. D. S chm id t, Berlin. 8 . Moderne Betongrund- 
bautcchnik, Zivilingenieur O. Stern , Wien. 9. Die neuen bergschaden- 
sichcren Wasserbehalter der Stadt Essen (Lagerungsverhaltnisse von Bau
werken im Bergbausenkungsgebiet), Prof. ®tó§ng. K. W. M au tner, Dussel
dorf. 10. Bau der Zwillingsschachtschleuse in Fiirstenberg a. d. O. (mit Film- 
vorfiihrung), Reg.-Baurat M o lie r , Fiirstenberg a. d. O. 11. Betonieren mittels 
Bandtransportanlage beim Bau der Doppelschleuse Mannheim des Neckar- 
kanals, Oberingenieur J. B eu te fiih r , Biebrich a. Rh. 12. Die Entwicklung 
der Hafenkaibauten in Holland unter besonderer Beriicksichtigung neuer 
Ausfiihrungen, Direktor E. A. P ie l, Dortmund-s’Grafenhage.

Sonnabend, den 19. Marz: 13. Die Steinmetzzeichen und das Hiitten- 
ąeheimnis, Zivilingenieur Baurat C. B rausew etter, Wien. 14. Die 
Sicherungsarbeiten zur Erhaltung der Westgruppe des Mainzer Domes 
(Forts. des vorjahrigen Vortrages), Prof. Dipl.-Ing. G. Ru tli, Biebrich a. Rh. 
15. Neuartige Ausfiihrung einer weitgespannten Schalenkuppel in Torkret- 
Eisenbeton, Oberingenieur S che rz inge r , Ludwigshafen. 16. Neuere 
deutsche Betonstrafien, Gch. Reg.-Rat Prof. R. O tz e n , Hannover. 17. Neuere 
Gerate und Maschinen im Beton- und Tiefbau, Oberingenieur Privatdozent 
2)r.=^itg. G. G a rb o tz , Berlin. 18. Entwicklung und gegenwartige An
wendung des pneumatischcn Betontransportes, Regbmstr. E. F raenke l, 
Berlin. 19. Neuerungen im Bau von Eisenbetonmastcn, Ingcnieur K. K isse, 
Miinchen. —  Aufierdem Mitteilungen und Besprechung etwa gestellter 
Fragen.

Englische Hafenverbesserungen. Den englischen Hafenbehordcn 
haben in den letzten Jahren grofie Mittel fiir die Ausfiihrung von Hafen- 
verbesserungen und -erweiterungen zur Verfiigung gestanden. (Das „Port 
Facilities Committee" hat auf die kleineren Hafen keinen besonderen 
EinfluB ausgeubt. In den gróBeren dagegen waren bereits Piane vor der 
Griindung des Ausschusses ausgearbeitet worden, in einigen Fallen auch 
schon in Ausfiihrung begriffen.)

Nach „Nieuwe Rotterdamsche Courant" ist in London im Laufe des 
Jahres 1926 ein neuer Holzhafen erstanden, der 6 ha Flachę bedeckt und
8,1 m tief ist. An diesem Hafen sind acht Holzschuppen mit einer First- 
hohe von 9 m gebaut worden, die zusammen 3,5 a grofi sind. Im Londoner 
Hafen kOnnen jetzt 15 000 Holzstandards in Schuppen und 21 000 Holz- 
standards unter freicm Himmel gelagert werden, zusammen 50 bis
60 Schiffsladungen.

Die Londoner Hafenverwaltung hat im Jahre 1926 vcrschiedenc 
Neubauten beschlossen, die Kosten in Hohe von 14 Mili. £  verursachen 
werden, u. a. den Bau einer Schleuse fiir den Hafen von Tilbury, dereń 
Abmessungen 300 m Lange, 33 m Breite und 15 m Tiefe sind, und den 
Bau eines grofien Trockendocks, 225 m lang, 33 m breit und ll,2 5m  tief, 
das spater auf 300 m verlangert werden soli. Diese Arbeiten werden in 
vier bis fiinf Jahren fertiggestellt sein.

AuBerhalb des alten Zuganges zum Hafen von Tilbury soli eine 
schwimmende Landungsbrticke von 342 m Lange angebracht werden. An 
dieser Landungsbriicke, die mit zeitgemafier Ausriistung versehen wird und 
durch iiberdeckte Gange mit der Eisenbahnstation am Ufer verbunden 
werden soli, werden die grOfiten transatlantischen Passagierschiffe anlegen 
kOnnen. Die Kosten werden auf 500 000 £ veranschlagt.

lin Griinlandhafen ist ein Holzlagerraum mit zwei Stockwerken im 
Bau begriffen, der fiir den Umschlag von Fcinholz bestimmt ist. Der 
Siidwest-Indien-Hafen erhalt eine neue Schleuse von 24 m Breite und
10,5 m Tiefe. Die Verbindungskanale dieser Hafengruppen werden ver- 
bessert, die Bahnanschliisse verlegt und die Ausriistung zeitgemafi 
erneuert.

In L iverpoo l nahern sich die Arbeiten ihrem Ende, die sich auf 
die Anlage des Schleusenhafens Gladstone beziehen. Sie umfafit einen 
Schleusenhafen, der mit einem Trockendock kombiniert ist. Das Dock ist 
315 m lang, 36 m breit und 13,5 m tief. Wenn diese Anlage auch schon 
1910 beschlossen wurde und 1913 mit der Bauausfiihrung begonnen 
werden konnte, so handelt es sich doch auch heute noch um elns der
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grofiten Trockendocks Europas. Die Kosten der Anlage waren vor dem 
Kriege auf 4 Mili. £  veranschlagt worden. Durch die veranderten Yerhalt- 
nisse bei der Wiederaufnahme der Arbeiten, die wahrend des Krieges 
unterbrdchen wurden, sind die Kosten auf 7,5 Mili. £  gestiegen.

Die gesamte Wasseroberflache der neuen Hafengruppe betragt 22 ha. 
Die Kaie haben eine Lange von 4,5 km. Die Brutto-Raumflache der 
Schuppen und Magazine, die neu errichtet wurden, betragt 23 ha. Die 
Zugangschleuse zu dem neueu Hafen ist 321 m lang und 39 m breit. Die 
Torschwelle liegt 9 m tiefer ais der Liverpooler Pegel oder 15 m unter 
HW- und 6 m unter NW-Spiegel. Zwischen dem neuen Hafen und dem 
bestehenden Schleusenhafen wird eine Schleuse von 193,5 m Lange und 
27 m Breite gebaut.

Am neuen Hafen entstehen, abgesehen von einem Schuppen von 
280 X  27 m, vier Magazine in Betonausfuhrung von 360 bis 450 m Lange 
und 30 bis 45 m Breite. Die Magazine haben je drei Stockwerke und ein 
flaches Dach fiir die Lagerung von Gutern. Langs der Kaie werden 
45 elektrisch betriebene Portalkrane, 17 elektrische und 49 Handkrane 
an der Strafienseite aufgestellt. Die Schuppen und Magazine erhalten 
51 Handkrane.

Bereits langere Zeit sind Verbesserungsarbeiten am Schleusenhafen 
von B irkenhead  vergeben, die Kosten in Hdhe von 900000 £  verur- 
sachen werden.

Die Hafenbehorde von S ou th am p to n  hat beschlossen, die Kailange 
des Hafens auf 5 km zu verlangern und eine weitere Vertiefung des Hafens 
auszufuhren. Der erste der drei Bauabschnitte, dessen Kosten auf 3 Mili. £ 
veranschlagt wurden, soli in drei Jahren vollendet sein. Er umfafit u. a. 
eine etwa 1 km lange Kaimauer mit einer Tiefe von 13,5 m. Am Millbrook 
Point wird der Platz fiir zwei grofie Trockendocks vorbehalten, von denen 
das eine eine Lange von 360 m erhalten soli. Bereits jetzt besitzt 
Southampton das grófite Schwimmdock der Welt, das 288 m lang und 
10,2 m breit ist.

Die Tyne lmprovement Commission hat den Bau eines neuen Kais 
vom Albert-Edward-Schleusenhafen bis North Shields beschlossen. Fiir 
die Ausfiihrung dieser Arbeiten, die zwei Jahre in Anspruch nehmen 
werden, sind Kosten in Hohe von 180 000 £  veranschlagt.

In B ris to l sollen innerhalb acht Monaten Verbesserungen am Royal- 
Edward-Schleusenhafen beendet sein. Sie umfassen den Bau eines Hafen- 
beckens von 351 m Lange, 120 m Breite, eines 1 km langen Kais, den Bau 
von drei Lagerhausern von 45 m Lange und 15 m Breite, die in Beton 
ausgefiihrt werden sollen und dereń jedes drei Stockwerke erhalt, ferner die 
Aufstellung von Getreideelevatoren, den Bau einer Elevatorenanlage und 
den eines Getreidesilos von 20 000 t Inhalt.

In G lasgow  ist die Anlage einer Anzahl neuer Hafen mit zusammen 
10 km neuer Kaie beschlossen. 1924 ist der Bau eines Kais von rund
2 km Lange an der neuen Shieldhall fiir 270 000 £  auf dcm Wege der 
Ausschreibung vergeben worden. Der neue Hafen soli 105 m breit und 
9,6 m tief werden. Seine Oberfiache wird 16 ha betragen. Etwa 240 ha 
Geiande werden fiir eine etwa notwendig werdende Hafenerweiterung 
vorbehalten. Das ganze Geiande wird von breiten StraBen umgeben. 
Die Kosten fiir die Erweiterungsarbeiten des Jahres 1927 werden auf 
10 Mili. £  geschatzt.

S und e r land  beschlofi den Bau eines neuen Kais yęn 200 m Lange, 
die Anlage eines neuen Bahnanschlusses und den Bau eines Hafenlager- 
hauses von 200 m Lange bei 27 in Breite. Die Kosten werden auf 
20 000 £  geschatzt.

G oo le  hat mit dem Bau eines neuen Dammes begonnen. Eine 
neue Schleuse soli in fiinf Jahren fertiggestellt werden, und die Piane fiir 
ein neues Hafenbecken sind in Arbeit. Wu.

Ausbesserung und VerstUrkung der Rhónebriicke bei Chasse. 
Die im Jahre 1856 gebautc zweigleisige Eisenbahnbriicke iiber die Rhóne 
bei Chasse ist —  zwischen den Endwiderlagern —  270 m lang und be-

Abb. 1.

steht aus fiinf flachgespannten Gufieisenbogen von je 40 m Lichtweite 
(Abb. 1); sie vermittelt den AnschluB der Linien Lyon—St. Etienne und 
Givors—Paray le Monial mit der Hauptstrecke von Lyon nach Marseille. 
Nach Abb. 2 u. 3 besteht jeder Bogen aus sechs Bindern aus Gufieisen

mit ebensolcher, kraftig ausgebildeter Fiillung, die durch gleichfalls sehr 
starkę und fest ineinandergefiigte gufieiserne Quertr3ger verstrebt sind.

Nach neueren Untersuchungen zeigte das Bauwerk, das namentlich 
viel von Giiterziigen mit schweren Lokomotiven befahren wird, zahlreiche 
Beschadigungen, die es fiir den heutigen lebhaften Verkehr nicht mehr 
geeignet erscheinen lieBen. Ahnlich wie bei der Briicke von La youlte1) 
haben auch in diesem Falle die Beschadigungen in der Hauptsache ihren 
Grund erstens in der iiberaus grofien Steifigkeit der GuBeisenkonstruktion 
in sich und an den Auflagern, anderseits in Zerstórungen durch langsame 
Oxydation und durch die ausfliefiende Kittmasse, mit der die GuBeisen- 
teile an den Verbindungstellen vergossen sind. Fast samtliche Querriegel 
an den Kampfern der Landoffnungen zeigten in ihrem mittleren Steg starkę

Langsrisse bis zu 1 m Lange, die bis zur Verbindung mit dem Bogen 
(Abb. 4 a) reichten und ihre Ursache in der bereits erwahnten starren Ver- 
zahnung der GuBeisenteile an diesen Punkten haben.

Bei der Briicke von Chasse kommt ais dritter Grund fiir die in Rede 
stehenden Schaden noch hinzu, dafi die Teile, aus denen die Bogen zu- 
sammengesetzt sind (vergl. Abb. 2), recht groBe Abmessungen haben, die 
an den Bogenanfangern bis zu 4,00 X  2,50 m erreichen. Die Form dieser 
Gufistiicke, dereń Starkę sehr verschieden ist, hat seinerzeit ihre Herstellung 
sehv schwierig gemacht und besondere Vorkehrungen erfordert, damit 
nach dem GuB alle Teile gleichmaBig abkiihlten und so innere Spannungen 
vermieden wurden. Diese Vorkehrungen waren aber entweder versaumt 
oder doch nicht ausreichend gewesen, denn sowohl Fiillung wie Bogen 
zeigten Risse an den Ecken oder an den Stellen mit schwachem Querschnitt.

Diese Beschadigungen waren so ernstlicher Art, dafi man den Verkehr 
schwerer Maschinen verbieten und damit empfindliche Betriebserschwernisse 
in Kauf nehmen mufite. Nachdem man sich darauf bereits im Jahre 1914 
zum Bau einer neuen Flufistahlbriicke entschlossen hatte, kam man wegen 
der seitherigen grofien Preissteigerung hiervon wieder zuriick und entschied 
sich fiir eine teilweise Ausbesserung und Verstarkung der in Mitleiden- 
schaft gezogenen Teile sowie fiir eine Ummantelung mit Eisenbeton nach 
dem Vorbilde von La Voulte. Der Arbeitsplan, iiber den Chefingenieur 
de Boulongne in Annales des Ponts et Chaussćes 1926, Heft 3, berichtet, 
war folgender:

1. Ersatz der starren gufieisernen Querversteifung der Bogenbinder 
(Abb. 4a) durch genietete fluBeiserne Rahmen (Abb. 4b).

2. Ausbesserung der rissigen oder briichigen Gurtungen.
3. Verstarkung zu schwacher Gurtungen.
4. Bessere Querverbindung der einzelnen Bogenrippen durcli Eisen- 

betonplatten.
5. Wirksame senkrechte Verstarkung der einzelnen Bogenrippen zum 

Zwecke einer móglichst gleichmafiigen Verteilung der Fahrbahnlasten 
auf alle sechs Rippen.

6. Obertragung der in GleishOhe zu erwartenden Querkr3fte auf die 
Widerlager.

7. Verbesserung der Zugangs- und Ausbesserungsmóglichkeiten fiir 
die Zukunft.

') Yergl. Beton u. Eisen 1925, Heft 13.
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Abb. -4,1.

Punkt 1 dieses Programms bietet gegeniiber 
der Ausfiihrung bei La Voultc keine Besondcr- 
heiten, es sei daher dazu nur auf Abb. 4 a u. b 
yerwiesen.

Ursache und Wirkung der in Punkt 2 erwahnten 
Schaden unterscheiden sich, wie bemerkt, vielfach 
von denen bei La Voulte: Die durch die stcifc 
Ausbildung der Knotenpunkte und durch die zer- 
storende Einwirkung des Metailkitts verursachten 
Risse wurden zunachst in ihrer ganzen Lange 
zugeschweifit (Abb. 5) und alsdann durch auf- 
geschweiBte Eisen, Platten, Riegel oder Klammern 
u. dergl. gcsichert (Abb. 6).

Die zu schwachen Bogenteile, insbesondere die 
untere Gurtung, wurden verstarkt durch zwei Rund- 
eisen von 36 nim Durchmesser an beiden Seiten Abb. 6.
der unteren Gurtung. Diese Rundeisen sind alie 
2 m durch Schraubenbiigel an Eisen befestigt, die auf die GuBeisen- 
konstruktion aufgenietet wurden. Ein weiteres Rundeisen verstarkt den 
Untergurt noch besonders an schadhaften und geschweifiten Stelien (Abb. 7).

Die Verstarkung und Ummantelung mit Eisenbeton ist aus Abb. 2 u. 3 
zu ersehen: Die den Untergurt aller sechs Bogenrippen verbindende und ab- 
schliefiende Platte wachst in der Starkę von 10 cm am Widerlager bis auf 
16 cm am Scheitel, die Platte in Hdhe des Obergurtes ist lfi, diejenige 
unter der Fahrbahn 16 cm stark.

Aus Abb. 2 u. 3 ist auch die Ummantelung der gufieisernen Fiillungen 
ersichtlich, die die Wirkung der Querversteifung wcsentlich erhoht und 
im Sinne des vorgenannten Punktes 5 dient.

Sowohl um die Ausfiihrung der Arbeiten zu erleichtern ais auch um 
die Betonplatte unter den Gleisen in der Hóhe herstellen zu konnen, die 
fiir die Verbindung mit der Ummantelung der Bogen und der Fiillung 
erforderlich war (Abb. 2), wurde die Fahrbahn um 20 cm bober geiegt.
Die Ausfiihrung behelfsmafiiger Gleise und die Aufrechterhaltung des 
Verkehrs gelangen trotz der hierdurch bedingten Schwierigkeiten nach 
Wunsch mit der Einschrankung, daB die Ziigc die Briicke langsam zu 
iiberfahren hatten.

Samtliche Eisenteile wurden vor der Ummantelung mit Sandstrahl- 
geblase gereinigt. Ki.

Abb. 7.

Zuschriften an die Schriftleitung.

Ląngstrageranschlusse fiir Briicken. In der „Bautechnik" 1926, 
Heft 55, S. 843, wirft Herr Dipl.-Ing. P a lm b la d  die Frage der Nietanschlufi- 
momente im Tragergerippe eiserner Briicken durch ein Bcispiel auf. Er 
rechnet zwar mit dem polaren Widerstande der Nietgruppe und damit 
wcsentlich genauer ais nach dem in der neueren Eisenbauliteratur fast 
ausschliefilich erwalinten, etwas beąuemeren Verfahren mit dem Wider- 
stand fiir nur eine Achse. Jedoch halte ich die schematische Anwendung 
eines solchen Verfahrens fiir unrationell, da es meistens zu hohe Spannungen 
ergibt, aufierdcm fiir gefahrlich, da es oft zur Unterschatzung der tatsach- 
lichen Nietkrafte verleitet. Die bestmogliche Klarung konnte wohl nur 
durch eingehende spannungstheoretische und praktische Untersuchungen 
erreicht werden. Da solche bis jetzt leider nicht vorliegen, so miifite in 
der Praxis mehr Klarheit iiber den Wert der Behelfsrechnungen, wenigstens 
dariiber, daB es solche sind, herrschen. —  Bei den meisten alteren Eisen- 
bauten wurden NietanschluBmomente iiberhaupt nicht beriicksiclitigt. Ihre 
Berticksichtigung ergibt oft mehrfach grofierc Spannungen ais A oder Q 
allein. Waren die tatsach- 
lichen Werte annahernd so 
groB, so miiBten viclc 
altere Nietungen gebrochen 
sein. Wenn dieses nicht 
der Fali ist, so beweist 
es zwar nicht, daB richtig 
gerechnet wurde, wohl 
aber, dafi die AnschluB- 
momente meist zu grofie 
Werte ergeben.

p  Haupttrager;
Nebentroger ----- ^-----------

\” /nax

Es sei z. B. ein TrageranschluB nacli Abb. la mit beweglicher Einzellast 
betrachtet. Dann haben nach dem erwahnten Verfahre'n aufzunehmen: 
die Nebentragernicte Amtx und M  / lmnx • x\ die Haupttragerniete nur 

4̂mas (Last iiber S). A ist in allen Fallen aufzunehmen, dagegen M  in 

verschiedener Weise:

a) Der Haupttrager sei in seiner Querschnittebene gegen Verdrehen 
starr; dann wirkt M  nur in den Haupttragernicten, aber nicht in 
den Quertragernietcn.

b) Der Haupttrager sei in seiner Querschnittebene frei drehbar, dann 
wirkt M  nur in den Nebentragernieten.

Also bei P  iiber S wachst M  mit abnehmender Drehstcifigkeit des 
Haupttragers: in den Quertragernieten von M  bis 0, in den Nebentrager
nieten von 0 bis M .

Den Haupttragernieten wird meist keine besondere Beachtung ge- 
widmet trotz der Forderung, Niete nicht auf KopfabrciBen zu beanspruchcn. 
Man denkt etwa an grófiere Nachgiebigkeit dieses Ansciilusses infolge der 
Biegung der L-Schenkel. Dic Nebentragerniete wiirden also bei starrem 
Auflager am giinstigsten beansprucht, jedoch nur bei dieser Laststellung.
- Fiir die Mehrzahl der praktisch vorkommenden Faile wiirde nach meiner 
Ansicht die Beriicksichtigung von l/2 M  reichlich sicher sein. Bei dem 
iiberragenden Einflufi des Momentes gegeniiber der Querkraft ware das 
eine erhebliche Erlcichterung.

Bei auch nur teilweiser Einspannung, wie z. B. Abb. 1 b, kann jedoch 

eine andere Laststellung, dic nicht /4max, aber M *tx erzcugt, leicht gefahr- 

licher werden. Ein Rahmenstab mit geringem Einspannungsgrade warc 
mindestens zum Vergleich heranzuziehen und den Haupttragernieten hier 
besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Dem Umstande, dafi bei beweg

licher Last Amax und nicht derselben Laststellung entspringen, ist

wohl hauptsachlich zuzuschreiben, daB trotz Berechnung der Nietkrafte nur 
aus Amtx solche Anschliisse meist geniigen. —  Dagegen failt bei ruhender 

Last dieser giinstige Umstand weg, also ware hier besondere Vorsicht zu 
iiben. Uberhaupt sind die Nietverbindungen w'egen ihrer mangelhaften 
theoretischen Klarung der schwierigste und verantwortungsvoliste Teil von 
Eisenbaubercchnungen. Sie durften daher keinesfalls, wie in der Praxis 
so oft, dem theoretisch weniger geiibten Statiker und Konstrukteur iiber- 
lasscn werden. H. Do li.

Eisenbetonspundwand Bauart Ravier. Zu dem unter dieser Uber- 
schrift in der „Bautechnik" 1926, Heft 21, S. 620, gebrachten Bericht er- 
halten wir von Herrn Prof. ®r.5§ng. K le in lo g e l die dankenswerte 
Mitteilung, dafi eine derartige Ausfiihrung von der G riin  & B ilf in g e r  
A.-G., Mannheim, bereits vor 14 Jahren fiir die Hafenbauten von Tanga 
im damaligen Deutsch-Ostafrika ausgefiihrt ist.

Wie die in „Beton u. Eisen" 1925, Heft 10, S. 154 veroffentlichten, 
umstehend wiedergegebenen Abb. 1 u. 2 des Aufsatzes: K le in lo g e l, Fertig- 
konstruktionen aus Eisenbeton zeigen, tinterscheidet sich die altere deutsche

Abb. 4b.
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Personalnachrichten.
Baden. Versetzt: der Baurat Emil K nau f in Donaueschingen zur 

Wasser- und StraBenbaudirektion.

PreuBen. Der Regierungsbaumeister (W.) B rand t im Ministerium 
fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten ist ais Regierungs- und Baurat —  
unter Verleihung einer Regierungs- und Baurat-BefCrderungsstelle der 
Gr. A 11 —  planmaBig angestellt worden.

Versetzt sind: die Regierungsbaurate (W.) B erg (beurl.) ais Vorstand 
des Hafenbauamts nach Swinemiinde, S chu lem ann  (beurl.) ais Vorstand 
des neu errichteten Vorarbeitenamts (fiir den Hansakanal) nach Verden
a. d. Aller; —  der Regierungsbaumeister (W.) Rad isctj von Magdeburg an 
das Kanalbauamt in Neuhaldensleben.

Ubertragen wurde dem Regierungsbaurat Z i 11 m ann in Stralsund die 
Verwaltung des Kulturbauamts in Stargard.

Der Regierungsbaumeister (W.) Karl-Heinrich T h ie l e in Magdeburg 
ist auf seincn Antrag aus dem Staatsdienste entlassen worden.

Gestorben: der Regierungs- und Baurat (W.) S chum ann  in Munster
i. W. und der Geheime Baurat Ferdinand Lóbbecke  in Schleddenhof 
bei Iserlohn, friiher Mitglied der Eisenbahndirektion Elberfeld.

Wiirttemberg. Der Bauamtmann N eunho ffe r  beim Kulturbauamt 
Ellwangen wurde zum Baurat und Vorstand dieses Amtes und der Bau
amtmann B inde r beim Kulturbauamt Stuttgart zum Baurat und Vorstand 
des Kulturbauamts Aalen ernannt.

IN H A L T : Ergebnis des engeren Ausschreibens zur Erlangung von Entwurfen fur den Bau 

einer festen StraBenbrucke iiber den Rhein in KOIn-Mulheim  zum  Ersatz der Schiffbrucke. 

(Fortsetzung.) — Stollen fiir Wasserkraftanlagen. -  V e r  ni i s c h  t e s :  Inhalt von Beton u. Eisen, 

internationaies Organ fur Betonbau. — Inhalt von Der Neubau, Halbmonatsschrlft fur Baukunst, 

Wohnungs- und Siedlungswesen. — Molenbau durch Schwerlast-Drehscheibenkrane. — Druckluft- 

grundung m it Eisenbetonsenkkasten fur die San-Telmo-Brucke in Sevilla. — 30. Hauptversammlung 

des Deutschen Beton-Verelns (E. V.). — Englische Hafenverbesserungen. — Ausbesserung und 

YerstSrkung der RhOnebriicke bei Chasse. — Z u s c h r i f t e n  a n  d ie  S c h r i f t l e l t u n g .  — Per- 

s o n a l n a c h r i c h t e n .

Schriftleltung: A. L a s k u s , Geh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buclidruckerei Gebriider Ernst, Berlin.

maucr erwahnt. Auch hier wurden, wic Abb. 3 zeigt, sowohl die 
Pfahle ais auch die Wand- und Ankerplatten einschlieBlich der Anker- 
stege ais fertige Teile verwendet; lediglich der Holm und die Ver- 
bindungen zwischen den Pfahlen und den Ankerstegen wurden an 
Ort und Stelle hergestellt. Nur war damals noch keine gelenkige 
Verbindung zwischen Mauer und Verankerung vorhanden.

D ie S ch r if t le itu n g .

+5oo Ueberschuttung 1,st/ęm

Abb. 2. 

Einzelheiten.

Ausfiihrung von der spUteren belgischen der Cie. Internationale des Pieux 
Franki allerdings auBerlich dadurch, daB bei ihr die eigentliche Wand aus
I-fOrmigen Pfahlen und Platten zusammengesetzt ist, wahrend sie bei 
der belgischen Ausfiihrung in einer durchlaufenden Spundwand aus Eisen- 
beton-Plattenbalken besteht.

Ohne die Vorziige der einen oder anderen Bauart hervorheben zu 
wollen, sei hier jedenfalls festgestellt, daB die Bauart der Griin & Bilfinger 
A.-G. im iibrigen in allen wesentlichen Einzelheiten dieselbe Konstruktion 
darstellt und jedenfalls das Recht der Prioritat in Anspruch nehmen darf, 
der ganze Gedankc also deu tschen  U rsprungs ist.

Indem nochmals auf die oben genannte Ver5ffentlichung von K le in - 
loge l verwiesen wird, sei ferner eine schon 1905 von der gleichen 
deutschen Firma fiir die Zellstoffabrik Waldhof-Mannheim erbaute Ufer-

Abb. 3.

Horizonto/schni/f a -b


