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Die Temperaturmessungen in der Staumauer der Saaletalsperre am „Kleinen Bleiloch“.
Von 2)r.=2>ng. Th. Musterle, Grafenwarth.Alle Rechte vorbehalten.

Mit der gesteigerten Herstellung gróBer Betonmassen in GuBbeton- 

bauweise mufite der ErhOhung der Rissesicherheit des Betons weltgehende 
Beachtung geschenkt werden. Dle Schwierigkeiten bei der Feststellung 

von Rissen im Innern von Massenbeton und bel der Untersuchung der 

Materialeigenschaften bringen es mit sich, dafi die Ursachen der Risse- 

bildung und die MOglichkelten zu dereń Vermeidung heute noch wenig 

geklart sind und dle Anslchten hieruber weit auseinandergehen. Da die 

bei der Ausfuhrung auftretenden Verh31tnisse laboratoriumsmafilg nur un- 

vollstandig und teilweise iiberhaupt nicht nachgebildet werden kónnen, 

mufiten zur Erforschung der angedeuteten Fragen dle erforderlichen 

Messungen am Bauwerk selbst durchgefuhrt werden. Neben den Beob

achtungen der Langenanderungen und der Bewegungen des Bauwerks 

wurde fast bei allen bedeutenderen neuzeitlichen Sperrenbauten be

sonders auf die Untersuchung der Abbindetemperaturen im Innern der 

Betonmassen grofier Wert gelegt. Auch bei der 1930/1931 in Gufibeton-
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Da mit diesen Telemetern ein Temperaturmefielement verbunden ist, 

wurden zur Elnsparung von MeBgeraten und Kabeln dle Telemeter und 

Thermometer In einer gemeinsamen senkrechten Ebene der Mauer vcr- 

legt, so daB auch die Temperaturanzeigen der Telemeter fur die Aus- 

wertung des Tcmperaturverlaufs mit herangezogen werden kOnnen. Dle 

MeBgenauigkeit beider Instrumente ist etwa gleich grofi; bei einwand- 

freier Ver!egung der Instrumente und Kabel, trockener Aufstellung und 

guter Pflege der Ableseinstrumente sowie sorgfaltiger Ablesung uber- 

schreiten die Fehler 0,5° bis 1 0 C nicht. Da die Kontakte der Umschalter 

an den MeBbriicken bei nicht ganz trockener Aufstellung immer wieder 

oxydieren, wodurch dle MeBergebnisse verfaischt werden, ist eine regel- 

maBlge Uberholung der Anzeigeinstrumente allerdings nicht zu umgehen.

Ais Mefiebene wurde der grOfite Normaląuerschnitt von 65 m Hohe 

und 46,15 m Sohlenbreite in der Mitte des Feldes 6 gewahlt, das wie 

dle iibrlgen Felder einen Dehnungsfugenabstand von 25 m aufweist.
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Abb. I. Temperaturverteilung 

in der Querschnittsebene der Sperrmauer.

i  e 
Telemeter

bauweise errlchteten Staumauer der Bleilochsperre1) wurden Thermometer 

In das Innere der Mauer eingebaut, um durch regelmafiigc Beobachtung 

der Betontemperaturen dle Entwicklung und allmahliche Ableitung der 

Abbindewarme sowie den Einflufi der Luft- und Wassertemperatur zu 

untersuchen. Diese Messungen kOnnen nunmehr, nachdem zu Ende des 

Jahres 1936 im Innern der Mauer sich dle mittlere Jahrestemperatur bis 

auf wenlge ° C eingestellt hat, im wesentlichen ais abgeschlossen gelten 

und werden nachstehend zusammenhangend beschrieben.

I. Anordnung der MeBinstrumente.
Zur Temperaturmessung wurden elektrische Widerstandsthermomefer 

von Siemens & Halske mit Fernablesung verwendet, dle sich schon wleder- 

holt beim Einbau in Talsperren bewahrt hatten. Auf ihre bereits ander- 

welt2).beschriebene Konstruktion und Wlrkungsweise braucht hier nicht 

naher eingegangen zu werden.

Aufier den Temperaturmessungen wurden bei der Bleilochsperre 
auch Spannungs- bzw. Dehnungsmessungen mittels sog. „Telemeter":!) 

(amerikanisches Patronentelemeter nach Dr. Peters) durchgefuhrt.

J) Allgemeine Beschrelbungen der Bleilochsperre finden sich in: 
Som m er, Die Saaletalsperre am „Kleinen Bleiloch", Ztrlbl. d. Bauv. 1934, 
Heft 41. —  Kyser, Die Saaletalsperre, ETZ 1933, Heft 28/29. — K óh le r , 
Die Bleilochsperre bei Saalburg in Thiiringen, DWW 1932, Heft 1 bis 3.

2) L ie segang , Temperaturmessungen an Staumauern, Siemens-Zeit- 
schrift 1932, S. 398.

3) T re iber, Die Verwendung von Telemetern zu Spannungsmessungen 
an Bauwerken, Bauing. 1930, Heft 37.

Die Vertellung der 10 TelemetermeBstellen a—k und der 14 Thermo

meter 1— 14 uber den Querschnitt ist aus Abb. 1 ersichtlich.

Bei der Auswertung der Messungen und Einzeichnung der Llnien 

glelcher Temperatur (Isothermen) zeigte sich, daB dle Abstande der 

aufieren Mefistellen von den luft- und wasserseitlgen Begrenzungsflachen 

zu grofi sind. Entsprechend dem stellen Abfall der Temperaturverteilungs- 

linien ware nach den Randflachen zu (s. Abb. 1) eine entsprechend engere 
Anordnung der Mefistellen zweckmafiiger gewesen. Der Ubergang der 

AuBentemperatur in den Beton hatte dadurch genauer erfafit werden kOnnen.

Fur die Aufstellung der Anzeigeinstrumente der Thermometer und 

Telemeter wurde eln besonderes Mefihauschen unmittelbar am luftseltigen 

Fufie des Feldes 6 errichtet, um mOgllchst kurze Verbindungen zwischen 
den Mefistellen und dem Ableselnstrument zu erhalten.

Fur die Messung der Wassertemperatur ist ein Widerstandsthermo- 

meter (Nr. 1) in einem kleinen Ausbau an der Wasserselte der Mauer 

etwa 15 m Uber der Sohle eingebaut. Dle Wassertemperatur wird aufier

dem regclmafiig monatlich zweimal von der Sohle bis zur jeweiligen 

Oberfiache mittels eines in ein SchOpfgefaB eingebauten Quecksilber- 
thermometers gemessen.

Dle Lufttemperaturen im Schatten werden drelmal taglich abgelesen; 

ferner werden die taglichen HOchst- und Niedrlgstwerte aufgenommen.

II. Warmeentwicklung beim Abbinden.
Der Temperaturverlauf an einigen besonders ausgesuchten MeBstellen 

seit Beginn der Messungen Ist in Abb. 2 dargestellt. An MeBstelle 4 

wurden die hOchsten Temperaturen im gesamten Querschnitt iiberhaupt
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gemessen. An MeB- 

stelle /  traten dic 
hOchsten Tempera- 

turen eines Horizon- 

talschnittes rd. 3 m 

iiber der Sohle auf.

Punkt 13 ist dic 

durch die AuBen- 

temperatur am stark- 

sten beeinfluBte 

MeBstelleanderLuft- 

seite, wahrend sich 

bei a die Wasser- 

temperatur des Stau- 

sees am meisten be- 

merkbar macht.

Die Temperatur- 

kurven alier iibrigen 

Mefistellen liegen 

zwischen den dar- 

gestellten Werten, die 

Obersichtiichkeit halber 

zichtet.
Der Hóchstwert der Betontemperatur wurde an den Mefistellen 3 

und 4 mit rd. 52° C beobachtet. Bel einer EInbringetemperatur des Betons 

von 18° C betrug somit die grOBte Temperatursteigerung 34° C.
Dieser Wert erscheint in Anbetracht des Umstandes, daB bei der 

seinerzeitigen Auswahl des Bindemittels besonders auch auf niedrige Ab- 

blndetemperaturen Wert gelegt wurde, reichllch hoch.

Ais Blndemittel wurde eine Mischung aus 0,34 GT Portlandzcment 

und 0,66 GT Thurament verwendet4).
Der Bindemittelgehalt wurde mit zunehmender Hohe der Mauer 

verringert und betrug fiir die
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Abb. 2. Temperaturverlauf an den MeBstellen a, /, 1,

ais Grenzkurven aufgefaBt werden kónnen. Der 

wurde auf die Wiedergabe weiterer Werte ver-

sind

=  347 kg/m3 

=  310 „
=  256 ,

im Querschnitt

Beton

der Abb. 1 ein-

untere Lamclle . 

mlttlere Lamelle . 

obere Lamelle 

Die Grenzen der drei Lamellen 

getragen.
Die Verringerung des Bindemittelgehaltes in den oberen Mauerteilen 

hat naturgemafi eine geringere Warmetónung und eine raschere Ab

leitung an den hóher gelegenen MeBstellen zur Folgę gehabt.

Durch nachtragllch in der Baustoffpriifanstalt der Erbauerin der Blei- 

lochsperre, AG Obere Saale, durcbgefiihrte Messungen der Abbinde- 

temperaturen wurde die Warmeentwicklung der obengenannten Binde- 

mittelzusammensetzung bestimmt. Unter Beriicksichtigung der Aus- 

strahlungsverluste der Versuchsapparatur, soweit sie durch Messung 

bestimmt werden konnten, wurde ein Wert von 40,2 cal fiir 1 kg Binde- 

mittelgemisch gefunden. Da die Messung der Warmeverluste nicht mit 

alier Scharfe durchzufuhren war, wird sicherheitshalber ein Wert yon 

45 cal je kg Blndemittel zugrunde gelegt.

Daraus lafit sich die im Bauwerk fiir die untere Lamelle zu er- 

w artende  grOBte Temperatursteigerung bei Vernachiasslgung derWarme- 

abgabe an die Luft errechnen. Bei einer Zusammensetzung des Betons 

aus 1952 kg Diabaszuschiagen, 240 kg Wasser und 347 kg Bindemitteln 

ergibt sie sich unter der Annahme, dafi etwa 40 kg Wasser bereits beim 

Einbringen verloren gingen, aus der Beziehung:

1952 -0,18 .V + 200 -1,0 x + 347 -0,2 *  =  347 -45 zu 25,2° C.

Die spezifische Warme des Diabas mit 0,18 und des Blndemittel- 

gemisches mit 0,2 wurden ais Mittelwerte aus Tabellenwerken entnommen. 

Die spezifische Warme des Betons ergibt sich hieraus zu rd. 0,25.

Berucksichtigt man die durch Ausstrahlung und Leitung entstehenden 

Warmeverluste5), so erhalt man eine rechnungsmafiige Temperatursteige

rung von nur 22 bis 23° C.

Der grofie Unterschied von rd. 10° C zwischen der errechneten und 

der tatsachlichen Temperatursteigerung kann auch mit Ungenauigkeiten 

in der Bestimmung der Warmeentwicklung nicht mehr erkiart werden.

Ais Ursache der Uberschreitung des errechneten Wertes mussen 

vielmehr folgende Punkte angesehen werden:
1. Wesentliche W3rmeverluste infoige Ausstrahlung sind bei der 

grofien SchichthOhe von durchschnittlich 2,7 m und bel dem raschen 

Betonierfortschritt —  nach etwa fiinf bis sechs Tagen wurde in den 

mittieren Mauerteilen bereits die nachste Schicht aufgebracht —  nicht 

aufgetreten. Die mlttlere Tagestemperatur betrug zur Zeit des Ein- 

bringens der BlOcke 58, 63, 62 und 69 (s. Abb. 1) etwa 18 bis 20° C, wobei 

der Tageshochstwert im Schatten bis auf iiber 25° C anstieg. Bei der

windgeschiitzten, der Sonne fast den ganzen Tag voll ausgesetzten Lage 

der Sperrmauer mufi sogar eine erhebliche Warmeeinstrahlung tagsiiber 

angenommen werden, die durch die nachtliche Ausstrahlung nur zu einem 

gerlngcn Teil wieder aufgehoben worden sein diirfte.

2. Die fertig betonierten BlOcke haben nach fiinf bis sechs Tagen, 

wenn sie durch die nachste Blocklage iiberdeckt wurden, bereits etwa 

70% und mehr Ihrer Endtemperatur erreicht gehabt. Infoige des groBen 

Temperaturunterschiedes zwischen dem frisch eingebrachten Mischgut 

und dem darunterliegenden erheblich warmeren Błock trat solange ein 

Warmeiibergang vom unteren nach dem oberen Błock auf, bis der letztere 

durch seine eigene Warmeentwicklung die Temperatur des unteren Blocks 

erreicht hatte. Die Temperatur des Mischgutes wurde also nach dem 

Einbringen durch Aufheizung von den unteren fertig betonierten Schichten 

her erhOht.

Bel der Berechnung der gróBten Temperatursteigerung ist daher nicht 

blofl der Warmeverlust durch Ausstrahlung, sondern auch eine etwaige 

Warmezufuhrung. von aufien zu beruckslchtigen.

2S. 30. 
Apri!

13. 15. 11 13. 21. 23. 25. 27. 23. 31. i 

Mai 1331

*) S om m er, Die Verwendung von Thurament beim Bau der Saale
talsperre am .Kleinen Blelloch*. Bautechn. I934, Heft 17/18.

5) S an d r i, Die Vorausberechnung der TemperaturerhOhung in Stau- 
mauern aus GuBbeton. Zement 1936, S. 743 ff.

Abb. 3. Temperaturverlauf an den Mefistellen a, c, d, e, f.

Ober die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen BetonierblOcke 

gibt die Aultragung der Anfangstemperaturen verschiedener Mefistellen 

in Abb. 3 ein gutes Bild. e und /  liegen in Błock 12, c und d in dem 

Nachbarblock 16, der neun Tage nach Błock 12 betoniert wurde. In /  

wurde die HOchsttemperatur des MeBschnltts IV mit 41 ° C bei einer Tempe

ratursteigerung von 30° C erreicht. MeBstelle e liegt ganz am Rande dieses 

Blocks, macht in den ersten beiden Tagen die TemperaturerhOhung fast 

volł mit, bleibt dann bis zum fiinften Tag immer mehr hinter /  zuriick 

und erreicht nur eine HOchsttemperatur von nicht ganz 32° C. Von nun 

an failt die Temperatur infoige Ausstrahlung bis zum neunten Tage auf 

etwa 30° C ab. An diesem Tage wird der Nachbarblock 16 mit der nachst- 

liegenden MeBstelle d betoniert. Durch den Warmeiibergang von Błock 16 

her stelgt die Temperatur von e um volle 7° C wieder an und bleibt damit 

nur unwesentlich hinter der Temperatur von d zuriick, die sie im spateren 

Verlauf sogar noch um 1 bis 2° C Obersteigt.

An MeBstelle d stellt sich eine Temperatursteigerung von nur 20° C 

ein bei einer Ausgangstemperatur von 19° C. Das Zuruckbleiben der 

Temperatursteigerung hinter der rechnungsmafiigen ist dadurch bedlngt, 

dafi zwischen dem Betonieren der BlOcke 16 und 9 ein Zeitraum von 

16 Tagen verstrlchen ist. Der unten Ilegende Błock 9 hat in dieser Zeit 

einen Teil seiner Abblndewarme bereits abgegeben, und von Błock 16 

aus findet ein Obergang an Warme nach dem kalteren Błock 9 statt.
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Dieser Warmeaustausch zwischen den einzelnen Betonierblócken ergibt 
sich auch bei Betrachtung der Temperaturen an den Mefistellen c und a. 
Punkt c liegt uber dem rd. 30 Tage frflher betonlerten Błock 6b, der 

wegen seines hOheren Alters noch weiter ausgekiihlt ist, so daB c nicht 

einmal die Temperaturen von d erreicht.

Noch weiter zurflck bleibt dle anfangliche Temperaturstelgerung der 

MeBstelie a, die Uber dem schon im Dezember 1930 betonlerten Błock 3g 

liegt, der also bereits ein Alter von rd. 4l/2 Monaten hat und lm Winter 

wohl restlos ausgekUhlt sein dUrfte.

Vom 21. und 22. Mai 1931 an zeigt sich jedoch auch bei a ein 

Temperaturanstieg, der durch das Einbrlngen des aufliegenden Blocks 19 

hervorgerufen Ist.

Dasselbe Bild ergibt sich auch aus der Auftragung der Anfangs- 

temperaturen an den Mefistellen 3 und 4, die zwei Nachbarblócken angehOren, 

die mit einem Zeitunterschiede von vier Tagen betoniert wurden (s. Abb. 4).

Abb. 4. Temperaturverlauf an den Mefistellen 3, 4 und

Dle Abbindewarme entwickelt sich sehr stflrmisch, wie aus dem. 

Verlauf der Temperaturkurven in Abb. 3 u. 4 hervorgeht. Praktisch ist 

die Warmeentwicklung nach ftinf bis zehn Tagen abgeschlossen. Zwar 

wird auch nach dieser Zeit etwas Warme entwickelt, sie ist aber so 

gering, dafi sie lm allgemelnen eine weitere Temperaturstelgerung nicht 

mehr hervorrufen kann, da die W3rmeverluste mit der Warmezufuhr nun

mehr lm Glelchgewicht sind, allmahlich diese sogar Uberwiegen, so dafi 

dann ein Absinken der Temperaturen einsetzt’. Ledigllch bei sehr raschem 

Betonierfortschritt, wenn durch dle folgenden Blócke eine gute Isollerung 

bewlrkt wird, ergibt auch dle geringe Restentwicklung der Abbindewarme 

noch eine kleine Temperaturstelgerung.

Aus den Beobachtungen an der Bleilochsperre ist zu schliefien, dafi 

zwar Bindemltteizusammensetzung und -menge fflr die Temperaturstelgerung 

im Massenbeton in erster Linie bestimmend sind, dafi daneben aber auch 

Elnbringetemperatur, Schichthóhe und Arbeitsfortschritt sehr grofien Ein

fluB ausflben kónnen. Es darf vor allen Dingen nicht flbersehen werden, 

dafi durch das Aufbetonieren auf frischen Beton, bei dem eine Abkflhlung 

noch nicht elngetreten ist, eine nachtragliche Erhóhung der sog. „Einbringe- 

temperatur* eintreten kann. Bei dem raschen Arbeitsfortschritt ist dabei 

im allgemelnen, wenn nicht besondere Vorkehrungen zur Warmeableitung 

getroffen werden, stets mit grófieren Temperaturstelgerungen zu rechnen 

ais bei langsamerem Fortschrltt, bei dem schon den einzelnen Blócken 

Gelegenheit zur Abkflhlung gegeben ist.

111. Ableitung der Abbindewarme aus dem Mauerinnern.

Das Abklingen der Abbindetemperaturen dauert, wie schon aus 

anderen Messungen bekannt ist, eine ganze Reihe von Jahren.

Bei der Bleilochsperre ist der Endzustand der Temperaturverteilung 

nach 5l/2 Jahren noch nicht vollstandlg erreicht. Im Kern der Mauer liegen 

die Temperaturen immer noch 3 bis 4° C flber der mittleren Jahrestemperatur, 

die etwa 8 bis 9° C betragt. Dle Anpassung an den Endzustand ist jedoch 

immerhln soweit gediehen, dafi sich ein Bild flber die endgflltlge 

Temperaturvertellung gewlnnen lafit. Es wird allerdings noch einlge 

Zeit dauern, bis dieser Zustand erreicht ist, da der Ausgleich mit dem 

Absinken der Innentemperaturen sich Immer langsamer vollzleht.

Wie aus der Aufzeichnung der Isothermen fflr die Bleilochsperre in 

Abb. 5 hervorgeht, ist das Temperaturgefaile nach der luft- und wasser- 

seitigen BegrenzungsflSche zu starker ais nach der Sohle und der Krone 

hln, und damit ist auch der Warmeabflufi nach den Seitenfiachen zu 
gróBer.

In Abb. 5 trltt in den ersten vier dargestellten Phasen A—D  deutlich 

ein „Temperaturmittelpunkt* ln Erscheinung. Dle Verschiebung dieses 

Punktes nach der Wasserseite zu wahrend der ersten Monate (Abb. 5 a) 

ist durch den Baufortschritt bedingt. Da dle abfliefiende Warmemenge 

umgekehrt proportlonal der zurflckzulegenden Wegiange ist, nehmen die 

Isothermen bei der vor!iegenden Grundform des Bauwerks angenahert die 

Gestalt einer Elllpse an, dereń grofie Achse mit der Richtung der Winkel- 

halblerenden zusammenfailt und dereń Mlttelpunkt etwa In der Hóhe des 

Schwerpunktes des Mauerąuerschnitts liegt.

Wahrend die Randzonen sehr rasch ihre Abbindewarme an die Luft 

bzw. das Wasser abgeben, dauert es je nach der Mauerdicke langere 

Zeit, bis sich dle Abkflhlung auch im Temperaturmittelpunkte bemerk- 
bar macht.

Der Temperaturverlauf ln den Randzonen kann nach der Gleichung

(1)
2 r

' ' W  I
e 21 dz, worin z ■-

2 Mat

berechnet werden8).

I A) zur M  dsr Hochsłłemperofur (Aug. iSJi)

UVł \

B) fk  Monak nach Baubeendigung (1.1 Jł) C) rd. iM r/.ach  Ferfigsfellung fis. 3.32) DI rd. 3 Jahre nach Ferfigsfellung flS.SM )

rW.Sp.tMM

f )  rd. 5Jahre nach Ferfigsfellung ftssjó ]

W°-bifftemperatur

Wasser- 
femperafur-S.6° c

Abb. 5. Temperaturvcrteilung zu verschiedenen Zeitpunkten (Isothermen).

Dle Laboratoriumsversuche hatten eine noch raschere Warme

entwicklung erwarten lassen1. Bei der Untersuchung der Bindemittel 

allein war die Warmeentwicklung nach 24 bis 30 Std. abgeschlossen, wahrend 

dle Untersuchung der zugehórlgen Mórtelmischung eine Dauer der Warme

entwicklung von zwei bis drei Tagen und die des Betons eine Dauer von 
etwa vier Tagen ergab. Dle gesamte Warmeentwicklung kann laboratorlums- 

mafilg nach allen drei Mógllchkeiten bestimmt werden. Der zeitliche 

Verlauf mufi jedoch am Beton selbst untersucht werden. Es scheint auch, 
dafi der Verlauf der Reaktion des Bindemittels sehr stark von der Raum- 

temperatur abhangig ist.

Bei gleichen Mlschungsverhaitnlssen dflrfte daher auch im Bauwerk 

der Veriauf der Warmeentwicklung In hohem Mafie von der Elnbringe

temperatur und der Lufttemperatur wahrend der ersten Tage nach dem 

Betonieren beelnflufit werden.

Darin ist

u =  Temperatur im Abstanden von der Oberflache zur Zeit t Std., 

u0 — Anfangstemperatur des ais unendllcher Halbraum gedachten Kórpers,
l

a =  —— =  Temperaturleitfahigkelt,

l  =  Warmeleitfahlgkelt in cal/m h ° C, 

c —  speziflsche Warme In cal/kg ° C, 

y  =  spezlfisches Gewicht ln kg/m3.

Bel einem Randabstande von 15 m, der fflr das Temperaturzentrum bei 

MeBstelie 4 senkrecht zu den Begrenzungsflachen eingefflhrt werden kann, 

ergibt sich aus Gl. (1) eine Zeit von 4400 Std. =  rd. V2 Jahr, bis sich der

°) G róbe r , Warmeleitung und Warmeflbertragung. 
Jullus Springer.

Berlin 1921,
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Einflufi der Abkflhiung an Mefistelle 4 bemerkbar macht7). Dle Kurve 4 

der Abb. 2 zeigt in guter Obereinstimmung mit der Berechnung bis zu 

rd. sieben Monaten ein Ansteigen bzw. Gleichbleiben der Temperatur 

und dann erst das Einsetzen des Temperaturrflckganges. Die Temperatur- 

verteilung zu diesem Zeltpunkte zeigt die Kurve B in Schnitt III—III der 

Abb. 1. Gegenflber der Linie A, die die Temperaturverteilung zur Zeit 

der HOchsttemperatur darstellt, Ist in der Mitte des Querschnitts noch 

keine Temperaturabnahme eingetreten. Das Gleiche gilt auch fflr den 

Schnitt IV— IV an der Sohle, wahrend in dem weniger brelten Schnitt II—II 

zu derselben Zeit auch im Mittelpunkte schon eine geringe Abnahme von 

rd. 5° C sich eingestellt hat.
Die Ermittlung der gesamten Zeitdauer, 

die bis zur vollstandigen Ableitung der Warme 

aus dem Innern benOtigt wird, kann flber- 

schiagig nach der elnfachen Gleichung der 

Warmeleitung

(2) Q =  JT . F t O

geschehen, worin:

Q — abfllefiende Warmemenge in cal, 

l  — Warmeieitfahigkeit in cal/m h ° C, 

d =  von der Warme zurflckgelegter Weg 

in m,

F =  Querschnitt in m2, 

t =  Zeit in Stunden, 

d- =  Temperaturunterschied in °C.

Dle Temperaturverteilung vom Kern nach dem Rande kann hierbei 

genau genug geradilnig angenommen und die gesamte Warmemenge im 

Schwerpunkte der Temperaturverteilungsfl3che vereinigt gedacht werden, 

so dafi Im vorllegenden Falle bel 15 m Randabstand des warmsten Punktes

2

folgt, hat Vogt8) fflr die Innentemperaturen die Gleichung

Darin bedeuten:

(5)
die Amplitudę und

(6)

die Phasenverschiebung.

T =  A • sin 2 n — - —1 entwickelt.

-2?r.
A -- A0e x„

S O N
1 3  3 3

der zurflckzulegende Weg d =  -- ■ 15 =  10 m wird.
u

Die Berechnung ist stufenweise durchgefflhrt und ihr Ergebnis in der 

Zahlentafel 1 zusammengestellt. Dabei ist von der HOchsttemperatur der 

Mefistelle 4 mit 52° C ausgegangen und eine mittlere Jahrestemperatur von 

8° C angenommen.

Zahlentafel 1
Abkuhlung 
im Innern 
von °C 
auf °C

52 -m 
12- 32 
3 Z -  ZZ 
22-11 
11-12 
12-8

Jemperafur- 
frmdfligung 

At 
in °C

abzufuhrende
Warmemenge

Q'-V-lc-f 

in cal
115338
15338
15338
22368
22368
18375

202125

mUłleres

-S* 
in °C

lei! i! lurAblfg. Gesomłdauer 
der Warme der Abkuhlung

Q' in \ in
in Sfd. Sfd. ' Mon.

Abb. 6. Temperaturverlauf an den Mefistellen h, i, k, 6, 10 und 13.

Die Konstantę x0 bezeichnet dle Welleniange, d. h. die Tiefe, in der die 

Phasenverschiebung tt glelch der Periode t0 ist. Sie errechnet sich aus 

(7) x0 =  2 l/?r a to,

worin a die Temperaturleitfahlgkeit (s. Gl. 1) bedeutet.

Zur Ermittlung der Amplituden und der Phasenverschiebungen aus 

den Messungen der Bleilochsperre sind in Abb. 6 weitere Temperatur- 

kurven, und zwar der Mefistellen 13, 10, 6, h, i und k, die durch die 

Lufttemperatur beeinflufit werden, aufgetragen. Aus Abb. 2 ist die ge- 

mittelte Kurve der Lufttemperatur unter Vernachl3ssigung der Tages- 

schwankungen flbertragen. Die Amplitudę A0 ergibt sich daraus zu 19° C. 

Aus Gl. (7) errechnet sich mit der Temperaturleitfahlgkeit

______  2,0

a ~  y c ~  2450• 0,25 

die WellenlSnge x0 zu 19 m.

Unter Einffihrung dieses Wertes Ist der Verlauf der Amplitudę A 
und der Phasenverschlebung nach Gl. (5) u. (6) in AbhSngigkeit von 

dem Randabstand x  errechnet und in Abb. 7 graphisch dargestellt.

=  0,003 26

h - MeBstellen 

« ftandabsłand

Verglelcht man die Rechnungswerte mit dem Verlauf der Kurve 4 

in Abb. 2, so findet man eine gute Obereinstimmung. Es folgt daraus, 
dafi dle Abnahme der Kerntemperatur um 4° C von 12° C zu Anfang 

des Jahres 1937 bis auf die mittlere Jahrestemperatur von 8° C praktisch 

noch etwa 6 Jahre dauern wird. Rein theoretisch geschieht dle An- 

glelchung allerdings asymptotisch.
Die Temperaturkurve /  der Abb. 2 gibt bereits ein Bild davon, wie 

Iangsam dle letzten Temperaturgrade abklingen und sich an die mittlere 

Jahrestemperatur anpassen.
Trotz der noch zu erwartenden Abkflhlung des Mauerinneren um 

wenlge Temperaturgrade lafit sich doch schon ein genaues Bild der end- 

gflltlgen Temperaturvertellung gewinnen, die nur noch durch die Luft- 

und Wassertemperatur beeinflufit wird.

IV. Einflufi der Aufientemperaturen.

Dle Beeinflussung der Betontemperaturen durch die jahreszeitlichen 

Schwankungen der Aufientemperaturen nimmt bekanntlich mit dem Ab

stande von der Oberfiache rasch ab.

Unter der Annahme, dafi die Lufttemperatur T0 an der A uB enflache  

einer Sinuskurve nach Gleichung

(3) T0 =  A0 • sin 2 rr ł
‘o

7) Bei dieser Berechnung ist die W3rmeleitf3higkeit des Betons mit 
2,0 eingefflhrt. In Tabellenwerken findet man fflr Beton meist Werte der 
Warmeieitfahigkeit von 0,65 bis 0,75 angegeben. Diese Werte dflrften 
jedoch nur fflr einen porOsen Leichtbeton Gfiltlgkeit haben, wie er zu 
Isolierzwecken Verwendung findet. Nach einer Auftragung in dem Werk 
von C am m erer, „Die konstruktiven Grundlagen des Warme- und Kaite- 
schutzes Im Wohn- und Industriebau", Berlin 1936, Julius Springer, ist 
die Warmeieitfahigkeit in hohem Mafie von dem Raumgewicht abhanglg. 
Danach wurde fflr den Beton der Bleilochsperre mit dem Raumgewicht 
von 2,4 bis 2,5 t/m:l eine Warmeieitfahigkeit von 2,0 ermittelt.

o
Randabstand in m.

Abb. 7. Fortpflanzung der Aufientemperatur ins Mauerlnnere. 

Vergleich der Mefiergebnlsse an der Bleilochsperre 

mit den theoretischen Ableitungen.

Verglelchsweise sind darin auch die aus den Messungen an der 

Bleilochsperre nach Abb. 6 entnommenen Amplituden und Phasen- 

verschiebungen eingetragen.

8) K e le n , Gewlchtsstaumauern und massiveWehre, S. 254, Berlin 1933, 
Julius Springer; entnommen aus V ogt, Shrinkage and Cracks in Concrete 
of Dams, Nidaros 1930.
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Die MeBwerte der Amplltuden streuen sehr stark, ftigen sich jedoch 

im grofien ganzen der theoretischen Kurve an. Eine bessere Uberein- 

stimmung mit der Theorle zeigen die gemessenen Phasenverschlebungen.

Leider sind die Mefistellen nicht so angeordnet, dafi eine vollstSndige 

Nachprflfung mógllch ware. Allerdings wird die schon anderwarts ge- 
machte Beobachtung, dafi in 5 m Randabstand die Temperaturschwankungen 

nur noch 4 bis 5 °C  betragen, bestatigt.

In 8 bis 9 m Tiefe betragen die Temperaturschwankungen unter dem 

Einflufi der Aufientemperatur nur noch 1 ° C, sind also praktlsch kaum noch 

festzustellen. Die Phasenverschiebung betragt hier annahernd 5 bis

6 Monate, d. h. in diesem Abstande von 8 bis 9 m vom Rande treten die 

HOchsttemperaturen im Winter und die Niedrigstwerte im Sommer ein.

An der W asserse ite  liegen die Verhaitnisse etwas anders ais an 

der Luftseite. Der Temperaturverlauf des Wassers in verschiedenen Tiefen 

kurz oberhalb der Sperrmauer ist in Abb. 8 dargestellt. Aus dieser Auf- 

tragung geht hervor, dafi das Jahresmittel der Wassertemperatur sich mit 

der Tiefe andert. Es steigt von etwa 5 bis 572° C an der Sohle auf etwa 
8° C bei 40 m flber der Sóhle an, wahrend an der allerdings schwankenden 

Oberfiache sich ein Jahresmittel von sogar 9 bis 10° C ergibt. Die jahres- 

zeitlichen Temperaturschwankungen nehmen nach der Sohle zu stark ab.

Erwahnt sei hier, dafi der rasche Temperaturanstieg des Wassers in 

der Tiefe, der sich meist Ende August und im September einstellt, nicht 

durch Warmeleitung, sondern durch Mischung des Wassers hervorgerufen 

ist. Mit dem Einsetzen tiefer Nachttemperaturen slnkt das abgekflhlte 

Oberflachenwasser wegen der Zunahme des speziflschen Gewichtes ab, 

wodurch senkrechte StrOmungen entstehen, die eine plótzliche Warme- 

zufuhr nach den tieferen Schichten hervorrufen.

Entsprechend dem Verhalten der Wassertemperatur stellen sich auch 

an der Wasserseite der Mauer nach der Tiefe zu gerlngere Temperatur

schwankungen ein ais auf der Luftseite. An Mefistelle a bel einem 

Randabstande von rd. 2,9 m sind sie kaum noch meflbar (s. Abb. 2).

Der Umstand, dafi auf der Wassersoite das jahrllche Temperaturmittel 

im unteren Teile niedriger liegt ais das Jahresmittel der Luft, fflhrt zu 

der Oberlegung, dafi von der Luftseite nach der Wasserseite zu standig 

ein Warmeaustausch durch dle Mauer hindurch stattfinden mufi, d. h. im 

unteren Teile der Mauer stellt sich im Kern kein Ruhezustand, sondern 

ein gleichmafilges Temperaturgefalle nach der Wasserseite zu ein. Die 

Isothermen werden also ais Endzustand annahernd parallel zur Luftseite 

verlaufen. Die Ansatze hierzu sind aus der Auftragung der Isothermen 

in Abb. 5 bereits erkennbar.

V. Temperaturspannungen und Rissebildungen.

Der Endzweck der Temperaturmessungen bei Massenbeton ist die 

Feststellung, in welchem Umfange die durch die Temperaturunterschiede 

hervorgerufenen Eigenspannungen des BetonkOrpers zur Rlssebildung bei- 
tragen kónnen.

Zur Ermittlung derTemperaturspannungen wird dle bekannte Glelchung 

(8) d =  E a J  T,

worin J T  den Temperaturunterschled bedeutet, angewandt.

Mit £ =  100 000 kg/cm2 fflr jungen Beton und

a =  (Temperaturdehnungskoefflzient)
1UU UUU

geht Gl. (8) uber in 

(8a) d =  J T  in kg/cm2°).
Man mufi sich darflber klar sein, dafi bel der Ableitung der Abblnde- 

warme eine unglelchfórmlge Temperaturverteilung und damit eine von 

der linearen abweichende Spannungsverteilung auftrltt. Vieifach ist auch 

nicht feststellbar, wie weit unter dem Einflufi der Temperatur spannungslos 

verlaufende Formanderungen sich einstellen.

Dle aus den Temperaturunterschleden nach Gl. (8) berechneten Span

nungen sind daher mit aller Vorsicht aufzunehmen und kónnen hóchstens

ais Anhaltspunkte 

fflr die móglichen 

Grófit werte betrach- 

tet werden.

Bei Anwendung 

der Gl. (8) mflfite 

man Temperatur- 

risse in erster Linie 

in der Randzone 

der Luft- und Was

serseite sowie in 

der Krone erwarten, 

da diese Teile bei 

der Blellochsperre, 

wie aus Abb. 5 her- 

vorgeht, bereits im 

erstenaufdieFertig- 

stellung folgenden 

Winter voll aus- 

kflhlten, gegenflber 

dem Kern der Mauer 

Temperaturunter

schiede bis zu40° C 

aufwiesen und einen 

Temperaturrflck- 

gangvon20bis30°C 

erlitten haben.

Die aufgetrete- 

nen Risse entspre- 

chen jedoch diesem 

Bilde nicht. Fflr 

die rechte Mauerseite sind die beobachteten Querrisse in Abb. 9 skizzlert. 

Die grófite Welte weisen sie an der Sohle auf, werden nach oben enger 

und verlieren sich etwa 15 bis 20 m unter der Krone ganz.

Aufgetreten sind 

diese Risse kurz nach 

der Fertlgstellung; 

sie wurden bereits 

in den ersten Januar- 
tagen 1932 anlafillch 

eines unbeabslchtig- 

ten Elnstaues durch 
ein Hochwasser fest

gestellt.

Dafi es sich nicht 

um Oberflachen- 

oder Schalenrisse 
handeln kann, geht 

daraus hervor, dafi 

sle in den 9 m von 

der Wasserseite ent- 

fernten Kontrollgan- 

gen noch recht er- 

hcbllch klaffen und dafi Wasser an der Luftseite ausgetreten ist. Sie 

mflssen nach diesen Beobachtungen durch dle ganze Mauer hlndurch- 

gehen. Beliaufig sei bemerkt, dafi diese Risse vor dem Elnstau der 

Mauer mit bestem Erfolg gedichtet werden konnten. Lediglich bel einem 

Rifi mufite nachtragllch dle Dichtung erweitert werden.

Die Risse kónnen nach ihrem Verlauf nicht durch Spannungen zwischen 

Kern und Randzonen entstanden sein; man mufi vielmehr annehmen, dafi 

bei der Abkflhlung die dem Temperaturrflckgang entsprechende Raum- 

anderung sich zwischen Kern und Randzone infolge des elastlschen und 

yiellelcht noch plastlschen Verhaltens des Betons tatsachllch grOBtentełls 

auswlrken konnte. Soweit aber eine Behlnderung der Raumanderung 

eintrat, sind die dadurch bedingten Spannungen unterhalb der Zugfestigkelt 

des Betons geblieben.

a) T o lke , Ober Schwlnden, Rlfibildung usw. DW W  1934, Heft 7.

lm rechtseitigen Tell der Sperrmauer.

( WO.lOmNN W
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Abb. 8. Yerlauf der Wassertemperaturen in yerschiedener Tiefe des Stausees.
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Eine Erklarung der Rlsseblldung findet man nur durch Untersuchung 

der Volumenzusammenziehung an der Grflndungsfuge. Dle Rlsse nahmen 
zwelfellos ihren Ausgang von der Sohle. Darauf deutet nicht nur, daB 

dle Risse nach der Sohle zu mehr klaffen, sondern auch, daB sie an den 

belderseitigen Hangen senkrecht zur Grflndungsfuge abbiegen.

Durch den ais mehr oder weniger starr anzunehmenden Untergrund 

wird sowohl dle durch Abkahlung wie dle durch Eigenschrumpfung — 

unter Eigenschrumpfung sei das Schwinden infolge Austrocknen bzw. 

auch Infolge der chemischen Umsetzung des Bindemittels verstanden — 

bewirkte Volumenzusammenz!ehung behindert, wodurch Temperatur- und 

Schrumpfspannungen hervorgerufen werden, dle je nach der Elastizitat 

des Untergrundes die volle rechnerlsche GrOBe errelchen kOnnen.

An der Sohle der Biellochsperre Ist der Beton fast iiber die ganze 

Mauerbrelte zur Zeit der Rlssebildung um hOchstens 5° C abgekflhlt. Nur 

bis wenige m Tiefe unter der Oberfiache der Luft- und Wasserseite war 
die Abkiihlung grOfier. Diesem Werte entsprechen Spannungen von 

hOchstens etwa 5 kg/cm2, dle allein zur Erklarung der Rlssebildung nicht 

ausreichen.

Die GrOBe der Elgenschwindung des Betons, namentlich im Inneren 

groBer Massen, ist nicht einwandfrei gekiart. Dle Anslchten uber die 

Eigenschrumpfung und die Literaturangaben flber ihre GrOBe gehen weit 

auseinander.

Dle an der Biellochsperre vorgenommenen Telemetermessungen er

gaben aber nach Abzug der durch die Temperatur bedingten Raum- 

anderungen in waagerechter Richtung Gesamtverkflrzungen des Betons 

zur Zeit der Rlsseblldung in derGrOBe von etwa 0,10mm/m bis 0,23mm/m10). 

Da in waagerechter Richtung durch die Auflast keine Verkflrzungen, 

sondern Infolge der Querdehnungen eher Langungen zu erwarten sind, 

mflssen dle vorgenannten Langenanderungen in der Hauptsache durch 

die Eigenschrumpfung bedlngt sein.

Aus dem Vergleich der durch Temperatur und Schrumpfung bedingten 

Langenanderungen ergibt sich, daB dle Rlssebildung vermutlich durch das 

Zusammenwlrken von Temperatur- und Schrumpfspannungen an der 

Grflndungsfuge heryorgerufen wurde, wobei der Anteil der Schrumpfung 

jedoch erheblich flberwog.

Die an der Sohle auftretende Verkflrzung des Betons hat an der 

Dehnungsfuge zwischen den Feldern 7 und 8 sowie an den Rissen des 

Feldes 7 zum AufrelBen des Felsuntergrundes gefahrt, wie teils durch 

unmittelbare Beobachtung, teils durch F3rbeversuche festgestellt werden 

konnte. Ob an den Rissen der abrlgen Felder ebenfalls ein AufreiBen 

des Untergrundes elngetreten ist, wurde nicht untersucht.

Die Beobachtungen an der Biellochsperre bestatlgen die auch ander- 

warts gemachte Erfahrung11), daB der Fugenabstand an den Hangen 

zweckmafiiger Weise kleiner gehalten wird ais in Talmitte und daB die 

Fugenteilung etwaigen Gelandebruchpunkten des Fundamentes anzu- 

passen ist.

Die vorstehenden Darlegungen bezlehen sich allein auf dle beobachteten 

Querrisse, dle an der Luft- und Wasserseite sowie in den Kontrollgangen 

zuganglich sind. Der Umstand, daB Langsrisse nicht beobachtet sind,

10)P rob s t, Deformatlonsmessungen an einer 65 m hohen Gewichtsstau- 
mauer. Bericht zum 2. Internatlonalen TalsperrenkongreB, Washington 1936.

u) L in k , Entstehung und Abdichtung von Schwind-, Zusammen- 
ziehungs- undDehnungsfugen ln Staumauern. Bericht zum 2. Internationalen 
TalsperrenkongreB, Washington 1936.

darf nicht ohne weiteres zur Annahme fahren, daB solche nicht aufgetreten 

waren. Ihre Feststellung Ist fast flberall mangels ausrelchender Zugang- 

lichkeit elnfach nicht mOglich, sofern sie nicht an der Luftseite zutage 

treten.

Trifft die Erklarung zu, daB die Rlssebildung Infolge der Temperatur- 

und Schwindspannungen an der Grandungsfiache vor sich geht, dann 

mflssen sich auch die statisch bedenklichen Langsrisse gebildet haben, 

bzw. es mflssen sich dle senkrechten, parallel zur Langsachse der Mauer 

verlaufenden Arbeitsfugen geOffnet haben. Die einzige ln diesem Sinne 

angesetzte Bohrung an der Biellochsperre erbrachte tatsachllch den Beweis 

fur das Klaffen einer solchen Arbeitsfuge. Wie weit sich die Arbeitsfuge 

geOffnet hat und ob von dieser Risse nach oben oder unten ausgehen, 

konnte allerdings nicht ausgemacht werden.

Bei der Bedeutung der Langsrisse fflr dle Standslcherheit einer 

Schwergewichtsmauer ware es wflnschenswert, bel kflnftlgen Ausfflhrungen 

bessere BeobachtungsmOglichkclten hierfflr durch Anordnung von Kontroll

gangen senkrecht zur Langsachse der Mauer zu schaffen und diese in 

die Ebene der Dehnungsfugen zu legen, so daB von einem Kontroilgang 

aus zwei Felder zuganglich werden.

VI. Zusammenfassung.

1. In Massenbeton treten bei raschem Baufortschritt Temperatur- 

steigerungen flber das rechnerisch ermittelte MaB hinaus auf, da durch 

dle unteren BlOcke, denen keine Zeit zum Ausktihlen gelassen Ist, eine 

„Aufheizung" des frisch eingebrachten Mischgutes bewirkt wird.

2. Die Ableltung der Abbindewarme dauert je nach der Dicke der 

Betonmauern Jahre und Jahrzehnte. Ein Auspressen von Dehnungsfugen 

kann daher, wenn es seinen Zweck erfflllen soil, erst Jahre nach Fertig- 

stellung eines Bauwerkes vorgenommen werden, oder aber es mflssen 

zur Abfflhrung der Warme besondere KahlungsmaBnahmen getroffen 

werden.

3. Dle durch den EinfluB der Aufientemperatur bewirkten Temperatur- 

anderungen im Beton nehmen mit zunehmendem Randabstande sehr 

rasch ab. Far mitteleuropaische Verhaitnisse betragen die Temperatur- 

schwankungen des Betons in 5 m Randabstand nur noch 4 bis 5° C und 

sind in 8 m Randabstand mit noch 1 ° C praktisch kaum mehr feststellbar.

4. Dle Rlsseblldung bei Massenbeton geht von der Sohle aus und wird 

allem Anschein nach durch das Zusammenwlrken von Temperatur und 

Schrumpfung bestimmt, wobei aber der Schrumpfung meist der hóhere 

Anteil zukommen dflrfte. Es ist wahrschelnlich, dafi die Rissegefahr 

durch die Nachgieblgkeit des Untergrundes mit beeinfluBt wird.

5. Die Risseblldung in Talsperren kann nach dem derzeitlgen Stande 

der Erkenntnisse zwelfellos einerseits durch Verrlngerung der Fugen- 

abstande, insbesondere an den Stellhangen, anderselts durch Auswahl von 

Bindemltteln mit geringer Abblndewarmeentwicklung und geringem 

SchwindmaB herabgesetzt werden. Ein wesentlicher Fortschritt ware 

wohl auch mit einer ErhOhung der Dehnungsfahigkeit des Betons zu 

errelchen, die allerdings bis heute nur vereinzelt ln den Kreis der 

Untersuchungen gezogen wurde.

6. Zur restlosen Kiarung der mit der Rlsseblldung zusammenhangenden 

Fragen mflssen die Temperaturmessungen durch Dehnungsmessungen am 

Bauwerk selbst, ferner durch Untersuchung des elastischen und plastlschen 

Verhaltens des Betons, Insbesondere im Innern grofier Massen, erganzt 

werden.

Alle Rechte vorbeha!ten. Die Wasserhaltung fiir den Umbau des Weser-Wehres bei Dórverden.
Von Regierungsbaurat Fischer, Leiter der Neubauabteilung beim Preufi. Wasserbauamt Verden (Aller).

(Schlufi aus Heft 52.)

2. D ie  G ro f if i lte rb ru n n e n an la g e .

a) Gesamtaniage und Einbau.

Das neue DOrverdener Wehr wurde unmittelbar oberhalb des alten 

Wehres errichtet. Der Bau voilzog sich in zwei Hauptabschnitten. Unter 

EInfassung der Baugruben durch Fangedamme wurde im ersten Bau- 

abschnitt der rechtseitige Schleusenpfciler, der rechte Strompfeiler, das 

Wehrgrundwerk der rechten WehrOffnung und die Prahmschleuse im 

AnschluB an das vorhandene Kraftwerk errichtet. Im zweiten Bau- 

abschnitt folgten bel gleicher Bauweise der linkę Strompfeiler, der 

linkseitlge Landpfeiler und die Wehrgrundwerke der mlttleren und 

llnkseltlgen WehrOffnungen.

Abb. 6 zeigt die Anordnung der Wasserhaltung fflr den ersten Bau- 

abschnitt. Die GrOfie der Baugrube innerhalb der Fangedammspundwande 

betrug 68 X  50 m =  3400 m2. Nachdem vorsichtig vortastend zunachst 

die beiden Grofibrunnen I und II fertiggestellt waren und festgestellt 

war, dafi die Gefahr eines Mitreifiens von Sand aus dem Untergrund 

nicht vorlag, wurde in vors!chtiger Welterfflhrung der Anlage zunachst 

mit vier Brunnen, dann mit sechs Brunnen festgestellt, dafi im End- 

ergebnis das Ziel einer trockenen Baugrube bis unter Grundwerksunter-

Wegen des aufier- 

nach der Weser zu

kante durch acht Grofibrunnen zu errelchen war. 

ordentllch starken Wasserandranges im Fangedamm 

und zur ErhOhung der Standslcherheit dieses Fangedammes mufite hier 

ln das Grundwerk des grofien Mittelpfeilers noch eine kleine zusatzllche 
Wasserhaltung mittels Kleinfilterbrunnen eingerichtet werden. Zur Auf

nahme des Tageswassers und des geringen Wasserzuflusses aus undichten 

SpundwandschlOssern —  dieses trat besonders nach Arbeiten des Fange

dammes infolge Frost oder Stauwechsel ein — wurde aufierdem noch 

eine Dranung langs des Fangedammes angelegt, die das anfallende 

Wasser meist den benachbarten Grofifllterbrunnen, die im oberen Ring- 

teil zu diesem Zwecke mit Fllter versehen waren, zuleiten konnten.

Ganz ahnlich war die allgemeine Anordnung der Brunnenanlage fflr 

den zweiten Bauabschnitt, In dem der linkseitlge Strompfeiler und Land

pfeiler mit Fischpafi, auBerdem das Wehrgrundwerk der beiden linkseitigen 

WehrOffnungen errichtet wurden (Abb. 7). Fflr diesen erwies sich wegen 

geringeren Wasserandranges der Einbau von sleben Brunnen ais aus- 

relchend. Fflr dle Abfangung des Wasserzuflusses aus der landseitigen 

Abriegelung der Baugrube, dle durch eine einfache Spundwand durch

gefflhrt wurde, waren einige kleine Filterbrunnen zusatzlich erforderllch.
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Wie Abb. 6 u. 7 

zeigen, war in bei- r  

den Bauabschnitten 

der Vorteil der Grofi

filterbrunnen — das 

vollige Frelhalten 

des Bauwerks von 

Brunnen und Rohr- ? 

leitungen —  bis auf ^  

die kleine Zusatz- 

wasserhaltung, die ^  

sich lm Grundwerk 

des grofien Mittel- §1

pfellers und Schleu- ^ ^  | P

voll gewahrt. — Der §. 'ftj * Grofifilterbrunnen <g| mGroCf/lferbrunne/i o j •

Einbau der Grofi- J  1 °  ̂ mf e W™ Wasserhaltung) S i; [ » oPumpe (affene Wasserhaltung)
filterbrunnen vollzog ;§ •Kleinfilterbrunnen j|( | •Kleinfilterbrunnen
sich wie folgt (Abb. 4): : B • Beobachtungsbrunnen j g • Beobachtungsbrunnen

Ein Bohrrohr von Abb. 6. Brunnenanlage im ersten Bauabschnitt. Abb. 7. Brunnenanlage im zweiten Bauabschnitt.
1,75 m Durchmesser

wurde unter glelchzeitigem Ausschachten des Bodens mittels Grelfer 1,25 m Durchm. gezogen (Abb. 9). Es verblieb nur das Filterrohr von 1 m

oder Schlammbiichse (Abb. 8) auf Ordinate + 3,50 m flber NN mit Hilfe Durchm. Im Boden, das auf seiner Sohle ebenfalls noch mit Filterkiesmaterlal

eines starken Vierbocks abgesenkt. Im Schutze dieses Rohres wurde von von 80 cm Hóhe versehen wurde. Dle Lange und Lage des elgentllchen Filters

Ordinate + 3,50 m flber NN ab ein zweltes Rohr von 1,50 m Durchm. in diesem Rohr richtete sich nach der Lage und Mafiigkeit der wasser-

bis auf Ordinate — 5 unter NN abgesenkt. In das zwelte Rohr wurde fflhrenden Bodenschichten. Die ersten Filterbrunnen dlenten gielchzeitlg
drittesr Rohr^ vOT

serFilterkiesgrófien. Bći Abb 9. Ziehen der Baurohre. Abb. 11. Grofibrunnen I in tlefer Pumpenlage.
dem Einbringen dieses

Filtermaterials konnte auf Tressengewebe verzichtet werden. Das Filterrohr ais Brunnen zur Absenkung des Wasserstandes in offener Wasserhaltung.

hatte vielmehr freie Filterlócher von 2 bis 3 cm Lange und 4 mm Breite und Sie waren daher auch ln ihrem oberen Tell ais Filterrohr ausgebildet.

gewahrleistete dadurch eine grofie Ergiebigkelt und damit bel genflgender Die Pumpen standen zunachst etwa 2 m flber Baugrubenvorsohle, d. i. auf

Pumpenleistung eine grofie Absenkungsleistung jedes einzelnen Brunnens. Ordinate + 10,75 flber NN (Abb. 10). Das Filterrohr wurde, nachdem lm

Nach dem Einbringen des Fllterkieses wurden die Rohre von 1,75, 1,50 und welteren Fortschritt der Wasserhaltung die Wasserstandshóhe von + 8,75 m

Fangedamm

Q a/fes Wehr fi ll

Abb. 8.

Bohrung eines Grofifllterbrunnens,

Abb. 12.

Pumpenaggregat offener Wasserhaltung.

Abb. 10.

Grofibrunnen I in hoher Pumpenlage,

W
es

er
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Abb. 13. Wasserhaltung des Bauabschnitts i vom 1. Oktober 1930 bis 23. Dezember 1931.

Ober NN, d. i. Grundwerksoberkante, er

reicht war, im oberen Teil wieder ab- 

gebaut und die Pumpenanlage zur Er- 

zlelung weiterer Absenkungstiefe auf 

Baugrubensohle gesetzt. Abb. 11 zeigt 

das fertig eingebaute Pumpenaggregat, 

ein Bild, wie es mit geringen órtlich 

bedingten Abanderungen alle eingesetz- 

ten Brunnen zeigen. Fiir den Gefahrfall 

wurden zwei Pumpenaggregate offener 
Wasserhaltung etwa in halber Hóhe des 

Fangedammes bereitgestellt. Da die 

Grofibrunnenanlage wahrend der ganzen 

Bauzelt (in zwei Baugruben etwa drei 

Jahre) einwandfrei arbeitete, sind diese 

Aggregate nur bei Wiedereinrichtung der 

Wa&erhaltung nach Oberflutung der Bau

grube durch Hochwasser und bei Ausbau 

der Brunnenanlage eingesetzt worden. 

Abb. 12 zeigt ein Bild einer dieser 
Pumpenanlagen.

b) Betrieb und Wlrkung.

Fflr den Betrieb der Wasserhaltung 

sind im ersten Bauabschnitt von den 

eingebauten acht GroBfilterbrunnen sechs mit je zwei Pumpen von 150 

und 200 mm Durchm., zwei mit je einer Pumpe von 250 mm Durchm. aus- 

gerflstet worden. Es liefen also bei Vollbetrieb Insgesamt 14 Pumpen. 

Im zweiten Bauabschnitt waren elf Pumpen ausreichend, so daB von den 

vorhandenen sieben GroBfilterbrunnen nur vier mit je zwei, drei mit je 

einer Pumpe ausgerflstet waren. Die Pumpen waren Kreiselpumpen, die 

durch einen auf gieicher Welle laufenden Elektromotor getrieben wurden. 

Die Stromversorgung der Baustelle wurde durch das unmittelbar neben 

ihr liegende mit dem alten Wehr verbundene Kraftwerk bewirkt. Da 

dieses elektrlsch mit dem GroBkraftwerk Ahiem bei Hannover verbunden

ein Stromkreis in Tatigkeit blieb. Mit der Auflósung der Wasserhaltung 

in 14 bzw. 11 Einzelpumpen war eine weitgehende Anpassung der Wasser

haltung an die jeweiligen Erfordernisse des Baues auch in wirtschaftlicher 

Hinsicht gegeben. Nur wahrend der Betonierung und Erhartung der Grund- 

werke war voller Betrieb alier Pumpen erforderlich. Wahrend der iibrigen 

Zeit konnte die Wasserhaltung weitgehend gedrosselt werden, wodurch ihre 

Betriebskosten herabgesetzt wurden. Wieweit eine Drosseiung der Wasser

haltung durch Stillegung der zweiten Pumpen in den Brunnen auf die 

Wasserstande in den Brunnen und damit in der Baugrube sich auswirkte, 

wurde durch einen zwólftagigen Probebetrieb festgestellt.

Abb. 14. Schnitt durch die Beobachtungsbrunnen der Baugrube.

war, war eine Gewahr der Stromzufflhrung auch bei Ausfall des Kraftwerks 

nach kurzer Umschaltpause gewahrleistet. Auf eine zusatzliche Energie- 

quelle wurde daher verzichtet. Der veransch!agte Strombedarf der Bau

stelle betrug 900 kVA. Diese wurden durch zwei Transformatorengruppen 

bereit gestellt, von denen die eine in Starkę von 600 kVA die Spannung 

von 15 000 V, die andere in Starkę von 300 kVA die Spannung von 2000 V 

des Kraftwerks auf die Betrlebsspannung von 380 bzw. 220 V umformte.

Abb. 15. Trockene Baugrubensohle.

Die 220-V-Leitung versorgte in erster Linie die Beleuchtung und Bau- 

maschinen, die 380-V-Leitung die Pumpanlagen. Da die 220-V-Leltung 

auch auf die Pumpen umgeschaitet werden konnte, war eine weitere 
Sicherung bei Ausfall einer Kraftąuelle gegeben.

Eine hochwasserfrel auf einem Pfeiier des alten Wehres errichtete 

elektrlsche Zentrale, die mit selbsttatig wlrkenden optischen und akustischen 

Signaien fflr Stórungsfalie zweckmafiig ausgerflstet war, war zur Kontrolle 

des gesamten Pumpenbetriebes eingebaut. Die Pumpen waren an zwei 

getrennten Stromkreisen angeschlossen, so dafi bei Stórungen immer noch

Abb. 16. Schnitt durch 2 GroBfilterbrunnen.

Abb. 13 gibt ein Bild des Zusammenhangs des Einsatzes der Pumpen 

und der erreichten Wasserstande in den Brunnen und in der Baugrube 

wahrend des ersten Bauabschnittes, erganzt noch durch die Wasserstande 

im Ober- und Unterwasser der Weser aufierhalb der Baugrube. Die Kurven 

zeigen deutlich die Abhangigkeit der eingesetzten Pumpenzahl von der 

zu erreichenden Tiefe, aber auch von der Hóhe des Uberdrucks aus den 

Weserwasserstanden. Beispielsweise wurde der tiefste Stand in der Bau

grube des ersten Bauabschnitts in den Monaten der Grundwerksbetonierung 

Marz/April 1931 erreicht unter Einsatz samtlicher Pumpen und gleich- 

zeitiger vorflbergehender Absenkung des Oberwasserstaues um rd. 1,10 m. 

Diese Ergebnisse zeigen, dafi die eingebaute Wasserhaltung in ihrem 

Umfange genau den Erfordernissen des Baues angepafit war. Abb. 14 gibt 

in einem Schnitt durch die Beobachtungsbrunnen der Baugrube ein Bild 

des erreichten Ziels, d. i. eine vóllig trockene Baugrube bis Unterkante 

des Grundwerks (Abb. 15). Abb. 16 zeigt einen Schnitt durch zwei Brunnen, 

in denen die steli verlaufenden Absenkungskurven (auf einen Abstand 

von z. B. 12,50 m ein Wasserstandsunterschied in Baugrube und Brunnen 

von 4,76—  1,84 =  2,92 m) erkennbar sind.

Bei der aufierordentlich grofien Zuveriassigkeit im Betriebe konnte 

vom Einbau teurer Reservebrunnen und Pumpen abgesehen werden. Die 

letzte Sicherheit ln der Errelchung und Erhaltung einer trockenen Grund- 

werksohle lag in der Móglichkeit, die Wirkung der eingebauten Anlage 

durch vorflbergehende Absenkung des Oberwasserstandes wlrksamer zu 

gestalten. Hiervon brauchte jedoch, da der Betrieb stórungsfrei verlief, 

nur in einem Falle Gebrauch gemacht werden, ais es sich darum handelte, 

die statischen Verhaitnisse im ungfinstigsten Bauzustande fflr den Fange- 

damm gflnstiger zu gestalten. Auch die Gefahr, die wahrend der Bauzeit 

zweimal durch Blitzschlag in die Kraftwerkzentrale und Unterbrechung 

der Stromzufuhr gegeben war, wurde ohne wesentliche Stórungen flber- 

wunden, da im AnschluB von drei Pumpen an das Betriebskabel des alten 

Wehres eine gewisse Sicherheit gegeben war. Immerhin stieg das Wasser 

innerhalb einer Stunde auf 15 cm an die Motoren der Pumpen heran. 

Doch reichte die eingetretene halb- und einstflndige Stórung in der Wasser

haltung trotz des durchlSssigen Untergrundes nicht aus, um die Baugrube 

durch AuBerbetriebsetzen der Pumpenmotoren zum Voilaufen zu bringen.
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Die Pumpleistungcn waren bei dem starken Wasserandrang aufier- 

ordentiich. Bei vollem Betrieb aller eingesetzten Pumpen und einer 

praktischen Durchschnittsleistung von 35 1/sek fflr eine 150-mm-Pumpe, 

50 1/sek fiir eine 200-mm-Pumpe und 80 1/sek fiir eine 250-mm-Pumpe 

sind Gesamtleistungen von rd. 840 1/sek erzlelt worden. Das entsprlcht 

einer taglichen FOrderleistung von rd. 73 000 m3, einer Leistung, die. der 

Versorgung einer Grofistadt von rd. 360000 Einwohnern glelchkommt.

In gleich zuverl3ssiger Weise gestaltete sich der Betrieb der Wasser

haltung wahrend des zweiten Abschnitts, in dem die Wehrsohle der beiden 

linkseitigen WehrOffnungen, der linkseitlge Strompfeiler und Landpfeller 

errichtet wurden. Ein Bild der beobachteten Wasserstande zeigt Abb. 17. 
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Abb. 17. Wasserhaltung des Bauabschnitts II 
vom 13. Mai 1932 bis 15. Januar 1933.

Auch hier zeigt sich die Abhangigkeit der erreichten Absenkungstiefen 

von der Anzahl der eingesetzten Pumpen und der herrschenden Ober- 

und Unterwasserstande.

Wegen Hochwassers mufiten die Baugruben wahrend der ganzen 

dreijahrlgen Bauzeit drelmal unter Wasser gesetzt werden. Hierzu wurde 

in einem Falle wegen der Gefahr vorzeitiger Uberstromung der Fange- 

damme eine besonders eingebaute Heberanlage in Tatigkeit gesetzt. 

In den anderen Fallen wurde die Fullung durch langsames Drosseln 

und Aufierbetriebsetzen der einzelnen Pumpen, die dann nachelnander 

ausgebaut wurden, erreicht. Die Brunnen wurden vorher mit dicht- 

schllefienden Hoizdeckeln versehen, um ein Verschlammen zu Yerh ind ern .

c) Ausbau der Grofibrunnen.

Der Ausbau der Wasserhaltung nach Fertigstellung aller Arbeiten in 

der Baugrube voilzog sich wie folgt:

Nach dem Aufierbetriebsetzen der einzelnen Brunnen und Abbau 

der Saug- und Druckrohrleitungen und der Pumpen wurde Brunnen nach

Brunnen unter Zuhilfenahme 

eines Vierbocks mit zwei Bau- 

winden und zwei Flaschen- 

ziigen (Abb. 18) gezogen. Dazu 

wurden zwei dicke Eisenbugel 

an den oberen Brunnenrand 

geschweifit und verbolzt —  eine 

Verbolzung allein hatte sich ais 

zu schwach erwiesen. —  Die 

Zugkraft der Flaschenzuge 
wurde durch dicke Elsenstangen 

auf zwei C-Eisen und von die

sen auf die Bflgel iibertragen. 

Das Ziehen geschah ln einzel

nen Abschnitten von 1 bis 2 m, 

in denen auch der Hohlraum 

auf der Sóhle des Brunnens 

ausgefullt wurde. Der Ausbau 

eines Brunnens erforderte etwa 

24 Stunden Arbeitszeit. Auf 

diese Weise konnten von den 

lm ersten Bauabschnitt vor- 

handenen acht Grofibrunnen 
sieben ausgebaut werden, in

dem die beiden Pumpen des 

achten Brunnens im Vereln mit 

Abb. 18. Ziehen der Grofibrunnen. den auf halbe FangedammhOhe

eingebauten beiden Pumpen der offenen Wasserhaltung ausreichten, um 

den Wasserspiegel auf Baugrubensohle + 8,75 iiber NN zu halten. Fiir 

den Ausbau des letzten Brunnens war der Einbau von zwei weiteren 

Pumpen von 250 mm auf dem Fangedamm erforderllch. Der Brunnen 

konnte in einem Falle nicht mehr gezogen werden. Er wurde ais verloren 

aufgegeben und mit Beton verfullt. Auch die ubrigen BrunnenlOcher 

erhlelten lm oberen Teii einen Betonpfropfen von etwa 2 m Dicke.

3. K osten der W asse rha ltung .

Bei den aufierordentlich ungunstig gelagerten Verhaitnissen, dle die 

Durchfiihrung des Baues bei voller Stauhaltung in einem stark durch- 

lasslgen Untergrunde und bei undichter Flufisohle erforderten, mufiten natur- 

gemafi dle Kosten der Wasserhaltung von den Gesamtkosteu des Baues 

einen wesentllchen Tell ausmachen. Dle Kosten sowie dle sie beeinflufien- 

den Elnheitspreise sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.

Z u s a m m e n s te llu n g  der E inhe its-  und  G esam tko s ten  fflr d ie

W asse rha ltung .

In h a lt
Kosten

RM

Ein- und Ausbau von Pumpen 
fflr offene Wasserhaltung . 

Ein- und Ausbau von Grofi- 
filterbrunnen elnschllefilich
der P u m p e n ....................

Betrieb der offenen Wasser
haltung ausschliefii. Strom-
k o s t e n ..............................

Betrieb der Grofifilterbrunnen 
elnschliefil. Vorhaltung der 
eingebauten Pumpen . .

fiir 1 Pumpe

950 RM

fiir 1 Stiick 

9100 RM

fiir 1 Pumpen- 
betriebstag

42 RM

fiir 1 Pumpen- 
betriebsłag

57 RM

fiir 1 kWh

6 Pfg-
fur 1 Stiick

342 RM

Strom kosten ..........................

Zusatzliche Kosten fflr Klein
filterbrunnen ....................

Fflr Vorhaltung von Reserve-
p u m p e n ...............................

Fur DrBnung, Heberanlage 
und Sonstiges....................

Summę Ein- und Ausbau'und Vorhaltung, Nr. 1, 2 

Summę fflr Betrieb, Nr. 3, 4,

Stiick

15

i Pumpen- ij 
betriebstage;

1520

Pumpen- jj 
betriebstage

7083

kWh

3 523 3331
Stiick

59

, 7 und 8 

5 und 6

136 500

63 840

403 731

211 400

20 178

30 000

14 000 
201 600 

699 149

Gesamtsumme rd. 901 000

Die Gesamtkosten der Wasserhaltung haben damit bei einem Kosten- 

aufwande fflr das ganze Wehr von 4 850000 RM rd. 18,5 %  der Bau- 
summe betragen. Dle taglichen Kosten im Durchschnitt der Tage des 

Betriebs der Wasserhaltung sind bei rd. 700 Betriebstagen (1. Oktober 1930 

bis-23. Dezember 1931 und 13. Mai 1932 bis 15. Januar 1933)

gewesen. Fflr den Stromverbrauch mufiten bei einem Einheitssatz von 

rd. 6 Pfg./kWh wahrend des Betriebes taglich durchschnittlich

aufgewendet werden. Bel einer fiir eine Pumpe sekundlich gefOrderten 

Wassermenge von durchschnittlich 60 1 und bei rd. 8700 Pumpenbetrlebs- 

tagen ergeben sich dle Kosten fur dle Forderung fflr 1 m3 gefOrderten 

Wassers zu go, 000
=  0,02 RM, das sind 2 Pf.

0,060 • 8700 • 24 • 60 • 60

SchluBbetrachtung.

Nach dem Verlauf der Bauarbeiten beurteilt, war die Wahl des Systems 

der Grofifilterbrunnen ein voller Erfolg. Es ist gelungen, den Bau trotz 

schwieriger Verhaltnisse in vollkommen trockener Baugrube bis Grund- 

werksunterkante zu errichten und damit dle Gewahr zu schaffen, dafi der 

Beton ohne Schwierigkeiten mit allen Anforderungen, die an ihn fflr 

wichtlge Wasserbauten besonders hinslchtllch Dichtigkeit gestellt werden 

mflssen, eingebracht werden konnte. Dazu hat das System der Grofi

filterbrunnen, dle, aufierhalb der Grundwerksbaugrube errichtet, ohne Be- 

hinderung die Betonierung grofier BetonblOcke ermOglichten, wesentlich 

beigetragen. Fflr die Zukunft wird man allerdings dle mit dem Motor 

auf gleicher Welle gekuppelten Zentrifugalpumpen durch Unterwasser- 

pumpen ersetzen, die den Vorteil haben, dafi sie bel vorflbergehendem 

Aufgeben der Wasserhaltung nicht ausgebaut zu werden brauchen. *

Die Wasserhaltungsarbelten waren der bauausfflhrenden Firma fflr die 

Betonarbeiten Habermann & Guckes Liebold AG, Berlin, mit iibertragen. 

Diese hatte die Wasserhaltung, soweit sie durch Grofifilterbrunnen aus

gefflhrt wurde, an die Firma Joh. Keller, Frankfurt (Main), weitervergeben.
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Alle Rechte vorbehalten. Ein beachtenswerter Fortschritt im Eisenbetonbau.
Mit der fortschreltenden Verbesserung des Werkstoffes Stahl folgten 

auch die Versuche, durch Bewehrung mit hochwertigem Stahl die Trag
fahigkeit von Eisenbetonkonstruktionen zu erhóhen. Diese Neuerung 
hatte jedoch keine befriedlgenden Ergebnisse, da der Beton in dem auf 
Zug beanspruchten Querschnittsteil den grOBeren Dehnungen des Stahls 
mit hoher Sfreckgrenze nicht mehr zu folgen vermochte und infolgedessen 
starkę Risseblldungen auftraten. Man versuchte dieser unangenehmen 
Erscheinung dadurch zu begegnen, dafi man der Bewehrung vor dem 
Elnbrlngen des Betons in die Schalung eine V orspannung  auferlegte, 
durch dle im erharteten Beton Risse verhindernde, den Schwindspannungen 
entgegengesetzte Spannungen hervorgerufen werden sollten. Da aber 
die angewandte Vorspannung von 10 bis 12 kg/mm2 kaum hinreichte, um 
die Schwlnd- und Krlechwlrkung auszuglelchen, schlugen die ersten Ver- 
suche zur Ausnutzung der hohen Sfreckgrenze des Stahls fehl.

Einen bedeutenden Fortschritt in der ErhOhung der Tragfahigkeit von 
Eisenbetonkonstruktionen durch Anwendung hochwertigen Baustahls stellt 
das Verfahren von F reyss lne t dar, uber das dieser in seiner im 
Jahre 1936 erschienenen Abhandlung: „Une rćvolution dans les techniąues 
du bćton“l) berichtet. Das Verfahren grflndet sich im wesentlichen auf 
dle Anwendung von Beton mit sehr hoher Druckfestigkeit und einer 
Bewehrung mit sehr hoher Vorspannung. Durch den dichten Beton 
werden die Formanderung und der durch sie bedingte Spannungsabfall 
stark herabgemindert. Die Vorspannungen der Stahleinlagen werden so 
hoch gehalten, dafi sich Dauerspannungen von i/2 bis 2/3 der Sfreckgrenze 
ergeben, wodurch in den sonst auf Zug beanspruchten Querschnittsteilen 
auch nach Aufbringen der Belastung Druckspannung vorhanden ist und 
damit eine Gefahr der Rlsseblldung nicht mehr besteht. Weiter ist der 
statische Vortell der erhohten Druckflache und dereń Auswirkung auf dle 
an sich schon grófiere Tragfahigkeit solcher Bauteile offensichtlich. Durch 
Versuche an zwei Masten wurde ferner eine weit grOfiere Widerstands
fahigkeit des Versuchsstucks mit vorgespannter Bewehrung gegen Wechsel- 
beanspruchung gegeniiber dem Mast mit iiblicher Bewehrung festgestellt.

Der Entwicklung selnes Verfahrens zur Herstellung von Beton mit 
Druckfestigkeiten, dle mit 1000 kg/cm2 denen der besten Natursteine 
nahe kommen, schickt Freyssinet eingehende theoretische Untersuchungen 
flber den physikalischen Aufbau des Betons voraus sowie uber die inneren 
VorgSnge beim Schwinden und Quellen, dle er auf Anderung der kapillaren 
Spannungszustande in den Hohlraumen des Betonskeletts zurackfahrt. 
Ais erste Mafinahme zur ErhOhung der Druckfestigkeit ergibt sich eine 
Verringerung der Hohlraume des Skeletts auf eln Mindestmafi durch 
kraftiges Ratteln des in die Schalung elngebrachten Betons und damit 
eine durch dle Umlagerung der Zuschlagstoffe bedingte erhóhte Anziehungs- 
kraft der einzelnen Bestandteile; dieses geordnete System wird dann 
unter einen Druck von 100 at und mehr gesetzt und dadurch der zum 
Abbindevorgang nicht erforderliche Teil des Wassers herausgeprefit. Ais 
drltte Mafinahme folgt zu einer besonders bei abschnlttwelsem Betonieren 
gewflnschten Beschleunigung der Erhartung eine ausgleblge Beheizung 
des Betons bis zu 100°. Durch diese rein mechanische Behandlung ist 
es gelungen, mit gutem Portlandzement einen Beton herzustellen, der 
nach iy 2 Stunden so weit erhartete, dafi eine sichere Aufnahme der 
erheblichen Vorspannung gewahrleistet war.

Da zur Bewehrung des Betons nur Drahte mit zwar genagend hoher 
Bruchfestigkeit, aber niedriger Sfreckgrenze zur Verfagung standen, 
konstrulerte Freyssinet eine einfache Vorrichtung, mittels dereń er die 
Sfreckgrenze durch Recken betrachtllch heraufsetzen konnte.

Freyssinet zeigt dann in seiner Abhandlung dle praktische Ausfahrung 
des Verfahrens an der Herstellung von Hilfsgrundungspfahlen far das 
Gebaude des Hafenbahnhofs Le Havre, das sich infolge schlechten 
Untergrundes rasch setzte; die Pfahle mufiten also unter dem bestehenden 
Gebaude bei stark beengten Raumverh31tnissen stackwelse hergestellt 
und sofort abgesenkt werden. Ihr Hohląuerschnitt hat 0,6 m Aufien- und 
0,37 m Innendurchmesser (Abb. 1) und ist mit acht umschnarten Langseisen, 
Durchm. 8 mm, bewehrt. Die Aufienschalung wird von fanf bis acht zylln- 
drischen Blechringen mit 0,40 m Hohe gebildet; jeder Ring wieder be
steht aus zwei Halften, die durch Schraubenzwingen zusammengehalten 
sind; durch LOsen dieser Zwingen kann dle Schalung nach Fertigstellung 
eines Pfahlabschnitts lelcht gelockert und nach oben verschoben werden. 
Die innere Schalung aus einem Blechzylinder ist von einer Gummihaut 
umgeben und schllefit an Ihrem unteren, engeren Ende zur Abdichtung 
mit einer taschenartigen zweiten Gummlhfllle an den bereits fertiggestellten 
Pfahlteil an. Durch Einpressen von Druckwasser zwischen Rohr und 
Gummihaile wahrend der Herstellung des Pfahles erhalt dieser einen 
grófieren Innendurchmesser ais der Schalungskern, so dafi nach der Fertig
stellung eines Abschnitts der Kern nach Ablassen des Druckwassers lelcht 
verschoben werden kann. An dem oberen Ende ist die Schalung durch 
einen Deckel abgeschlossen, der neben vier Einfailóffnungen far Beton 
acht Lócher mit Festklemmvorrichtung far die Durchfahrung der Be- 
wehrungseisen besitzt; das Ganze ist schlieBllch von einer Isolierschicht 
umhullt. Der in die Schalung eingebrachte Beton, dessen Zementgehait 
450 kg/m3 betragt, wird mit elektrisch angetriebenen Maschinen heftig 
gerattelt, und gleichzeitig wird durch die Einfailóffnung Beton unter 
hohem Druck eingeprefit, so daB ein grofier Teil des aberschassigen 
Wassers durch die Fugen der Aufienschalung entwelcht. Nach dem 
SchlieBen der Einfailóffnungen und dem Einstellen des Rattelns wird 
zwischen Kern und Halle Wasser unter 20 at eingeprefit. Der nach dem 
Rfltteln wie eine Flassigkeit wlrkende Beton hebt unter dem Druck die 
obere Abschlufiplatte der Schalung und ruft damit ln den festgeklemmten

l) Mćmolres de la societć des ingenieurs civlls de France, Paris 1936.

Bewehrungsdrahten die gewanschte Vorspannung hervor; gleichzeitig tritt 
weiter durch die Aufienschalung Wasser aus. Dieser Druck wird ungefahr 
20 min lang gehalten. Infolge einer Erwarmung des Betons durch Ein- 
leltung von Dampf von rd. 100° zwischen Schalung und Isolierung er- 
hartet sodann der Beton so schnell, dafi der Pfahl, der dle ungewóhnllch 
hohe Belastung von 300 t Druck zusammen mit 50 tm Biegung auf- 
zunehmen hat, bereits nach acht Stunden abgesenkt werden kann.

Bei der Herstellung der Verbindungsbalken, dle zwischen dle alten 
Fundamente gespannt wurden und den Grofiteil der Auflagerkraft von 
diesen auf die

D ruckw a sser fu r  den in n ern  K ern
U m schnurungen

Klammer zum  

flnspannen der, 
B ew ehrungse isen

s e n k re c h te  
B e w e h ru n g

U m schnu rungen

S c h a /u n g ss tiic k  

aus Blech

Oumm ihauf

B lech zylinder

flu sg e fu h rte r 
Teil des P fahles

/Jbschlussdeckel der Schalung

W arme-Jsoherung

flu sse re  Schalung

Schrauben- 
•wingen zu:
Verb!ndq.

d e r 
ausseren  
Schalung

Jnnere Schalung

D ruckw asserfu r den D ichhingsring

D ichiungsnng

neuen Pfahle 
abertragen soll
ten, wurde zu
nachst der Zwi- 
schenraum zwi
schen den be
stehenden Grund- 
platten mit Beton 
ausgefallt und 
dann mit einer 
Ringbewehrung 

versehen, die auf 
der einen Seite 
in einem festen, 
auf der anderen 
Seite in einem be
weglichen Eisen- 
betonklotz ver- 
ankertwar. Durch 
Elnschalten von 
Pressen in die 
Fugę zwischen
dem Balken und dem beweglichen Teil wurden die Bewehrungseisen auf 
eine Spannung von 50 bis 60 kg/mm2 gebracht und die Pressen nach dem 
Verkeilen der Fugę wieder entfernt; dadurch wurden widerstandsfahige, 
zur Aufnahme der hohen Pfahlbelastung geelgnete Bauglieder geschaffen.

Ais weiteres Anwendungsbeispiel selnes Verfahrens bringt Freyssinet 
einen Eisenbetonbalken mit I-Querschnitt. Die Herstellung dieses 20 m 
langen Tragers, von dem ®r.=3nfl. K. Lenk a. a. O .2) eine ausfahrllche 
Beschreibung bringt, diente ais Versuchsmodell far einen Deckentrager 
in dreifach gróflerer Ausfahrung durch die deutsche Firma Wayss & 'Frey- 
tag AG, Frankfurt a. M. Hierbei wurden sowohl Langsbewehrung ais 
auch die Bagel unter Vorspannung gesetzt. Bei der Herstellung des 
Betons fand auch hier das Rfltteln, Verdichten und Erwarmen weitgehend 
Anwendung. Wie bei den oben beschrlebenen Pfahlen wurde die Her
stellung abschnlttweise durchgefuhrt, wobei der neue Teil jeweils ohne 
weiteres stumpf gegen den bereits hergestellten Teil gestofien werden 
konnte, da ja in dem Betonąuerschnitt nur Druckkrafte zu Abertragen

Abb. 1.

Abb. 2.

waren. Der Trager, der in Abb. 2 nach Fertigstellung eines Abschnitts dar
gestellt Ist, wurde von Prof. M au tne r , Aachen, und von Prof. M órsch , 
Stuttgart, eingehenden Prflfungen unterzogen. Hierbei zeigt er das Ver- 
halten eines vóllig elastischen Kórpers und wies auch bei oft wechselnder 
Belastung keinerlei Ermfldungserscheinungen auf. Nach Freyssinets Dar
legung wird es in Zukunft móglich sein, Eisenbetonbalken mit 100 m 
Stfltzweite, fflr die die Ausfflhrungselnzelhelten schon genau festliegen, 
zu niedrigen Preisen und ohne Schwierigkeiten auszufflhren.

Die nach dem Verfahren von Freyssinet hergestellten Bauteile flber- 
treffen an Tragfahigkeit die nach den bisher flblichen Regeln ausgefflhrten 
Eisenbetonkonstruktionen bei weitem, so dafi wohl mit Recht von einer 
Revolution im Eisenbetonbau gesprochen werden kann. Man darf aber 
gespannt sein, wenn Freyssinet sein Bfichleln mit der Ankflndigung noch 
weit wlchtigerer Ausfflhrungen ais der behandelten schliefit.

------ R. K uhn , Miinchen.
2) B. u. E. 1937, Heft 10, S. 161.
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24. Dezember 1937 Friedrich Bohny 70 Jahre alt 739

Ane Rechte vorbeha,ten. Friedrich Bohny 70 Jahre alt.

Am 30. Dezember d. J. voilendet der bekannte Briickenbaufachmann Wert. Erst vor wenigen Wochen erschien in der Bautechn., Heft 53, ein 

Baurat ®r.*Sttg. cfjr. F r ied r ich  B ohny  sein 70. Lebensjahr. sehr beachtenswerter Aufsatz .Hangebriicken uber mehrere Offnungen" aus

Er wurde in Steinen in Baden geboren, studierte an der EidgenOssischen der Feder von Friedrich Bohny. Dem Schlufisatze dieser Abhandlung:

Technlschen Hochschule in Zflrich und trat nach bestandener Abschlufi- .Nicht zu befiirworten sind die Systeme der in sich vcrankerten Hange-

prufung ais junger Ingenieur in das Bruckenkonstruktionsbflro der Maschinen- brucken, die ais reine Ausiegerbrucken wirken und die sowohl in
bau-Aktiengesellschaft (vorm. Klett & Co.) in 

Niirnberg ein, aus dereń Bruckenkonstruk- 

tionswerkstatten ln Gustavsburg spater das 

Werk Gustavsburg der MAN hervorging. Er 

arbeitete sich hier schneii empor und hatte 

hervorragenden Anteil an den Entwflrfen fiir 

groGe Brucken, unter anderen fur die Mflng- 

stener Brucke, fiir die Hafenbriicke in Sidney,

■die Strafienbrflcke iiber den Rhein zwischen 

Ruhrort und Homberg und die grofie Strafien- 

drehbrucke bei Rendsburg.

1907 trat Bohny in den Dienst der Gute- 

hoffnungshutte und wurde hier Chef der 

Brflckenbauabteilung. In dieser Stellung hat 

er aufierordentlich erfolgreich gewirkt. Unter 

seiner Leitung sind bedeutende Brucken 

gebaut worden, von denen nur die Eisen- 

bahnbrflcken iiber den Rhein bel Rudesheim 

und Engers, die Hohenzollernbriicke in KOln, 

die Strafienbrticke iiber den Rheln bei Wesel 

und die Eisenbahnbriicke iiber die Mosel bei 

Giils genannt sein sollen.

Auch im Auslande und lm Weltkriege 

auf den Kriegsschauplatzen hat Bohny be

deutende Bauwerke geschaffen.

Alles, was durch seine Hand glng, hatte 

eine Note des Besonderen und des SchOpfe- 

rischen.

Auf dem Gebiete der hochwertigen 

Baustahle hat Bohny manche Anregung ge

geben.

Im „Ausschufi fiir Versuche im Stahlbau* 

war Bohny ein eifriger Mitarbeiter. Trotz 

seiner flberaus starken dienstllchen Inanspruch- 

nahme ist er fast nie den Sitzungen des Aus

schusses ferngeblieben.

Er entfaltete auch eine umfangreiche schriftstellerlsche Tatigkeit. 

Schon seine Doktorarbeit iiber die Theorie und Konstruktion verstelfter 

Hangebriicken fand in den Fachkreisen Anerkennung und Beachtung. Die 

fflhrenden Fachzeitschriften legten auf seine Mitarbeit den ailergrOfiten

asthetischer wie in wirtschaftlichcr Hinsicht der 

in Widerlagern verankerten Hangebriicke weit 

unterlegen sind”, kann man nur voll und ganz 

zustimmen. Es wird Bohny freuen, zu hOren, 

dafi die Reichsautobahnbrucke iiber den Rhein 

sfldlich von Koln und die Hochbriicke in Ham

burg Hangebriicken mit Verankerung in den 

Widerlagern sein werden.

Seit 1920 war er Vorstandsmitglied der 

Gutehoffnungshiitte. Die Akademie des Bau- 
wesens ernannte ihn zu ihrem Mitgiiede. Die 

Technische Hochschule Darmstadt verlieh ihm 

die Wiirde des ®r.=3ng. ef;r.

Im Jahre 1932 trat Bohny nach einem un- 

gewOhniich arbeltsreichen und von grofien Er- 

folgen gekrOnten Berufsleben in den Ruhestand. 

Er lebt seltdem in seinem schOnen Landhause 

hoch iiber den Ufern des Bodensees bei Lindau. 

Wer das Giflck gehabt hat, ihn dort in seinem 

Arbeitszimmer, umgeben vón seinen vielen 

Bflchern, zu sehen und mit ihm iiber die 

Arbeit und das Leben zu sprechen, der weifi, 

dafi sein Wohnsitz hoch flber dem See ihm zum 

Symbol seines Lebens geworden ist. Von hoher 

Warte des Lebens flberschaut er ais grofier 

Ingenieur und ais Philosoph in abgeklarter 

Ruhe Vergangenheit und Gegenwart. Er hat 

das grofie Glflck, dafi ihm seine Frau, die 

durch ihre Frohlichkeit und Ihre Gastlichkeit 

flberali hochgeschatzt ist, ais treueste Gefahrtin 

zur Seite steht und dafi sein altester Sohn sein 

Nachfoiger bel der Gutehoffnungshiitte ge

worden ist.

Wir wflnschen dem 70jahr!gen Friedrich 

Bohny, dafi er sich noch lange seines Glflckes 

erfreuen mOge und dafi ihm eine Gesundhelt 

beschleden sei, die es Ihm ermOgiicht, an den fachwissenschaftlichen 

Sitzungen des Deutschen Stahlbaues tellzunehmen und die noch ungeiOsten 

Probleme des Stahlbaues auf Grund seiner grofien Erfahrungen und seines 

klaren Urteils mit seinem Rate zu fordem. Schaper.

Yermischtes.
Die Berliner Hafen und ihre kunftige Entw icklung. Ober diesen 

Gegenstand sprach auf der Markischen Binnenschiffahrtstagung 1937 Ober- 
baurat S trangm ann  (Berlin). Er ging dabei von der geschlchtlichen 
Entwicklung des Berliner Gflterverkehrs und der Berliner Hafen aus. 
Hierbei sind scharf zwei Perioden zu unterscheiden, und zwar die Jahr- 
hunderte umfassende Zeltspanne bis 1875, wo der Staat ais Trager der 
Hafenwirtschaft waltete, und die Zeit von 1876 ab, wo auf Grund ver- 
tragllcher Vereinbarung mit dem Fiskus dle Stadt ihre eigene Hafenpolitik 
begann. Ais Ergebnis dieser Politik ist festzustellen: die Errichtung einer 
stattlichen, flber das ganze Stadtgebiet verteilten Reihe von Ladestrafien 
und Hafen In einem Gesamtumfange von 111 ha, mit einer Kaiiange von 
20 km und einem Gesamtwerte von rd. 80 Mili. RM. Der Betrieb geschieht 
durch die Berliner Hafen- und Lagerhaus-Betriebe („Behala"), die heute 
ganz in stadtischem Besitz sind.

Diese Betriebe haben nun nicht etwa eine Monopolsteliung im 
gesamten Berliner Wasserstrafienverkehr, sondern sie bewaitlgen nur etwa
25 bis 30%  des Schiffsverkehrs. Der weitaus fiberwiegende Teil des 
GfltervoIumens entfallt auf die ząhlreichen privaten Speicher, Ladeplatze 
und Industrieanlagen, auf die stadtlschen Werke und auf die Hafen der 
Teltowkanal AG. Ais Standort einer umfangreichen weiterverarbeitenden 
Industrie mit grofiem Rohstoffbedarf und ais Wohnort einer 4-MiIIIonen- 
Bev0lkerung mit Ihrem grofien Bedarf an Baustoffen, Brennstoffen und 
Nahrungsmitteln ist Berlin ein ausgesprochener Versorgungshafen. Der 
Binnenhafen Berlin hat daher einen grundsatzlich anderen Charakter ais 
z. B. die grofien Hafen Dulsburg-Ruhrort oder Mannheim, dereń Umschlag 
viel wenlger dem eigenen Bedarf ais dem des Hlnterlandes dient. Das Ver- 
haitnls des Versandes zum Empfang ist daher in Berlin besonders ungflnstig, 
was sich fflr Hafen und Schiffahrt naturgemafi unwirtschaftlich auswirkt.

Bezflgiich der Z u k u n ft  der Berliner Hafen ist anzunehmen, dafi 
vermutlich der Wasserverkehr hauptsachlich schon infrige der wasser- 
verkehrsgeographisch gflnstigen Lage Berlins zu den Seehafen Hamburg 
und Stettin, ferner infolge der Ortlichen Gebundenheit dts weitaus grOfiten 
Teils der den Berliner Markt versorgenden Baulndustrie an die am schiff-

baren Wasser liegende Rohstoffbasis und schliefillch infolge des kflnftig 
verbesserten bzw. ganz neu geschaffenen Wasseranschlusses an das ober- 
schlesische und das rheinlsch-westfaiische Kohlen- und Industrlegeblet 
auch in Zukunft seinen vor dem Kriege innegehabten Anteil an dem 
gesamten Berliner Verkehrsaufkommen behaupten wird. Dieser Anteil 
betrug mit geringen Schwankungen zwischen 2 und 3 t je Kopf der Be- 
volkerung und wird unter Berflcksichtigung des Mittellandkanals noch 
um schatzungsweise 10 bis 15% wachsen.

Wesentlich grofier ais die Verkehrsmenge wird verhaitnismaj3ig der 
Zuwachs an Transportieistung der von Ruhr und Rhein auf dem Hafen 
Berlin fahrenden Schiffe ausmachen, und dementsprechend diirfte sich 
auch die Frachtersparnis auswirken, die der Berliner Wirtschaft zugute 
kommt. Voraussetzung ist allerdings, dafi die vom Reichsverkehrsminister 
verfoIgte Tarifpolitik eine entsprechende Verkehrsverlagerung, besonders 
von Kohle und Eisen auf den Mittellandkanal, fort vom Bahnweg bzw. vom 
kombinierten Wege flber die Seehafen Hamburg und Stettin zuiafit. Aber 
auch bei gflnstigster Annahme der kflnftigen Verkehrsentwlcklung werden 
dle noch lange nicht an der Grenze ihrer Leistungsfahigkeit angelangten 
stadtlschen Hafen allen billigen Ansprflchen genflgen.

Der Eimerkettenbagger der Grube „Grelfenhain“ In der Lausitz. 
Die Zahl der in den deutschen Braunkohlengruben arbeitenden grofien 
Baggereinheiten zur Beseitigung von Abraumdecken ist in standigem 
Steigen begriffen, da sich die grofien Baggereinheiten mit nur e iner Eimer- 
leiter ais zweckmafiig erwiesen haben. Gegenflber mehreren kleineren 
Baggern von zusammen derselben Leistung wie die eines Grofibaggers 
bringt ein Grofibagger lm Verhaitnis keine Vermehrung der Baggergleise, 
der FOrderzflge und des Bedienungspersonals.

An dem letzten Grofibagger (Fried. Krupp AG), der beim Neuaufschiufi 
der Grube „Greifenhain" der Anhaltischen Kohlenwerke in Betrieb kam 
(Abb. 1), ist zwar die bisherige Leistung der Grofibagger1) von etwa

l ) Bautechn. 1935, Heft 20,' S. 256.
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1650 m3/h (40 000 m3/Tag) nicht iiberschritten wor
den, man ging aber von den 1200-1-Eimern zu 
Eimern von 1400 1 Inhalt iiber. Von den anderen 
Groflbaggern unterscheidet sich dieser Bagger 
noch dadurch, dafi die Bcladevorrichtung fur die 
Zuge nicht im Bagger selbst untergebracht, son
dern seitlich ais eine Einhelt fiir sich angeschlossen 
ist. Auf diese Weise kónnen abwechselnd zwei 
Abraumziige beladen werden. Zur Verblndung des 
Baggers mit der Beladevorrichtung dient ein 
Zwischenfórderband, das den Abraum vom Bagger 
nach der Beladevorrichtung bringt. Die Lage und 
Wlrkungsweisc der Fórderbander zeigt Abb. 2. 
Auf der einen Seite ist die Beladevorrichtung im 
Bagger verlagert und auf der anderen auf zwei 
Stiitzen (17 mm Spannweite) mit 32 Laufradem 
abgestiitzt. Acht Laufrader werden durch zwei 
Motoren angetrieben.

Der Bagger selbst (Spannweite des Portals 
ebenfalls 17 m), der auf 96 Radern fahrt (18 Eiek- 
tromotoren treiben 32 Laufrader an), hat aufier 
der Haupteimerleiter, dle bis zu 38 m (senkrecht) 
tief baggert, noch eine zweimal 6 m lange Hoch- 
baggerelmerleiter (Abb. 1), dle das Geiande, auf 
dcm der Bagger vorriickcn soli, einebnet.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  R e ich s 

bahn. B e tr ieb sve rw a ltung . Versetzt: 
Reichsbahnoberrat Felix M u lle r , Dezernent 
der RBD Hannover, nach Schwerin ais Leiter 

der RBD, Vlzepr3si- 
dent M iin ze r von 

X/J\\ Saarbrflcken nach
\\ Hannover, Direktor

I \ \ bei der Reichsbahn
/Śs \ V\ N age l, Abteilungs-

Abb. 1. Seitenrifi des Baggers der Grube „Greifenhain".
Bauweise Fried. Krupp AG. Lange der Eimerleiter 64,5 m; senkrechte Baggertiefe 38 ni.

Be/adebander

Zwischenband
Bagger 

fgabeband des 
'ochbaggers

BeIadevorrichtung

Abb. 2. Darstellung der Fórderbander und ihrer Arbcitsweisen.

Au fgabeband der
Bedient wird die ganze Anlage in einer Schicht durch vler Mann Haupteimerleiter 

(zwei Baggerfflhrer, ein Maschinenwarter, ein Elektrohandwerker). Im 
Fahrwerk sind Gleisrfickmaschinen eingebaut, mit denen der Bagger 
sein Fahrglels entsprechend der Spanntiefe der Eimer (15 bis 30 cm) 
selbst von der Bóschung abrflckt.

Die zwei Antrlebmotoren fflr die Haupteimerleiter Ieisten zusammen 
1500 PS. Die eingebauten Motoren haben eine Leistung von insgesamt 
2500 PS. Dle Zufuhr des Drehstromes von 6000 V Spannung geschleht 
durch Fahrleltungen. Die eiektrisch betriebenen Lokomotiven der Abraum- 
ziige werden unter dem Bagger nicht von den Lokomotivfiihrern, sondern 
vom Bagger aus gesteuert. Die Lokomotlven haben daher einen zweiten 
Stromabnehmer, mit dem sie an den vom Bagger gespeisten Fahrdraht 
angeschlossen sind. Zum Ein- und Ausbau von Maschinenteilen sind vier 
Krane vorhanden; ein Drehkran von 10 t, zwei Krane von je 5 t Trag
fahigkeit und ein Kran flber der Beladevorrichtung. R. —

^M rdarke/f

leiter und Dezernent der RBD Mainz, ais Oberbetriebsleiter zur Ober
betriebsleitung West in Essen; die Reichsbahnoberrate B rieskorn , 
Dezernent der RBD Oppeln, ais Abtellungslelter und Dezernent zur RBD 
Saarbrflcken, G aecks, Dezernent der RBD Stettin, ais Dezernent zur 
RBD Oppeln, D i 11 i, Dezernent der RBD Regensburg, ais Dezernent zur 
RBD Mainz, R o lle r , Vorstand des Betrlebsamts Hameln, ais Dezernent 
zur Relchsbahnbaudlrektlon Berlin; die Reichsbahnrate Otto W erner, 
Vorstand des Betrlebsamts Coburg, ais Vorstand zum Betriebsamt Leipzig 3, 
K oh l, Vorstand des Neubauamts Duisburg, ais Vorstand zum Betriebs
amt Stendal, Vogler, bisher bei der Obersten Bauleitung der Reichs
autobahnen Nflrnberg, ais Vorstand zum Betriebsamt Neustettin; die 
Reichsbahnbauassessoren Bernhard M ayer bei der Obersten Bauleitung 
der Reichsautobahnen Mflnchen ais Vorstand zum Betriebsamt Neuwied 2, 
C lau fi bei der RBD Stuttgart ais Vorstand zum Betriebsamt Hameln, 
Alfred K uk ie łk a  bei der RBD Breslau ais Vorstand zum Betriebsamt 
Mflnchen 3, Kaiser beim Betriebsamt Bremen 1 zur Oberbetriebsleitung 
West in Essen, Bossert beim Betriebsamt Heilbronn zum RZA Berlin, 
K ocke lko rn  beim Betriebsamt Waldenburg (Schles.) zur RBD Breslau, 
Paeschke in Oberhausen ais Vorstand zum Neubauamt Duisburg und 
G ab r ie l beim Betriebsamt Essen 3 nach Oberhausen ais Streckenbau- 
meister fflr das Neubauamt Duisburg.

Ubertragen: dem Reichsbahnoberrat H am m ers , Dezernent der RBD 
Mainz, die Geschafte eines Abtellungsleiters.

Uberwiesen: die Reichsbahnrate Hans Wolf, Vorstand des Betrlebsamts 
Berlin 4, zum RZA Berlin, H ew e l, Vorstand des Neubauamts Berlin 2, 
ais Vorstand zum Betriebsamt Berlin 4; Reichsbahnbauassessor B ingm ann  
vom RZA Berlin zum Reichsverkehrsministerium, Eisenbahnabtellungen.

Patentschau.

Verstarkte Fachwerkbogenbrucke. (KI. 19d, Nr.622 446 vom 18.3.32 
von Sr.=Sng. L udw ig  Bosch in Dortmund.) Um die Kosten der Ver- 
starkung zu vermeiden und ohne neu gebaute vollstandige Haupttrager
auszukommen, wird zwischen die vorhandenen beiden Bogengurte ein
neuer dritter Bogengurt eingefflgt, der uber den Auflagern mit dem vor- 
handenen Zugband verbunden wird, so dafi er ais neuer Stabbogen mit 
Zugband zu dem vorhandenen System hinzutritt. Besteht das vorhandene 
Brflckensystem aus einem Zweigelenkbogen ohne Zugband, so genflgt 
die Einffigung des mittleren Bogengurtes ohne weiteres, da dann die 

, starren Wlderlager die Funktionen
R S r fL  des Zugbandes flbernehmen. Der

mittlere Bogengurt b wird zunachst
I ® an den vorhandenen Hangestangen

—1n  P nur gleitbar befestigt, bevor er mit
seinem Eigengewicht belastet ist.

Der Bogengurt b erhóht also nicht die Eigengewichtspannungen an der
vorhandenen Brflcke a, sondern er erhalt eigene Eigengewichtspannungen,
um den Werkstoff im Endzustande voll auszunutzen. Zur Erhóhung dieser 
Wirkung kann man durch Hebebócke c zwischen dem Bogengurt b und 
den Knotenpunkten des alten Fachwerkbogens a das Eigengewicht der 
alten Brucke oder einen Teil davon in den Stabbogen b hlneinJjłtngęiK^ 
Erst nach Belastung des neuen mittleren Bogengflrtels wird /Sę^er ‘hitOj 
den Hangestangen des vorhandenen Tragwerkes fest verbundMC

INHALT: Dle Temperaturmessungen ln der St3umauer der Saaletalsperre am „Kleinen Blelloch*. — Dle Wasserhaltung fur den Umbau des Weser-Wehres bel D8rverden. (Schlufl) — Ein beachtenswerter Fortschritt Im Elsenbetonbau. — Friedrich Bohny 70 Jahre alt. — Yermischtes: Dle Berllner HHfen und Ihre kunftlge Entwicklung. — Der Elmerkettenbagger der Grube ,<Grelfenhałn“ In der Lausltz. — Patentschau. — Personalnachrichten.
VerantwortlIch fOr den Inhalt: A. Laśtus, Geh. Regierungsrat, Berlin-Frledenau. 
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