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Wirtschaftliche AusbaugroBe und bauliche Anordnung von Flufikraftwerken.

Aiie Rechte vorbeiiaitcn.

Bei der heutlgen JahresfOrderung Deutschlands von 200 Mili. t
Stelnkohle und ebensoviel Braunkohle sind die auf deutschem Gebiete
nachgewiesenen Vorr3te im Betrage von 80 MUliarden t Steinkohle und
20 Milllarden t Braunkohle nicht unerschOpfbar. Im Gegenteil, die mit
der anwachsenden Industrie sich in nSchster Zeit bis auf 30 Mili. t stel-
gernde MehrfOrderung an Steinkohle fiir die Herstellung von synthetlschem
Benzin und Gummi sowie die zu erwartende Zunahme des allgemeinen
Brennstoffbedarfs werden diese Vorrate bereits schon im Zeitraum von
200 Jahren erschOpfen. Nicht nur diese blttere Voraussicht, sondern auch
unsere Pflicht, weiteren 20000 deutschen Mannern das harte Los des
Grubenarbelters zu ersparen, muB uns daher veranlassen, die in Deutsch-
land heute noch brachliegenden und ausnutzbaren Wasserkriifte im
Betrage von 20 MUliarden kWh, die uns die FOrderung von jahrlich
12 Mili. t Steinkohle ersparen, baldmOglichst der industriellen Nutzung
zuzufiihren. Schon wiederholt ist darauf hingewiesen worden, dafi durch
eine planvo!le Speicherung der Wasservorr3tc In Talsperren und durch
die Hochwasserriickhaltung In Fluflstauanlagen mit Hochwasserschutz-
dammen der heutige gesamte jahrliche Strombedarf Deutschlands im
Betrage von 35 MUliarden kWh durch Wasserkraft gedeckt werden kénnte.
Ein weiterWeg, wenn man bedenkt, daB hiervon erst knapp 9 Milllarden kWh
im Jahre aus Wasserkraft gewonnen werden.

Abb. 1

Grundsatzlich wird demnach In unserem natidnal ausgerichteten Staate
nicht mehr die Frage nach dem Privatnutzen dariiber entscheiden, ob die
Wasserkrafte eines Flusses ausgebaut werden sollen oder nicht; maB-
gebend ist heute die ErschlieBung und Bereitstellung aller naturgegebenen
Kraftquellen, und hierzu gehOrt mit in erstcr Linie die Nutzung und
Sicherung der sogenannten ,ewigen Energie” aus der Weifien Kohle.
Aus diesem Grunde darf die Ausfuhrung einer Wasserkraftanlage nicht
daran scheitern, daB nach der Ermittlung der Jahreskosten dieser Anlage
ein Strom zu erwarten Ist, dessen Erzeugungspreis fur die an der Generator-
klemme ermittelte kWh sich hoher stellt ais 1,2 RPf, wie er den in
Kohlengebieten erstellten Warmegrofikraftwerken mit eigener Brennstoff-
gewinnung zugrunde liegt. Vielmehr haben gerade diese ,billig" or-
zeugenden Werke die volkswirtschaftliche Verpflichtung, die meist stark
mit den Jahreszeiten schwankende Strommenge aus der Wasserkraft zur
Deckung der Grundbelastung in ihr Versorgungsnetz aufzunehmen, um
den Verbrauch an Kohlen elnzuschranken, auch wenn sich dann der
Gesamterzeugungspreis ihres Stromes etwas erhOhen sollte. Weit wert-
voller dagegen ist der Strom aus Wasserkraft fiir die den Kohlengebieten
verkehrsfern gelegenen Warmekraftwerke, die mitunter mit Erzeugungs-
preisen von 2 bis 3 RPf/kWh rechnen mussen. Hier ist der Strom aus
Wasserkraft schon wegen der geringeren Erzeugungskosten eine erwiinschte
Grundenergie im Stromnetz, die gestattet, zumindest in der Nachtzelt,
die stark dem Verschleifi unterworfenen Warmekraftmaschinen stillzulegen
und zu schonen.

Selbstverstandl!ch entheben die eingangs dargelegten Erkenntnlsse
nicht der Sorge, die AusbaugroBe und die Bauten der Wasserkraftanlage
so festzusetzen bzw. zu planen, daB eine zum Kostenaufwande preis—
wiirdlge Energlegewinnung erreicht wird; dazu ist vor allem

die Bestimmung der wirtschaftlichen AusbaugroBe
notwendlg, denn erst das Schaubild der Erzeugungskosten fur die kWh
bei steigender Ausbauwassermenge und festgelegtem Gefalle wird uns
vor falschen Entschliissen bewahren und auch iiber die volkswlirtschaftlich
erwiinschte AusbaugroBe AufschluB geben. Oft wird die Muhe gescheut,
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diese umfangreiche Berechnung durchzufuhren, und vielen ist die Bc-
rechnungsart unbekannt. Es soli daher im folgenden der Rcchnungsgang
und seine Vereinfachung gezeigt werden.

Ais bekannt vorausgesetzt wird die Ermittlung der Wassermcngcn-
dauerlinie, die in der Regel aus dem zehnjahrigen Mittel der taglichen
Pegelstande eines Flusses errechnet werden muS. Ebenso kann die
Gefaildauerlinic, d. h. die jeweilige Gefailhdhe am Kraftwerk, bei den
verschieden groBen Wassermengen aus den FluBprofilen und ihren Ab-
standen unter Benutzung der Wasserstandsdauerlinie des nachstgelegenen
Pegels oder, wenn das Unterwasser gestaut ist, durch die Berechnung
der Staukurven nach der Formcl:

VvV —vVv 2 lv -
Jh = — + "

TeilflieBgefalle:
S "m

wo sich der Beiwert C aus der Formel von Bazin C=-

mit/ = 21 im freien FluB, errechnen laBt, bestimmt werden. Man sieht,
daB die Ermittlung der Gefalldauerlinie oft recht umstandlich wird, wes-
halb man mit geniigender Genauigkelt nur das aus den verschiedenen
Profilen gemittelte vm2 und Rm, bel deren Ermittlung auf die Lange der
Profilabstande zu achten ist, zur Bestimmung des Gesamtfllefigefailes z/h
benutzt und den Druckhéhengewinn nicht abzieht, weil der Wert fiir
gegeniiber der genauen Berechnung bis zu 10% zu gering wird. Die
Verbesserungen der einzelnen Profilinhalte gegeniiber der .ersten Annahme
kOnnen durch einen beriihrenden Kreisbogen berechnet werden (Abb. 1),
worauf die Berechnung von JH unter Umstanden zu wiederholen ist.

Aus der Formel Leistung N = 13,3 QH rj, wo 1j der von der Wasser-
menge und dem Gefalle abhangige Wirkungsgrad der Turbine ist, erhalt man
den Ordinatenwert der Leistung in PS und durch die Formel W= 9,8 Q h
in kW, hlerbei ist die Wassermenge Q in m3sek und das Gefalle i in m
einzusetzen. Durch die sich uber Tage und Stunder. erstreckende Sum-
mierung wird schlieBlich die gesamte Jahresleistung in PS bzw. kWh
erhalten (Abb. 2). Diese Jahresausbcute ist noch mit dem mittleren
Wirkungsgrade rj= 0,93 des Generators zu multiplizieren. Heute rechnet
man iiberschiagig mit 10,6 Q h in PS bzw. 7,8 Q h in kw.

Um nun die wirtschaftliche AusbaugroBe bzw. die Ausbauwassermenge
festzulegen, ist es, wie eingangs dargelegt, notwendig, die Erzeugungs-
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werte fur die kWh bei verschiedenen Ausbauwassermengen zu ermitteln
und in einer Schaulinie aufzutragen. Bekanntlich ist der
Jahreskosten
Erzeugungswert = Yalssorsauaung ,
ahreserzeugung
wobei die Jahreskosten nach der Bestimmung und Summierung folgender
Werte erhalten werden:
1. Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals:
Zinshéhe und Tilgungszeit.
2. Erneuerung: Prozentsatze jenach der Lebensdauer (Nutzungsdauer)
a) des maschinelien Teils des Kraftwerks,
b) der Stahlkonstruktion des Wehres,
c) der baulfchen Anlagen des Kraftwerks und des Wehres.
3. Instandhaltung: Prozentsatze je nach Empfindlichkeit und Verschleifi
a) des maschinelien Teils des Kraftwerks,
b) der Stahlkonstruktion des Wehres,
c) der baulichen Anlagen einschl. des FluBbaues.
4. Betriebs- und Verwaltungskosten: ErfahrungsgemaB werden 6% der
Kosten des maschinelien Teils des Kraftwerks in Rechnung gesetzt.

Prozentsatze je nach

bauliche Anordnung von Flufikraftwerken pachschrin'r*e®uTn”cnieumcscr,

In diesen Preiscn sind auch die Kosten fflr die Ufermauern, der Sohlen-
sicherungen und eines 2 m breiten Bedlenungsteges der Wehranlagen
enihalten.

Die Kosten fiir den Fluflbau sind abhangig von der Stauhohe und
der Beschaffenheit der vorhandenen Flufiufer. Meistens sind bei nledrigen
Ufern auf weite Strecken Staudamme erforderlich, deren HOhe von
der Stauhéhc abhangt. Uferdamme bedingen gewohnlich Sohlenaus-
raumungen und Uferverbreiterungen zur Wiederherstellung des Hoch-
wasserabflufiprofils, sowie umfangreiche Uferschutzmafinahmen. Im all-
gemeinen entstehen bei Flufiregulierungen fur Energiegewinnung bei einer
Stauhohe von 3 bis 9 m fiir 1km Flufilange Ausbaukosten im Betrage
von 100000 bis 300000 RM. Zwischenwerte der Ausbaukosten konnen
entsprechend der Stauh6he eingeschaltet werden.

Die nahere Eriauterung des Vorgebrachten geschieht am besten durch
folgende

Aufgabe.

Ein Flufi, dessen Wassermengendauerlinie gegeben ist (s. Abb. 2), soli

zum Zwecke der Energienutzung um 8,5 m uber das vorhandene Unter-

5. Steuer: Heute etwa 0,08 RPf fiir die kwh. wasser gestaut werden. Wie hoch ist die AusbaugroBe anzunehmen, wenn
Die der Praxis entsprechenden Prozentsatze fur die kWh der billigste Erzeugungspreis erreicht werden soli? Die
sind im spateren Beispiel angegeben. Fiir VerschluBhehe der Wehranlage Ist 8 m, fiir die Durchflufiweite der Anlage
Kapitalbeschaffung und Zinsen wahrend der ist entsprechend der HHW-Menge eine Breite von 90 m erforderlich, damit
Bauzeit sind 6°/0 Zuschlag einzusetzen. wird der Inhalt der gesamten Verschlufifiache 720 m2 Durch den Flufi-

Wir erkennen hieraus, dafi es zur raschen aufstau sind insgesamt 7 km Lange Flufiregulierungen und im Bereich des
Ermittlung der Jahreskosten bei den ver- Wehres Uferdamme erforderlich.
schiedenen Ausbauwassermengen von gro- |
fiem Vortell ist, sofort Bescheid iiber die Losung.
entsprechenden Kosten der baulichen und Zunachst wird die Gefaildauerlinie ermittelt und sodann fiir ver-
maschinelien Anlagen einer Wasserkraft- schiedene Ausbauwassermengen die Jahreslelstung in kWh berechnet
anlage zu erhalten. (s. Abb. 2) — Der weitere Rechnungsgang wird im folgenden fiir eine
Unter Beachtung der Gultlgkeit fur Ausbauwassermenge von 80 m3¥sek bei der Verwendung von 1 Maschinen-
Flufikraftwerke von 3 bis 9 m Gefail- einhelt gezeigt.
Gesamtbaukosten.
350000 FluBbau:
7 km Fiufiregulierung kosten nach unserer Angabe bei
8,5 m Stauh6he 7 +284000RM + 6% . . . . = 2107000 RM
300000 Wehranlage:
Bei einer VerschlufihOhe von 8 m kostet nach unseren
Angaben 1m2 Verschlufifiache 1550 RM, daher
bei 720 m2 Verschlufiflache Baukosten der Wehr-
anlage : 720 « 1550 + 6 °/0 ... ... = 1183000
Hiervon kostet dieStahlkonstruktion +Windwerk
der Wehranlage 720 w675 + 6°/0= 515 000 RM.
Kraftwerk:
Nach unserer Abb. 3 betragen die Gesamtbaukosten
1300000 RM. Diese erhéhen sich bei 6%
 Schaffaniage Bauzinsen und Zuschlag fiir Bauplatz und
15niaufschitzen ZUTANIE 8 U oo 1400 000
/1 Nofverschusse Hlervon betragen nach unseren Abb. 3 u. 4
'/ Beleuchtung, Pegel, Fern- die Kosten der maschinelien Anlage
sprech-u.sonsf. Anlagen
770000 + 6 °/0= 816 000 RM.
ftechenreinigungs- Gesamtbaukosten 4 690 000 RM
/ maschine
0 10 &® B W 20 10 60 0 foehtn Jahreskosten.
Ausbaonassermenge in mihek Ausbauwassermenge in m¥/sek 1. Verzinsung und Ti|gung
Abb. 3. Abb. 4. der Gesamtbaukosten:
Zinssatz = 4%, Tilgung 1% bei
héhe In gewOhnlicher Bauweise und maschineller Ausrustung sind auf 42 Jahren Tilgungszeit 50/0+4 690 000 RM = 235 000 RM
Abb. 3 u. 4 die Kosten einer Wasserkraftanlage mit einer Maschinen- 2. Erneuerung:
einheit In Abhangigkeit von der Ausbauwassermenge dargestellt, wobei a) Maschinelle Anlage des Kraft-
die Kosten und z. T. auch die Gewichte der Einzelteile der maschinelien werks in 30 Jahren . 2% m 816000 , = 16300 ,
Anlagen des Kraftwerks auf Abb. 4 noch besonders aufgetragen sind. b) Stahlkonstruktion des Wehres in
Die Baukosten beziehen sich auf Lohne niederer Ortsklasse und auf Preise 60 JAaNren .o, =0,5% 515 000 2 600
aus dem Jahre 1935. Z. Z. ist die EisenIndustrie ermachtigt, ihre An- ¢) Bauliche Anlage des Wehres und
gebotpreise um etwa 10% zu erhéhen. Bei der Vcnvendung von zwei Kraftwerks in 100 Jahren . =0,2°/0 252000 2500
Maschineneinheiten erhéhen sich die Gesamtkosten des Kraftwerks um
otwa 10% . 3. In_standhaltung:

Die Baukosten der Wehranlagen, bezogen auf 1 m2 Verschlufifiache, 3 Maschmlflle Anlage des_ Krafot- 816 000 9 800
sind nicht nur von der Stau- bzw. VerschluBhéhe, sondern auch von der WErKs G = 1.2% _ . ”
grofitcn Hochwassermenge bzw. der hdéchsten HochwasserhOhe abhangig b) Stahlkonstruktion des Wehres . =0,8°0 515000 4100

L ; K . ) ’ c) Bauliche Anlagen einschl. Flufibau =0,4% 3 360 000 13 400
Fiir die Wehranlagen, z. B. am Neckar mit 8 bis 10 m HHW-Hb6he, konnten
fflr rohe Ermlittlungen angenommen werden: 4. Betriebs- und Verwal-
Gesamtkosten fiir 1 m2 VerschluBflache tungskosten:
bei 3 bis 5m Verschlufihéhe 1400 RM  CrfahrungsgemaB - bel  FluBkraft-

. - . werken 6% des maschinelien

hiervon fiir Stahlkonstruktionen und Windwerke 600 , Teils des Kraftwerks . - 6% 816 000 - 49000

bei 5 bis 7m VerschluBhOhe 1500 " ”

hicrvon fiir Stahlkonstruktionen, Maschinen. 650 5. Steuer: .

bei 7 bis 9 m Verschlufinshe ... 1600 . Heute 0,08 RPT fur die kwh 0,00008+27900000 = 23800
hlervon fiir Stahlkonstruktionen, Maschinen ......cccoceeeeen... 700 ,, Jahreskosten = 356 500 RM
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Die Jahreserzeugung betragt an der Generatorenklemme
30 000 000 + 0,93 = 27 900 000 kWh.

Erzeugungskosten = ~® | ~1152 .= 1,28 RPf/kKWh.

(Das Ergebnis der Aufgabe, die der Praxis enthommen ist, zeigt uns,
daB die Ausnutzung der Wasserkrafte der Fliisse mit einer Mittelwasser-
menge M Q = 60 m3sek wirtschaftlich ist.)

Mit Hilfe der Baukostenlinie fiir Flufikraftwerke Ist es bei festgelegter
Stauhéhe nicht schwer, die den Ausbauwassermengen von 20 bis 120 m8sek
entsprechenden Erzeugungskosten fur | kWh zu ermitteln und die Er-
gebnisse In einer Schaulinie aufzutragen (Abb. 5). Wir erkennen, daB die
gestellte Aufgabe mit der Feststellung: die preiswurdigste Jahresausbeute
mit den Erzeugungskosten 1,26 RPf/kWh bringt der Einbau einer Turbine
von 90 m3sek Schluckfahigkeit, gelést ist, doch spielen bel der Bestimmung
der AusbaugréBe oft auch andere Gesichtspunkte eine ausschlaggebende
Rolle. Handelt es sich z. B. darum, eine Fabrik zu ersteilen, die mit
Wasserkraft betrieben werden soli, so wird der Fabrikherr die Maschinen-
leistung und damit
die Grofie dieses j
Betrlebes so ' fest- |j
legen, daB er mog-
lichst wenig teuren
Fremdstrom, der lhn
den drei- bis vier-
fachen Preis seines
Eigenstroms kosten
wird, in Zeiten der
Wasserknappheit be-
ziehen muB, d. h. er
wird im vorliegen-
den Falle bestrebt sein, eine konstante Leistungan mindestens 200
Tagen im Jahre aus derWasserkraft zu erhalten. Auf der Leistungs-
dauerlinie Abb. 2 betrachtet, wird er, um sicher zu gehen, ein Kraftwerk
mit einer Turbine von 50 m3sek Schluckfahigkeit bauen, wobei, wenn
man die bei Kaplanturbinen mégliche Oberlastbarkeit bei gréBeren
Wassermengen berucksichtigt, eine Nutzleistung von 0,93 +5000 = 4650 PS
an etwa 200 Tagen erhalten wird.

Lelder bestehen viele Wasserkraftwerke, denen eine solche kurz-
sichtige Fehlspekulation zugrunde liegt und die jetzt oft zum Hindernis
fQr eine wirtschaftlich richtige Energieausbeute eines Flusses werden.
Heute muB der Bauherr den Energleplan seines Werkes in Gemelnschaft
mit dem Oberlandwerk eines groBen Versorgungsgebietes in der Weise fest-
legen, daB dieses Werk selnen Strommangel gegen die Obernahme des fiir
ihn nicht verwertbaren Spitzenstromes aus seiner Wasserkraft ausgleicht.

Natiirllch wird es dem Wasserkraftwerkbesitzer klar sein, dafi der
jederzeit verfugbare Strom aus der Elektrizitatszentrale wertvoller ist und
oft auch hohere Erzeugungskosten erfordert ais der, entsprechend den
Regenfallen, stoBwelse einsetzende Spitzenstrom aus seiner Wasserkraft,
d. h. er wird mindestens das Doppelte an Strom abgeben miissen, ais er
zur Deckung seines Strommangels zuriickerhalt. Wenn der Unternehmer
mit dieser Erkenntnis seine Rechnung nachpriift, wird er feitstellen, dafi
im vorliegenden Falle ein Kraftwerk von nahezu der doppelten AusbaugréBe,
also zumindest mit einer Turbine von80 m3sek Schluckfahigkeit, notwendig
wird, das unter Beriicksichtigung der Oberlastbarkeit der Kaplanturbine
an etwa 100 Tagen im Jahr eine Spltzenleistung von 0,93 « 7500 = 6975 PS
erbringt. Wir sehen, dafi uber die wirtschaftliche AusbaugréBe des Flufi-
kraftwerkes schlieBlich die uneriafiliche Zusammenarbeit zwischen Flufi-
und Dampfkraftwerken entscheidet. Im Dampfkraftwerk steben die Reserve-
turbinen zur Bewaitlgung der Tagesspitzenleistung fiir alle..Faile bereit,
sie kénnen bel der Verbundwirtscbaft — Wasserkraft + Dampfkraft — dem
unsteten Pulsschlag der Wasserkraft folgen, und Deutschland spart hier-
durch die fur andere Zwecke so notwendigen Kohlen. Doch werden die
Bestrebungen, eine moglichst hohe Jahresausbeute der Wasserkrafte zu
errelchen, immer eindringlich die Notwendigkeit der Wasserspetcherung
vor Augen fiihren.

S = >

Ausbaunassermingt in mJsek

Abb. 5.

Die bauliche Anordnung von Wasserkraftanlagen.

Selten kann Unerfahrenhelt und Unkenntnis, sei es durch falsche An-
ordnung oder unrichtige Bemessung der Bauglieder, solch groBen und
oft dauernden Schaden verursachen wie bei Wasserbauten. Wenn auch
Geiandeverhaitnisse und der HochwasserabfluB die allgemelne Anordnung
der Bauglieder einer Kraftstufe weitgehend beelnflussen, so. lassen doch,
von hoher Warte betrachtet, viele der bestehenden Wasserkraftanlagen
ein einhettliches Zlel, sowohl in der wirtschaftlich sparsamen ais auch in
der zweckmafiigen Anordnung der Einzelglleder vermissen. Zunachst sei

auf dem Gebiete des i
Flufibaues

in Erganzung des hieriiber In der friiheren Abhandlung des Verfassers:
»Neuere Gesichtspunkte fiir Flufikanallsierungen“l) Yorgebrachten Kkurz

b Bautechn. 1937, Heft 1, S. 4.
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noch folgendes hervorgehoben.
Kostspielige Oberlandkanaie, die
kulturbares Gelande in Anspruch
nehmen, sind nur in den dringend-
sten Failen, z. B. zum Durchstich
einer weit ausholenden FluB-
schleife oder zur Aufrechterhaltung
wichtiger Vorfluten, auszufiihren.
Flufikriimmungen werden wegen
der energieverzehrenden Strémun-
gen am besten unter hohen Stau gesetzt, doch
ist es wegen der bekannten, durch die un-
gleichen Stromgeschwindigkeiten bedingten
Anlandungen zu vermel!den, Wehr und Kraft-
werk unmittelbar am Ende einer Flufischleife
zu ersteilen (Abb. 6). Langere gerade Flufi-
strecken vor und hinter der Stauanlage haben
sich wegen der gleichmafilgen Belastung der
Wehréffnungen beim Eis- und Geschiebedurch-
gang ais zweckmafilg erwiesen. Die Férderung,
die Mitte der Wehranlage In den Talweg des
Flusses zu legen, bringt es mit sich, dafi das
Kraftwerk mit Zu- und Auslauf aufierhalb des
elgentlichen Fluflprofils im UfergelSnde zu er-
stellen ist (Abb. 7), wo auch der Rechen und
der Turbineneinlauf gegen Eisgang und Ge-
schiebetrieb besser geschiitzt sind.

Es wurde bereits darauf aufmerksam ge-
macht, daB fiir die wirtschaftliche Stromausbeute
die Wasserspeicherung durch eine zeitweise Stau-
erh6éhung von gréoBtem Vorteil ist; daher sind die Vorflutverhaitnlsse der
Ortschaften auf diese Férderung zu iiberpriifen und die Gemeinden zur
Ausfiihrung von HochwasserschutzmaBnahmen, die dem Zwecke der
Wasserspeicherung dienlich sind, zu veranlassen. Es ist klar, dafi der
Plan zu einer grofiztigigen Hochwasserspeicherung schon bei Beginn der
gesamten FluBregulierung festgelegt werden mufi.

Abb. 6.

Abb. 7.

Werden durch den Aufstau des Flusses entlang den Ufern Damme
erforderlich, so wird das Auffiillmaterlal am zweckmafiigsten an derselben
Stelle durch Fiufiverbreiterungen gewonnen, die oft auch zur Wleder-
herstellung des Hochwasserdurchflufiprofils erforderlich sind. Wahrend
die Staudamme mit einem mindestens 25 cm dicken Pflaster, dessen
Fugen zweckmaBig mit AsphaltguBmasse ausgegossen werden, gegen die
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Stromungsangriffe geschiitzt werden mussen, geniigt bei gewdhnlichen
Ufern ein 40cm dicker Steinwurf und an Stellen starker Uferangriffe ein
ausgefugterSteinsatz aus mindestens 25 bis 30 kg schweren FluBbausteinen.
Giatte Ufer aus Beton oder Asphalt sollten an fischreichen Flussen nicht
in Anwendung kommen, sondern hier ist zum Schutze der Laichung eine
Besetzung der Ufer mit Wasserpflanzen von groBem Nutzen. Zur Ver-
meidung von Gefailverlusten sind, im Bereich niederer Wasserh6hen, so-
bald die Energieverlustformel d hv= [vO— vuy—~j2g Werte von mehreren
Zentlmetern ergibt, sowohl im Oberwasser ais auch im Unterwasser wasser-
aufstauende Stromengen und Sohlenbarren zu beseitigen.

Grofie Unklarheit herrscht iiber die Bestimmung der Hochwasser-
durchfluBfiache der

Wehraniagen.

Bekannt ist, daB bei der Zugrundelegung zu hoher DurchfluBgeschwindig-
keiten durch die WehrOffnungen, aber auch durch falsche Wehrbedienung

grofie, die Kunstbauten gefahrdende Kolke im Unterwasser entstehen
Abb. 8
kdnnen. Nach den Erfahrungen mit Briicken und Wehren an ausgefiihrten

Anlagen kann die zulasslge DurchfiuBgeschwindigkeit zwischen den

Einbauten nach der Formel:
1/S~K*P~
VY 10001

—U der Profilhalbmesser, t die Wassertiefe und

*zul

berechnet werden, wo P =
100 1'p . . ;
K= der Reibungsbeiwert Ist, und fur die Schleppspannung S
1+ fP
je nach dem Untergrunde und bel Wassertlefen von 7 bis 12 m folgende
Werte eingesetzt werden kOnnen:
5 = 8 kg/m- bel nachfolgender Flufisohle aus gutem massigem Felsen
S == » » . gutem plattlgem Felsen

S=5 , m . » » ,»,grOBerem FluBgeroll
S=4 » , , . grobem FluBkies
S=3 ., » , , ., Feinkies.

Alle Rechte vorbehalten.

Fachschritt t. a. ges. Baulngenleurwcsen

Beispiel: DurchfluBtiefe t= 1Jm ; Lange einer WehrOffnung = :29m

p= 29T o 1097229 e 16 b = 24000.
29 + 2-7,7 Y/ 1+2,24 ’
Die Annahme S= 6 kg/m2gibt eine zulasslge DurchfiuBgeschwindigkeit
1/ 6 -2400 )
zul \.1000 7,7 m/sek.

Sind, wie bei den Wehrbauten iibllch, zwischen den Pfeilern und
mindestens auf eine Strecke von 5vzul in m hinter ihnen Sohlen-
befestlgungen vorhanden, so ist eine Uberschreitung von vAJ bis zu 10%
unbedenklich. Die Ausbildung einer auf Fels gegriindeten Wehrschwelle,
auf der prismatlsche Energievernichter zur Abbremsung des SchuBstrahles
angebracht sind, zeigt Abb. 8.

Wird der Druck bzw. die Umlaufigkeit des Oberwassers durch eine
Herdmauer abgeschwacht oder, wie z. B. im massiven Felsen, vollstandig
abgeriegelt, so kOnnen erfahrungsgemaB fiir den Auftrleb auf der Unter-
fiache der Sohlenplatte folgende Werte eingesetzt werden:

bei Griindung auf Kies Auftrieb = 80°/0 des Oberwasserdrucks,

bei Grundung auf plattigem

und zerkliiftetem Felsen . , = 40°/0 -

bel Grundung auf dichtem

masslvem Felsen . . . . .= 0% » »

Der Auftrleb failt unter der Platte
geradlinlg bis auf Unterwasserhéhe ab,
doch ist zu beachten, daB bei Aus-
besserungsarbelten kein Unterwasser

vorhanden ist. Wie Abb. 8 zeigt, wird
bel den auf Fels gegriindeten Wehr-
schwellen wesentlich an Plattendlcke
gespart. Selbstverstandlich mussen zu
Tage tretende Wasseradern abgedichtet
werden. Die Lange der Sohlen-
befestlgung der AbsturzbOden wird am
besten durch Kolkversuche festgelegt.
Die zweckmaBlge Anwendung der
Wehrverschliisse und die Ausbildung
der Wehrpfeiler wurde berelts be-
schrieben 2.
Stets wird die Wehranlage an das
Kraftwerk derart anzuschlleBen sein,
daB die fluBseitlge Hausfront des Kraft-
werks oder, wenn auch nicht so zweck-
mafiig, die Elnlauftrennwand zwischen Wehr- und Oberwasserkanal
zugleich zur Auflagerung eines Wehrverschlusses benutzt werden kann
(Abb. 7); zu vermelden sind Wehrpfeiler im Unterwasserkanal, weil
sie dlesen verbreitern. FuBganger- oder StraBenbriicken werden mit
Vorteil auf die Unterwasserselte der Wehrpfeiler gelegt, weil auf diese
Weise der den Auflagerdruck der Wehrverschlusse aufnehmende Pfeilerteil
verstarkt und der Notverschlufi Im Oberwasser leicht einsetzbar und zu-
gangllch wird. Die Fortsetzung der Briicke fflhrt bel dieser Anordnung
zwanglaufig iiber den Saugschlauchauslauf des Kraftwerks, wodurch unter
der Briicke, im AnschluB an den Maschinensaal des Kraftwerks, gut
brauchbare Nebenraume zum Unterbringen der Schalttafel und Schalt-
anlagen, der Werkstatt, der Aufenthalt- und Lagerraume entstehen.

Namentllich bel Heberturbinen, wo bekanntlich die Einlaufschfltze
wegfallcn, kann der Bedienungsteg unmittelbar auf das geraumige
Rechenpodium gefuhrt werden; in diesem Falle wird der schmale Steg
auf die Oberwasserselte der Pfeiler gelegt, womlt die oft ais unschOn
empfundene Unterbrechung der hoch und wuchtig aus dem Unterwasser
ragenden Wehrpfeiler durch die Briickenauflager entfailt.

(SchluB folgt.)

2 s. Bautechn. 1935, Heft 46, und 1936, Heft 22. Uber die Energle-
vernlchtung an Wehraniagen. s. Bautechn. 1929, Heft 18.
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(Fortsetzung aus Heft 2.)

11. Seezelchenwesen.

Im Jahre 1937 wurde eine Reihe berelts 1936 In Angriff genommener
Arbeiten vollendet. So wurde die Befeuerung der Stralsunder
Gewasser von Palmerort im Greifswalder Bodden bis zum Hafen von
Stralsund und durch den Hafen selbst fertlggestellt und In Betrieb ge-
nommen. Bei dem stark gewundenen, zum Tell schmalen Fahrwasser
konnte eine Befeuerung nur dann lhren Zweck erfiillen, wenn sie den
Fahrzeugen den von See bis zum Hafen einzuschlagenden Weg un-
mittelbar und Iflckenlos bezelchnet. Da der Elnsatz von Leuchttonnen

aus betrieblichen und wirtschaftlichen Griinden ausschelden muBte und
allein eine ortsfeste Befeuerung in Frage kam, war die Anwendung von
Richtfeuern gegeben, zumal da Teilstrecken des Fahrwassers berelts bei
Tage durch Richtbaken gekennzelchnet waren. Auf der Strecke Palmer-
ort—Riigendamm reihen sich folgende Richtfeuerpaare, bestehend aus je
einem Ober- und Unterfeuer, aneinander: Falkenhagen, Maltzien,
Grab6éw, Devin, Drlgge, Andershof und Danholm. Das Fahr-
wasser durch die Klappbrucke im Zuge des ROgendammes und an-
schlleBend durch den Stralsunder Hafen Ist durch vier Briickenfeuer
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vier Begrenzungsfeuer und ein Torfeuer, bestehend aus einem Oberfeuer
und einem Feuerpaar ais Unterfeuer, bezeichnet. Samtliche Feuer sind
durch Kabel an das Oberlandnetz angeschlossen. Sie brennen unbewacht.
Beim Durchbrennen einer Gluhlampe schaltet sich selbsttatlg eine Ersatz-
leuchte ein. Soweit nicht die nackte Lichtauelle genugt, sind Leuchten
mit Parabolspiegel aus Nlrostastahl V2a von 244 mm, 350 mm und
510 mm Durchm. mit Lichtguellen von 25 bis 60 Watt (Pintsch-Spirllla-
oder Osram-Centra-Lampen) verwcndet, wodurch jewells Betriebslicht-
starken errelcht sind, daB die Feuer noch bei maBigem Dunst (entsprechend
einem Sichtwert von etwa <s= 0,4) bis auf die grOBte nutzbare Entfernung

Abb. 13. Unterbake Drigge. Abb. 14. Drigge.
A
%
m
\\
Abb. 15. Abb. 17.

Gluhlampe mit Doppelwandel
von 15 mm Durchm. und
20 mm Lange 2000 Watt 30 Volt.

Gluhlampe mit llegender Walze
(Winkel) von 6 mm Durchm. und
20 mm Lange 740 Watt 20 Volt.
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mit Sicherheit durchschlagen. Um ein Verdecken der Feuer durch Vor-
segler zu vermelden, sind die Feuerhéhen zu mindestens 12 m iiber MW
bemessen. Ais Feuertrager dienen eiserne, mit Toppzeichen ais Tages-
marken versehene Gittermaste (Abb. 13 u. 14). Die einzelnen Richtfeuer-
paare zeigen glelchgangige Taktkennungen derart, daB sie den in der
Richtung von Osten nach Stralsund elnlaufenden Fahrzeugen beim Kurs-
wechsel nach Steuerbord ungerade weiBe oder griine, beim Kurswechsel
nach Backbord gerade weiBe oder role Kennungen darbieten.

Die Leuchtfeuer Travemunde und Cuxhaven erhlelten an Stelle
der bisher verwendeten Effekt-Bogenlampe ais Lichtguelle eine gas-
gefiillte Gluhlampe mit einer Sonderausbildung des Glflhkfirpers ais waage-
recht liegende Walze von 20 mm Lange und 6 mm Durchm. (Abb. 15).
Infolge der gedrangten Form, bedingt durch die Wahl einer sehr nledrigen
Spannung von nur 20 V, entwlickelt die Lampe bel einem Leistungs-
bedarf von 740 W eine hohe Lcuchtdichte, die den Austausch gegen die

Abb. 16. Leuchtfeuer Pelzerhaken (Holsteln) Neubau 1937.

Elfektbogenlampe ermdglichte. Damit entfailen in Zukunft die Nachtelle,
die die Verwendung dieser Lampe mit sich brachte; konnte doch die
ihr eigenttimliche hohe Leuchtdichte bei Verwendung in einer Leuchte
nicht voll zur Wirkung gelangen, da der sehr kleine Leuchtfleck sich
beim Abbrand der Kohle aus dcm Brennpunkt verlagerte und die sflure-
haltigen Absonderungen der brennenden Kohle auf die Leuchte und
Laternenverglasung eine die Metali- und Glasteile verschmutzende und
angrelfende Wirkung austibten. AuBerdem bedurfte die Lampe standiger
Wartung. Unter Verwendung der neuen Lampe wurden die Betriebs-
lichtstarken des Leuchtfeuers Travemflnde von 40000 auf 50000 HK
und des Leuchtfeuers Cuxhaven von 45000 auf 100000 HK erhOht.
Belde Feuer wurden an das Uberlandnetz angeschlossen und erhlelten
einen Notstromdieselmaschinensatz, der sich bel Ausfall des Netzstromes
selbsttatlg einschaltet. Beim Leuchtfeuer Travemunde bot der Umbau
Gelegenheit, einlge kleinere Feuer der Nachbarschaft, namlich die Richt-

feuer PostbrOcke und das Quermarkenfeuer Kaiserbrticke, durch
Kabel an die Schalttafel des Hauptleuers anzuschlleflen.
Mit der Umwandlung der Mischfeuerkennungen der Leuchtfeuer

DahmeshOved und des Seefeuers Borkum in Blitzfeuerkennungen
konnten die vor elnlgen Jahren elngeleiteten MaBnahmen zur Beseltigung
Irrefiihrender Kennungen von Feuern an den deutschen Kiisten zum Ab-
schluB gebracht werden. Gleichzeitig sind durch Wahl entsprechender
Lichtauellen (Dahmeshéved: Doppelkonuslampe 1000W, 110V; Borkum:
Zwelfachwendellampe 2000 W, 110 V) die Betriebslichtstarken des Leucht-
feuers Dahmeshdéved von 38 000 auf 80 000 HK, die des Seefeuers Borkum
von 340000 auf 740 000 HK erh6ht worden.

Eine Verstarkung haben ferner erfahren die Feuer des Feuerschiffes
Adlergrund und In Swinemunde. Die Llchtstarken betragen jetzt
beim Feuerschiff ,,Adlergrund” mit einer 1000-W-Glilhlampe (bei 110 V)
250000 HK (bisher 25000 HK) und beim Leuchtfeuer Swinemilnde mit
einer 2000-W-Gluhlampe (bel 220 V) 130000 HK (bisher 80000 HK).

Leuchtturm und Dienstwohngebaude des zur Ansteuerung des Hafens
Neustadt in Holstein dlenenden Leuchtfeuers Pelzerhaken machten
nach fast hundertjahrigem Bestande infolge Baufailigkelt eine Erneuerung
erforderlich, Der neue, um 7 m hOhere Leuchtturm Ist wie bel der alten
Anlage mit dem Dienstwohngebaude vcrbunden. Die blsherlgen leucht-
feuertechnischen Einrlchtungen sind unver3ndert beibehalten; Abb. 16
zeigt den neuen Zustand.

Die abgangige Maschincn- und Stromsammleranlage der Seezeichen
auf Borkum, die das Leitfeuer Borkum, das Seefeuer Borkum und die
beiden Quermarkenfeuer GroBer Leuchtturm und Borkum-Dilne mit
Strom versorgt, wurde durch eine dieselelektrische Maschinenanlage er-
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Abb. 18. Bahnhofschleuse Allenburg, vom Unterwasser aus gesehen.

setzt, die durch Anordnung eines Doppelsatzes in Verblndung mit einer
selbsttatigen Umschalteinrichtung die Stromversorgung bel Nacht ohne
Wartung der Maschlnen gewahrlelstet. Um bei der Wahl der Licht-
guellen unabhanglger zu sein, wurde ais Stromart Wechselstrom von
220 V gewahlt, die eine begueme und billige Spannuhgswandlung ge-
stattet. Das Leitfeuer Borkum erhielt an Stelle der veralteten Gurtel-
leuchte von 500 mm Brennweite, iibrigens der ersten Leuchte deutschen
Ursprungs, eine Im dioptrischen Teil neue Gflrtelleuchte von 700 mm
Brennweite, wahrend der katadioptrische Tell an einem anderen Feuer
verfiigbar geworden war. Ais Llchtauelle dient eine 2000-W-Sonder-
glilhlampe nlederer Spannung (30 V) und hoher Leuchtdichte, wie sie
beim Leitfeuer Kampen seit einer Relhe von Jahren mit Erfolg verwendet
wird (Abb. 17). Hierdurch konnte die Lichtstarke von 43 000 HK auf rund
200000 HK erhoht werden. Das Leitfeuer Kampen, dessen Doppel-
leuchte, bestehend aus zwel Giirteln von 500 mm Brennweite mit je
einer 2000-W-Lampe, ebenfalls den Anfangen eigener deutscher Er-
zeugung entstammt und veraltet Ist, erhielt statt dessen eine einzige
neue Giirtelleuchte von 700 mm Brennweite, wodurch die Betriebstarke
unter Einsparung der einen Llchtquelle In Richtung des Hubertgats eine
ErhOhung von Ul 000 auf 300000 HK und In Richtung des Randzelgats
von 380000 auf 1440000 HK erfahren hat.

Eine Anzahl welterer, in der Ausfuhrung begriffener Arbeiten, ins-
besondere auch auf dem Gebiete des Nebelslgnalwesens konnte noch
nicht zum AbschluB gebracht werden.

In der Zelt vom 5. bis 10. Juli fand in Berlin die 3. zwischenstaat-
liche Zusammenkunft der Lelter der Seezeichenverwaltungen
statt. In Voll- und Abteilungssitzungen wurden wilchtige Fragen all-
gemelner Bedeutung aus den Gebleten des Leuchtfeuer-, Nebelslgnal-
und Funkfeuerwesens behandelt. Es waren 67 technisch-wissenschaft-
liche Abhandlungen (davon deutscherseits 27) aus den verschiedenen
Fachgebieten elngegangen, die die Grundlage der Besprechungen bildeten.
Insgesamt waren 115 Teilnehmer aus folgenden Landem erschlenen:
Argentinlen, Beigien, Britlsch-Indien, China, Danemark, Deutschland,
England. Estland, Finnland, Frankreich, Holland, Irland, Italien, Lettland,

Abb. 20. Schleusenbaugrube Sandhof vor dem Einbringen der Sohle.
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Abb. 19. Schachtschleuse Georgenfelde. Bauzustand Sommer 1937.

Neu-Seeland, Norwegen, Schottland, Schweden, Union von Sudafrlka,
Vereinigte Staaten von Amerika.

Der Tagung schloB sich In der auf die Besprechuugen in Berlin
folgenden Woche eine Reise zur Beslchtigung deutscher Seezelchen-
anlagen an, die die Teilnehmer iiber Stettln, Swinemiinde, Riigen, Rostock,

Klei, Hamburg nach Cuxhaven fflhrte.

B. Binnenwasserstralien.
1 OstpreuBen.

Der Masurlsche Kanat. Durch das planmafiige Voranschreiten
der Erdarbelten in den Erdbaulosen Il bis IV konnte Im Berichlsjahr 1937
auch die gesamte obere Kanalstrecke von der Haltung Georgenfelde bis zur
Scheitelhaltung (Haltung Mauersee) im wesentlichen fertlggestellt werden.
Es werden lediglich In den Losen V und VI noch einlge Restarbeiten
verbleiben.

Sobald dann noch ein neues stahlernes Klapptor an der den Abstieg
zur Alle vermittelnden Miindungsschleuse Allenburg eingebaut ist, werden
damit auch die vier untersten Schleusen des Kanals [Miindungsschleuse
und Bahnhofschleuse Allenburg (Abb. 18), Schachtschleuse Gr.-Allendorf
und Schleuse Wilhelmshof] ganz betriebsfertig hergestellt sein. Bei der
nachsten Aufstlegschleuse, der Schachtschleuse Georgenfelde (Abb. 19),
bleiben nur geringe Restarbeiten fiir das Friihjahr 1938 iibrig. Fiir die
dann folgenden Schleusen Langenfeld und Kl.-Bajohren sInd die Zuschlag-
stoffe und Spundbohlen bereits zum groBen Teil beschafft worden; bei
giinstlger Witterung soli noch Im Winter 1937/38 mit dem Aushub der
Baugruben und dem Rammen der Umfassungsspundwande begonnen
werden. An der weiteren Schleuse Sandhof (Abb. 20) ist der Grundbau
so weit vorbereitet worden, dafi trotz VerzOgerung in der Eisenanfuhr
mit dem Einbringen der Betonsohle begonnen werden konnte. An den
beiden obersten Schleusen bei Fiirstenau (Gefaile 17,20 und 17,00 m) sind die
Vorbereitungen zur baldigen Aufnahme der Bauarbeiten getroffen worden,

Die drei Sicherheltstore bei Georgenfelde, Sandhof (Abb. 21) und
Fiirstenau sind nach Einbau der Walzenverschlusse betriebsfertig hergestellt
worden. Die zugehOrigen Aufbauten sind noch In der Ausfuhrung begriffen.

Abb. 21. Sicherheltstor Sandhof. Walze In hOchster Lage.
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2.0dergebiet.
a) Staubecken Stauwerder.

Im Becken Il wurde die
Baggerung durch die Sand-
bahngesellschaft beendet,
die anschliefiend seit Mitte
des Jahres die Baggerung
im Becken Ill aufgenommen
hat. Seitens derVerwaltung
wurde der Westdamm am
Becken Il nahezu fertig
geschiittet. Am Becken Il
wurden noch einige Rest-
arbeiten erledigt, wie Sichc-
rung der Beckenrander
(durch den Arbeitsdienst
ausgefflhrt), Fertigstellung
der elektrischen Bedie-
nungsanlage und der MeB-
vorrichtungen des Hebers
und Elnrichtung der Pegel. Das Becken ist zur Zeit bis etwa 15 m

uber NW gefullt und zur Aufnahme anfallender Hochwasser aus Drama
und Patschlner Graben bctriebsfertlg.

Das Becken 1V, ais Hochwasserschutzraum fflr die Klodnitz, Ist eben-
falls entsprechend dem fflr den BauabschnlttA geplanten Zustande
betriebsfertig.

b) Adolf-Hitler-Kanal.

Die Kanalstrecke des Erdarbeitsloses Il (km 3,7 bis 6,9) konnte nach
Beseltigung von rd. 54 000 m3 Rutschboden (Abb. 22) durch Ansteigen-
lassen des Grundwassers allmahlich gefflllt werden.

Abb. 23. Bau des Adolf-Hitler-Kanals bei Ehrenforst
durch Verbreiterung des Klodnltz-Kanals mittels B-Baggers.

In Los V (km 13,6 bis 14,00 wurden die Erdarbelten mittels eines
groBen Béschungsbaggers unter Wasser in Angriff genommen und im
wesentlichen beendet. Abb. 23 zeigt links das Ufer des alten Klodnitz—-
kanals, der hier zum Adolf-Hitler-Kanal verbreitert worden ist. Im
Hintergrunde ist die Notbrucke fflr die Strafienbrflcke Ehrenforst zu er-
kennen. Ein Teil des anfallenden Bodens, der aus Kiessand bestand,

Abb. 25. Schleuse 1 Klodnitz, Unterhauptbaugrube,
rechts die vler Kammerwande aus Peiner Bohlen.

Abb. 22. Adolf-Hitler-Kanal.
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wurde in einer besondcren
Waschanlage  gewaschen,
um die fflr die Betonbau-
werke erforderlichen Zu-
schlagstoffe zu gewinnen.

In Los VII (km 20,3
bis 24,1) wurde die Ton-
dichtung oberhalb der
Schleuse Hubenland ein-
gebracht.

In Fiossingen wurden
dieErdarbelten des LosesIX
(km 24,1 bis 26,7) beendet;
anschlieSend wurde die
Klodnitz In das Bett des
Adolf-Hitler-Kanals  ein-
geleitet. Wahrend der Ar-
belten muBte die Klodnitz
an verschiedenen Stellen

behelfmaBig umgeleltet
werden. Die schwierlgen Arbeiten konnten trotz mehrerer Hochwasser
der Klodnitz ohne Zwischenfalle abgeschlossen werden. Gleichzeitig
wurde der Obergraben des Entlastungswehres Fiossingen (km 24,1) her-

Rutschung bei km 5,00.

gestetlt. Abb. 24 zeigt das Entlastungswehr Fléssingen vom Unter-
wasser her. Der Kanalaushub unterhalb Laband — Los X — ist nahezu
beendet. Demnachst wird mit dem Einbau der Ufersicherung begonnen.

Neben den Erdarbelten wurden auch die Arbeiten an dan Bauwerken
planmafiig geférdert:

Schleuse | (Klodnitz). Die im April 1936 begonnenen Ramm-
arbeiten wurden beendet und die Erd- und Betonarbeiten in Angriff ge-

Wehr Fiossingen bei km 24,1 des Adolf-Hitler-Kanals.

nommen (Abb. 25). Zur Absenkung des oberen und zur Entspannung
des unter der Grflndungstonschicht liegenden 2. Grundwasserstockwerks
sind 31 Tlef- und 34 Beobachtungsbrunnen gebohrt. Um die Anfuhr der
erheblichen Mengen an Baustoffen und BaugerSten relbungslos bewSltigen
zu kénnen, wurde von der Ladestelle in der Oderhaltung des Adolf-Hitler-
Kanals eine verelnlgte Band- und Schienenférderanlage zur Baustelle

Schleuse 1M in Ehrenforst, Ansicht des Unterhauptes,
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add. 2/. scnieuse stauwerder.
Abbruch der Eisenbetonstelfen in den Kammersohlen.

hergestellt und von dem vorhandenen ReichsbahnanschluB ein zweltes
Gleis abgezweigt. Die Baugruben des Ober- und Unterhauptes der
Schleuse wurden ausgehoben, mit zwei bzw. drei schweren eisernen und
Elsenbetonsteifanlagen ausgestelft und die 4,50 m dicken SohlenblScke
betoniert. Die Arbeiten werden mit Hilfe zweier Portalkrane ausgefiihrt,
die iiber die ganze Lange der Baustelle verfahren werden kénnen.

Schleuse Stauwerder. Aussteifung der Kammerspundw2nde.
Schleuse Il (Neudorf). An Stelle der zunachst vorgesehenen
durchiassigen Kammersohlen wurden dichte Elsenbetonsohlen hergestelit,
um Ausspiilungen des Untergrundes zu vermelden. Ferner wurden die
Aufbauten fiir die Maschinenanlagen errichtet, die Granitverblendung des
Unterhauptes vollendet, die Tore eingesetzt und mit dem Elnbau der
Maschinen begonnen. Die Hinterfiillung des Bauwerks wurde beendet,
Bei der Schleuse Il (Eh renforst)
wurden die Tore und die Aufbauten
fertlggestellt. Abb. 26 zeigt eine Ansicht *
der Schleuse vom Unterwasser her. Der
Wasserspiegel liegt hier noch 2 m uber
dem spateren Wasserstand des Adolf-
Hiller-Kanals.
Bei der Schleuse IV (Huben-
land) wurden die Betonarbeiten aus-
gefiihrt.
An derSchleuseV (Stauwerder)
wurde der Im Bericht des Vorjahres?
erwahnte nachtr3gliche Elnbau einer
durch beide Kammern und den Trenn-
damm hindurchgehenden biegungsfesten
Sohle vorgenommen.
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Ansicht des Unterhauptes mit Aufbauten.

(Abb. 27). Der Boden in den Kammern und In dem zwischen den Kammern
liegenden Mitteldamm wurde unter sorgfaitiger Aussteifung (Abb. 28) des
ganzen Bauwerks bis zur Grundungssohle der neuen Betonsohle aus-
gehoben. Auf die Héhe der durchgehenden 4 m dicken Eisenbetonsohle
(Abb. 29) wurden alsdann die Spundwande des Mltteldammes abschnitt-
weise, entsprechend der Blockelnteilung der Sohle, ausgeschnitten. Bei

Schleuse Stauwerder. Elseneinlagen der Sohle.
Betonierung der Sohle wurden die biegungsfesten Anschliisse an die
AuBenspundwande zunachst durch eine Arbeitsfuge abgetrennt. Diese
Anschliisse wurden erst dann betoniert, nachdem die Sohle .und die auf
der Sohle aufsitzende und aus einzelnen Betonquerw8nden bestehende
Verstelfung des Mitteldamms fertlggestellt war und sich gesetzt hatte.
Zur Zeit ist noch der Elnbau der Fugendichtungen im Gange.
Gleichzeitig wurden die Arbeiten an
der elektrischen Ausriistung der Schleuse
fortgefiihrt. An den Segmentsenktoren
der Oberhaupter wurde eine Anderung
des Oberfallriickens vorgenommen, die
sich aus dem Probebetrieb ais notwendig
ergab und durch die auch eine Minderung
der starken Schaumbildung beim Filllen
der Kammcr zu erwarten Ist. Die Auf-
bauten auf dem Ober- und Unterhaupt
wurden fertlggestellt (Abb. 30).
Schleuse VI (Laband). Nach
Beendigung der Rammarbeiten fiir die
Kammerwande und fiir die Unterhaupt-
umspundung wurden der Erd-undFelsen-
aushub sowie die Betonarbeiten fiir
die Haupter und die dichten Kammer-

Die alten Sohlaussteifungen der
Kammern  wurden  herausgebrochen sohlen in  Angriff geriommen und
Abb. 31. Eisenbahnbriicke iiber den Adolf-Hitler-Kanal bis auf einlge Restarbeiten fertig-
2 Bautechn. 1937, Heft 11, S. 129. bei Laband. gestellt.
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Brucken: Im Juni 1937 wurden nach Verschwenkung der Gleise
die Unterbauten fiir die Reichsbahnbriicke der zweigleislgen Strecke
Heydebreck—Oppeln, km 3,56, begonnen, und zwar drei Pfeiler, die
zwischen Spundwanden und zwel Widerlagern, die auf Aba-Lorenz-
Pfahlen gegrundet wurden, In den dret Pfeilern sind mehrere Grund-
und Sohlenmefigestange eingebaut, um die Setzungen der Boden-
schichten und des Bauwerks unabhangig voneinander beobachten zu
konnen.

dc

Die Monate Januar und Februar 1937 brachten den VStA Hoch-
wasserverheerungen In noch nicht dagewesenem AusmaBe. Alleln langs
des Mississippi wurden etwa 78 000 km- fruchtbares Kulturland iiberflutet,
d. i. mehr ais die Oberflache von Bayern. Im folgenden soli iiber die
Verhaitnlsse am Mississippi kurz berichtet und mit europaischen Fliissen
verglichen werden.

Das Einzugsgebiet des Mississippi betragt bis zur Mundung des
Missouri 430000 km2, bis zur Mundung in den Golf von Mexiko
3200000 km2 Die am meisten von Hochwasser gefahrdete Strecke be-
glnnt mit der Einmundung des Ohio bel Cairo. Von hier bis zur
Mundung bel New Orleans hat der FluB bei einer Lange von 1600 km
(Luftlinie 900 km) ein Gefaile von 1: 16 000 bis 1:20 000. — Der Rh ein
hat bis zum Ubertrltt nach Holland ein Einzugsgebiet von 200 000 km2
und ebendort ein Gefaile bei MW von 1:8300.

Seit 1930 hat man begonnen, den serpentinierenden Lauf des
Mississippi durch Durchstiche (Flutkanale) zu verkiirzen, die jedoch
nur bei Hochwasser mittels Uberlaufdamme In Tatigkeit treten sollen.

Auch grOBere Flutkanale, die eine langere windungsreiche FluBstrecke
abkiirzen sollen, sind geplant oder im Bau. Die seit 1928 bei diesen
Bauten geforderten Erdmassen betragen mehr ais das Doppelte des
Aushubes des Panamakanals. Dabei wurden die Querschnitte nur zum
Tell fertiggestellt; die restliche Abtragung hat man der Erosionskraft des
Flusses iiberlaséen. — In Deutschland wurde bereits vor 100 Jahren der
Rhetn mit zahlreichen FluBdurchstlichen korrigiert, wodurch die Hochwasser-
aberflutungen auf ein praktisch unbedeutendes MaB zuruckgefiihrt wurden.

Die MIndestfahrtiefe Ist im Oberlauf des Mississippi bel Niedrig-
wasser recht ungiinstig (teilweise nur 1,50 m Fahrwassertiefe). Baggerungen
zeigten wenig Erfolg. So entschloB man sich unter dem Eindruck der
Trockenheit des Jahres 1930 zur Kanalisierung der 1035 km langen FluB-
strecke Minneapolis—St. Louis (MOndung des Missouri) durch 27 Staustufen,
die zum Teil fertiggestellt sind (StauhOhen 1,85 bis 3,65 m). Dadurch
wird eine Mindestfahrwassertiefe von 2,75 m erreicht. — Der Rheln hat
fast durchweg eine Mindestfahrwassertiefe von 2,00 m bel NW.

Das Tal des Mississippi Ist iiberall breit und flach. Ansiedlungen
wie landwlirtschaftlich genutztes Gelande llegen nur wenlg iiber NW, so
daB ein Schutz durch HW-Deiche erforderlich ist. Die Deiche sind von
der Bundesregierung erstellt; ihre KronenhOhe liegt 0,90 m iiber dem
hOchsten bekannten Wasserstand. Die AnschluBdeiche der elnmundenden
Nebenflfisse sind vielfach schwacher gebaut; hier treten die meisten
Durchbruche bei HW ein.

Die Nlederschiage im Einzugsgebiet des Mississippi betragen im
Mittel 1200 mm/Jahr. Ober folgende aufiergewdhnlichen Nlederschiage
wird berichtet:

[Nlederschiage

Ort Datum Dauer i Héhe mcrkBL?ngen
Std. 1 mm
Staat New Y O rK ...ooccveeveeenne 1935 12 : 155 Gemessen
Susguehanna und Chenango 1935 12 305 Geschatzt
New Orleans.... 15.4.1927 24 400 Gemessen
Staat New Y o rk 1935 24 216 Gemessen

Man erkennt, daB die Nlederschiage wohl auBergewohnlich sind, in
gleicher Starke, ja noch grOBer aber gelegentlich auch in Europa vorkommen.

Von 1799 bis 1935 traf den Mississippi alle 2,8 Jahre ein HW. 1927
traf die Stromgebiete des Mississippi von Ende Januar bis Ende Juni in
mehreren Intervallen ein HW von bisher nicht erreichter HOhe. Die Ab-
fluBmengen werden zwischen 63 700 m;/sek (Cairo) und 85 000 m3sek
(Unterlauf) angegeben. 13 Dammbriiche verursachten eine Uberflutilng
von 59 600 km2Gelande im Tale des Mississippi. Das HW zu Beginn des
Jahres 1937 iibertraf alle Berechnungen und Erwartungen. Die HW-Spltze
des Mississippi uberstieg im Mittel das bisher grofite HW um uber 1m,
In Loulsvllle um mehr ais 3 m. Dammbriiche traten trotz der In Betrleb

befindlichen HW-Ent-

lastungskanaie auf. —

Ahnliche  Wasserstande ort sahr Pegel- Unter-
errelchte der Ohio, der | o ablesung  schied +
wichtlgste llnke Neben- "’ FuB Fus
fluB des Mississippi.

Im  Unterlauf des Cairo 1927 56,9 + 392
Mississippi  (Cairo—New 1937 60,1 ’
Orleans) wachst die HW-

1913 46,5
Spltze von HW zu HW o onic 1027 458 — 07
standig an; zur Erlaute- + 42
. 1937 50,0
rung sind nebenstehend
Pegelablesungen aus dem : 1884 46,7 + 104
Unterlauf angeftihrt. Loulsville 1937 57,1 '
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Der eiserne Oberbau (Blechtrager) fur die Strafienbrflcke Wald-
briicken, km 7,3, wurde in der Werkstatt fertiggestelit.

In Laband konnte die Straflenbrucke iiber den Unterhafen der
Schleuse am [.Mai dem Verkehr ubergeben werden.

Nachdem der Oberbau der Eisenbahnbriicke bei Laband iiber den
Kanat (Abb. 31) fertiggestellt und der 2. Oberbau iiber das zukiinftige
Bett der Klodnitz elngeschoben war, wurde der Bahnbetrieb vom Um-
fahrungsdamm auf die alte Strecke zurfickverlegt. (Fortsetzung folgt.)

Hochwasser am Mississippi

Eine Reihe weiterer nordamerikanischer FluBgebiete zeigt ebenfalls
eine Haufung der absolut groBtcn HW-H¢)hen im letzten Jahrzehnt: Das
seither groBtc HW am Rio Grande war 1932, am Quadalupe Rlver im
Juli 1936, am Susguehanna 1936 (1,10 m hoher ais bisher hOchstes HW),
am Connecticut River 1936 (1,90 m hoher), im Gebiete von New England
1936 (alle Fliisse eines 500U00km2 groBen Gebiets).

Die Ursache dieser HW-Haufigkeit der letzten Jahre liegt in den
auBergewohnlichen AbfluBverhaitnissen der Elnzugsgeblete begrfindet.
Weite Gebiete des nordamerikanlschen Westens, des Mittel- und Nord-
westens bestehen aus lelcht erodlerbarem Prarieboden. Die Ausrottung
des bisherigen Pflanzenwuchses mit nachfolgendcm Ackerbau ging im
Laufe des vorigen Jahrhunderts zu rasch vor sich. Eine Fiachen-
erosion der Ackerboden gewaltigsten Ausmafies selbst bel gerlngen
Gelandeneigungen (1 bis 2 °/0) stellte sich ein. Die Missouri Agricultural
Experiment Station hat in einem sechsjahrigen Versuch bei 3,7% Geiande-
nelgung eine durchschnlittliche Bodenabschwemmung von 7 mm im Jahr
ermittelt. Die Erosion schreitet so lange fort, bis die Ackerkrume ab-
getragen ist, ja bis ein wenig wasserdurchlassiger Untergrund zutage tritt,
Die abgeschwemmten Bodenmassen, durch welterhin erodlertes Geschlebe
gréberer Koérnung vermehrt, haben allmahlich die nordamerikanlschen
Fliisse verschlammt und ihre Sohle gehoben. Flflsse, wie der Coldwater
River und der Tallahatchie River, die noch vor vier Jahrzehnten mit
FluBdampfern befahren wurden, kénnen heute bei NW zu FuB iiberguert
werden. Die Auflandungsarbeit, die der Mississippi in seinem Unterlauf
und seinem Delta im Laufe von Jahrhunderten und Jahrtausenden voll-
bringt, wird beschleunigt durch die GbergroBe Geschlebe- und Schwebe-
stoffzufuhr.

Die Bodenerosion hat welterhin einen rascheren oberirdischen
AbfluB der Nlederschiage bei Verringerung des unterirdischen Abflusses
(Versickerung) zur Folge. Je rascher der Boden sich zu Beginn von
Nlederschlagen mit Wasser vollsaugt, desto eher beginnt der oberlrdlsche
AbfluB der weiteren Niederschlage. Die am meisten zur Aufsaugung und
(einstwelllgen) Festhaltung von Nlederschlagen befahlgte Bodenschlicht ist
die Ackerkrume; ihre Verringerung verkleinert die Wasserkapazitat des
Bodens. Der durch die Bodenerosion vergrOfierte oberlrdische AbfluB
steigert nun wiederum die Bodenerosionl). Die Verringerung der Sicker-
wassermengen hat ihrerseits eine Senkung des Grundwassersplegels und
eine Verringerung des aus dem Grundwasservorrat gespeisten Trocken-
wetterabflusses zur Folge, woraus sich die NW-Klemmen der nord-
amerikanischen Fliisse erkiaren.

Die HW-Katastrophen am Mississippi sind fiir die Weit ein lehr-
reiches Beispiel. Es ist kein Zufall, daB die HW sich in den VStA
seit Beginn dieses Jahrhunderts haufen, wohingegen das alte Europa
HW-Katastrophen kennt, seit seine Geschichte reicht. Den VStA
haftet in mancher Bezlehung noch der Stempel des ,Kolonlalreiches" an;
lhre Kultur, ihre Wissenschalt ist auf europaische Erkenntnisse und
europaisches Geistesgut gegrundet. Was driiben der Bodenkultur und
der Wasserwlrtschaft fehlte, war der organische Aufbau, das langsame
aber sichere Entstehen aus jahrhundertealtem Kulturgut.

Die mitteleuropalsche Wasserwirtschaft und Bodenkultur befindet sich
trotz der gewaltigen Bevolkerungszunahme der letzten 100 Jahre und trotz
der darauf folgenden Intenslvierung aller LebensauBerungen (wie Land-
wlrtschaft, Industrie, Verkehr) in einem nahezu vollkommenen Gleich-
gewlchtszustande mit den Naturkraften. Dies scheint in den VStA
noch nicht der Fali zu sein. Die Bodenerosion hat einen Umfang an-
genommen, den driiben niemand geahnt hatte. Allzu rasche Farmen-
griindung hatte aus mancher unberiihrten Prarie eine Wiiste gemacht.
Kunstlich wurde das Tempo der natiirlichen Bodenerosion gesteigert.
Heute Ist In den VStA die Bekampfung der Bodenerosion durch
Terrasslerung ein natlonales Problem gewordcn.

Seit einigen Jahren versucht mman in den VStA mit Verfahren,
die vor Jahrzehnten in Europa entwlckelt wurden, die HW-Katastrophen
zu meistern. 1930 wurde in Vicksburg (Miss.) das ,,groBte" Wasserbau-
laboratorium der Weit erdffnet mit dem Ziel, die AbfluBverhaitnisse des
Mississippi bei HW und die Moéglichkeit von FluBdurchstichen zu kiaren.
Schleiermacher? hat bereits im einzelnen nachgewlesen, daB man
trotz der jahrzehntelangen Erfahrungen der europaischen wasserbaullchen
Versuchsanstalten bei der Nachbildung dieser Laboratorien In Vicksburg
Fehler beging, die in Europa langst zur Geschichte des Wasserbaues
gehfjren. Manche Behérden des amerikanischen Kontlnents (wie auch
anderer Lander der Weit) lassen ihre kostspieligsten und schwierigsten

in der Landwirtschaft
Kulturtech-

b Schildknecht, Die Bodenabschwemmung
und ihre Bekampfung durch kulturtechnische Mafinahmen.
niker 1936, S. 58.

2 ®.=2>ng- E. Schleiermacher,
wasserschutzes am Mississippi. Bauing. 1934, S. 15.

Die neue Entwicklung des Hoch-
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wasserbaulichen Bauvorhaben
untersuchen 3.
HW-Schutzmafinahmen kann man bei vorsicbtiger Berechnung auch
ohne Modeliversuche ausfiihren; was man damit nicht kann, ist: die in
jeder Hinsicht wirtschaftlichste und technisch beste Form der Bauwerke
aufzufinden, also z. B. bei der Fiihrung von HW-Deichen diese so zu
legen, dafi ein Mindestbetrag an Landverlust entsteht. Solche Fragen
haben indes in den dtinn besiedelten VStA keine allzu grofie Bedeutung;
wichtiger ist der Schutz des Bodens gegen Erosion und die Verringerung
der Geschlebe- und Schwebestoffflhnrung der Fliisse, um einen Beharrungs-
zustand im Wasser- und Geschiebehaushalt zu erreichen, auf den die HW-

in Europa und besonders in Deutschland

filfe BAtJTBCHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Schutzmafinahmen bauen kénnen. Damit in Verbindung stehende gewasser-
kundliche Untersuchungen iiber Niederschlag, Abflufi und Verdunstung
werden in Deutschland seit der zweiten Haifte des vorigen Jahrhunderts
gepflegt, wahrend sie in den VStA erst spater elnsetzten. (1936 ist
eine eingehende Schrift iiber Niederschlag und Abflufi erschienen4.)

SchlieBllch sei noch in anbetracht der in der jiingsten Zeit von
Gegnern der Flufikorrektionen erhobenen Angriffe darauf aufmerksam
gemacht, dafi die HW-Katastrophen am Mississippi trotz oder besser
gerade wegen der noch nicht fertiggestellten Korrektion des Mississippi
eingetreten sind.

3 So hat z. B. das Flufibaulaboratorium der Technlschen Hochschule

Karlsruhe unter Mitarbeit des Verfassers vor kurzem Modellversuche fiir ein
umfangrelches Bauvorhaben einer stidamerikanischen Behdrde ausgeftihrt.

Alle Rechtc vorbctialten, B ericht iiber die

Am 3. und 4. Dezember 1937 fand in Berlin die vom Fachausschufi
fiir Holzfragen beim VDI und DF veranstaltete sechste Holztagung 1937
statt. Im Grofien Saal des Ingenieurhauses wurden die Fachsltzungen
,Holzbau*, ,Holzverarbeitung”“ und ,Holzschutz* mit fiinf bzw. vier
und sechs Vortr3gen abgehalten. Es waren 400 Anmeldungen eingegangen,
wahrend auf der ersten Tagung nur 40 Teilnehmer zusammengekommen
waren.

Gemafi den Anforderungen, die der zweite Vlerjahresplan an alle
Bauschaffenden stellt, war der Hauptinhalt der Vortr8ge auf Mittel und
Méglichkeiten abgestellt:

1. das deutsche Holz moéglichst wirtschaftlich auszunutzen,

2. es von den Im Rohzustande ihm anhaftenden Unzulanglichkeiten
immer mehr und slcherer zu befreien,

3. diesen einheimischen hochwertigen Rohstoff soweit méglich an Stelle
des zur Zelt fiir dringendere Aufgaben gebrauchten Eisens und
anderer Metalle in giinstfgster Form und Beschaffenhelt zu verwerten.

In der Fachsitzung ,,Holzbau" betonte ais Vertreter des Reichsforst-
amtes Generalforstmeister Alpers die Notwendigkeit und den Erfolg der
hier seit Jahren geleisteten Gemelnschaftsarbeit von Forstleuten ais Holz-
erzeugern und Ingenleuren, Technikern und Chemikern ais Gestaltern und
Verarbeitern des Roh- und Werkstoffes Holz. Er erkiarte, dafi er die
Tatigkeit des Fachausschusses von sich aus, soweit er dazu in der Lage
sei, unterstiitzen werde. Er wiinschte der Tagung guten Erfolg, damit die
dem Relchsforstamt und der deutschen Forst- und Holzwirtschaft gestellten
Aufgaben Im Sinne des Aufbauwerkes des Reichsforstmeisters Hermann
Garing gel6st werden kOnnen.

In seinem Vortrage ,Ober die Grundlagen fiir die Beurteiiung des
Widerstandes der Hélzer In Tragwerken" wies Prof. Graf VDI auf die
Notwendigkeit hin, die besonders guten Hoélzer auszusondern und sie fiir
hochwertige Bauteile unter Zulassung weit hoherer Beanspruchungen
wirtschaftlicher ais bisher auszunutzen. Vorgesehen ist eine Tellung
in zwei Giiteklassen, deren zweite den jetzigen Anforderungen mit
dbzui = '00 kg/cm2 entsprechen soli. Fiir die ausgelesenen Holzer der
ersten Klasse ware tfftzul = 150 durchaus vertretbar; im Deutschen

Normenausschufi ist In Auswertung der Versuchsergebnisse der Wert 130
vorgesehen.

Eine umfassende Neufestsetzung der zuzulassenden Beanspruchungen
macht notwendig: 1. Versuche mit Bauteilen und ganzen Bauwerken bis
zum Bruch bzw. bis zum Unbrauchbarwerden durch zu grofie Verformung;
ein bestimmter Teil der ermittelten Hoéchstlast ist dann ais zulasslg zu
bezeichnen (Sicherheitswert); 2. Schaffung von Giitevorschriften fur Holz,
die zahlenmaBig die zulassige Beanspruchung von der Beschaffenheit der
Holzer abhangig machen. Dabei kann man entweder die aufieren Merk-
male eingrenzen, wie es seit langem in Amerlka mit bestem Erfolge ge-
schieht, oder aber Mindestforderungen aufstellen, etwa nach dem Vorbllde
der deutschen Flugzeugbauvorschriften.

An Feststellungen iiber die Tragfahlgkeit der Hélzer sind bei weitem
die meisten vorhanden beziiglich der Druckfestigkeit, deren Be-
ziehungen zum Raumgewicht und Feuchtigkeitsgehalt gekiart sind. Sie
zeigen, dafi fiir besonders hohe Anforderungen eine Auslese nach Gewlcht
ndtig sein kann. Fiir Gebrauchsholz sind auBerdem Faserverlauf und
Astlgkeit zu beachten. Nach amerikanischen Feststellungen Ist bet einer
Faserneigung bis zu 1:8 noch 2s der Druckfestigkelt, die fiir eine
Neigung 1: 15 vorausgesetzt war, anzunehmen. Holz mit Faserneigung 1:12
tragt 50% mehr ais solches mit 1!6 usw. Ein Abgrenzen der Astlgkeit
ist unumganglich. Bel baufrlschem Holz mit seiner nur maBlgen Festigkeit
ist der Einflufi der Aste besonders zu beachten. Fiir Giiteklasse 1 ist
eine Begrenzung des Astdurchmessers auf 4, fiir Klasse 2 auf 7 cm vor-
gesehen; ebenso ist die Astansammlung in Teilen der Hohe oder Breite
der Hélzer und die Faserneigung zahlenmaBig zu begrenzen. Die Druck-
festlgkeit ergibt sich bei langdauernder und oft wlederholter Belastung
viel klelner ais beim gewo6hnlichen Druckversuch.

Die Zugfestigkelt ist vlel weniger erforscht, hangt aufierdem erheb-
lich von der Gestalt der Probekérper ab. Sie stelgt bei Fichten- und Buchen-
holz mit dem Austrocknen, geht aber von rd. 8% Feuchtigkeitsgehalt ab
Im Gegensatze zur Druckfestigkeit wieder zuriick!

Die Frage der Biegefestigkeit ist ausreichend gekiart. Bei
schragfaserlgem und astigem Holz ist die Zugfestigkeit der Zugzone ent-
scheidend; mit Zunahme der Faserneigung sinkt sie erheblich; Anzahl
und Art der Aste ist von wesentlichem Einflufi.

Schrifttum: Floods in the United States of America. Engng. 1937,
Heft 3709, 3710 u. 3712. E. Hofmann, Karlsruhe.
4 Studies of Relations of Rainfall and Run-Off in the United States,

The Onlted States Geological Survey Water Supply Paper Nr. 772.

Holztagung 1937.

Die Scherfestigkeit st fiir die Tragfahigkeit vieler Holz-
verbindungen, besonders auch der Verleimungen, mafigebend. Zahlrelche
Versuche kiarten bisher den Einflufi der Form der Probekoérper, der Holz-
feuchtigkeit, der Lage der Scherfiache zu den Jahrringen, die Abhangig-
kelt von der Scheriange usw.
Die Spal tfestigkeit ist besonders bel Diibel- und Nagelverbindungen
wichtlg. Sie wachst mit dem Raumgewicht; die Abhangigkeit von der
Feuchtigkeit Ist ahnlich wie bei Zug- und Scherfestigkeit.
Die Schlagfestigkeit steht In Beziehung zum Raumgewicht und
nlmmt mit sinkendem Feuchtigkeitsgehalt ab.
Untersuchungen iiber den Einflufi von Waldkanten und Schwindrissen
auf die Tragfahlgkeit sind noch nicht abgeschlossen. Auf die Jahrring-
breite soli beim ausgesuchten Bauholz der Klasse 1 geachtet werden;
ein abschllefiendes Urteil iiber ihre Beziehung zur Festigkeit lafit sich
noch nicht abgeben.
,Neu aufgenommen sind zur Zeit Untersuchnngen mlt-Rahmenbindern,
die lediglich Leimverbindungen aufweisen; 1938 soli ausfiihrlich iiber die
Ergebnisse berichtet werden. Voraussetzung fiir eine durch Verlelmen
zu erreichende Holzersparnis ist freilich, dafi die geieimten Tragwerke
aus gleichmaBig trockenem Holz zusammengesetzt werden. Richtlinien,
deren gewissenhafte Befolgung die Giite der Arbeit gewahrleistet, mussen
fiir die Herstellung solcher verleimten Tragwerke noch aufgestellt werden.
3)r.=3»¢j. habll. Stoy VDI behandelte die ,Instandsetzung und Ver-
starkung von Holzkonstruktionen* und eiiauterte sie an zwei Beisplelen:
1 Wiederherstellungsarbelten an den Stephansbogenbindern einer
1910 erbauten Ausstellungs- und Festhalle in Hildeshelm und

2. Ausbesserung und Verstarkung einer 1928 erbauten, 182 m langen
Férderbriicke mit 16 Offnungen wahrend des Betriebes, deren
Knotenpunkte sich ais zu wenig steif erwiesen und die fflr das
Befahren durch schwerere Lokomotlven herzurlchten war").

In den Rahmen des Vlerjahresplanes fallt auch die Aufgabe, die
Lebensdauer frflner geschaffener Holztragwerke zu erhéhen oder sie bei
Bedarf zur Aufnahme gréBerer Lasten zu befahigen. Bei Ingenieurbauten
unter Dach koénnen Zugstabe reiBen, Druckstabe ausknicken und einzelne
Telle wegen Pilz- oder Insektenbefalls auszuwechseln sein. Oft ist Ab-
stiitzung des ganzen Tragwerks dazu noétig; bei Nachgiebigkeit nur einzelner
Knotenpunkte genflgt unter Umstanden eine Verspannung von Ober- und
Untergurt. Holztragwerke im Frelen, ohne schiitzendes Dach, sind am
meisten gefahrdet durch eindringende Feuchtigkeit und beginnenden
Plizbefall an den Stellen des Untergurtes, wo die Streben mit Versatz an-
greifen. Vollstandige Auswechslung ist dann meist am zweckmaBigsten.
Splintfreies Larchenholz Ist fiir solche Bauten im Frelen am besten.
Grundsatzlich sollte alles so verbaute Holz in trockenem Zustande mit
Stelnkohlenteerdl getrankt oder durch Verwenden eines der weitgehend
unauswaschbaren U-Salze geschiitzt werden. Ausgeknickte Stabe sind
tunlichst in die richtlge Lage zurflckzurichten und durch aufgenagelte
Bretter oder Bohlen zu verstarken. NSgel sind fflr die Befestlgung solcher
Zusatzteile viel besser ais Schraubenbolzen; sie drangen die Holzfasern
in der Hauptsache nur zur Selte, ohne sie zu zerstéren und ohne den
Querschnitt zu schwachen. Zimmermannsmafiig ausgeblidete Knoten-
punkte lassen sich zuweilen durch Elnbau von Einprefidiibeln steifer
machen.

Ober ,Praktische und konstruktive Grundlagen des Holznagelbaues"
berichtete ®r.=3ng. Fonrobert VDI. Die Ergebnisse langjahriger Ver-
suche sind in dem Abschnitt iiber Nagelverbindungen verarbeitet In den
.Bestimmungen iiber die Ausfflhrung von Bauwerken aus Holz im
Hochbau", die demnachst ais DIN 1052 in 2. Auflage erscheinen werden.
Diese neuen Vorschriften und die an zahlreichen genagelten Holztrag-
werken gesammelten Erfahrungen sind schon im August 1937 verdffent-
licht worden2.

Die Entwicklung des Holznagelbaues geht von den einfachen
Bretterbindern iiber die Bohlenbinder zu der jetzt am meisten gebrauchten
und entwickelten Form der Kantholzbinder mit Bretterstreben. Reine
Bretterbinder sind nur noch in Einzelfallen, besonders fiir Parabelbinder,
in Gebrauch, bei denen fflr gleichmafiig verteilte Belastung die Achse

) ~W /Stoy, Instandsetzung und Verst3rkung von Ingenieurholzbauten,
Z..d. Vdr 1937, Heft 49, S. 147 bis 149.

2 Nagelverbindungen im Hallen- und Wohnungsbau nach DIN 1052,
2. Auflage, von Stoy und Fonrobert. Schrift 6 der Schriftenreihe der
Arbeitsgemelnschaft Holz, Berlin W 35.
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des Obergurtes der parabelfdrmigen Stiitzlinie angepaflt werden kann und
Streben und Pfosten ohne wesentliche Spannung bleiben. — Die Form
des Bohlenbinders mit meist zweiteiligen Gurtstaben aus Bohlen und
einteiligen Wandgliedern aus Bohlen oder Kantholzern ist noch ent-
wicklungsfahig, — Ein Kantholzbinder mit genagelten Bretterstreben war
zum erstenmal auf der Fruhjahrsmesse 1937 in Leipzlg am Stande der
Arbeitsgemelnschaft Holz ausgestellt. Er war um rd. 31% billiger ais
ein entsprechender, mit EinpreBdiibeln in den Knotenpunkten ausgeblideter
Binder.

Bei Hallen mit sichtbar bleibendem Tragwerk wirken Vollwandtrager
durch ihre grofien ruhlgen Fiachen besser ais Fachwerkbinder. Die fiir
solche Tragwerke bestimmten Hohlkastentrager zeigen einen Rahmen aus
Kantholz, beiderselts durch dicht an dilcht unter 45° steigende Bretter
verbunden. Durch aufgenagelte Bretter oder Bohlen kann diese Grund--
form allseitig nach Bedarf verst3rkt werden. Statt Kastenquerschnitts
kann auch eine T-Form ausgebildet werden mit einem Steg aus zwei
kreuzweise genagelten Bretterlagen und beiderseitigem Kantholzrahmen.
Der genagelte Vollwandtrager kann jeder gewiinschten Tragerform an-
gepaCt werden. Auch Dreigelenkbogen- und Rahmenbinder sind schon
ausgefiihrt worden. Durch eigenartige Form und kiihne Abmessungen
(Rahmen mit fast 44 m Stiitzweite und Mittelgelenk) bemerkenswert sind
die genagelten Vollwandbinder einer zur Ausfuhrung bestimmten Fest-
und Ausstellungshalle in St. Gallen3.

Bei Berechnung einer Nagelverbindung sind besonders zu beachten:

1. Dicke, Breite und Querschnitt der Hélzer, bedingt durch die wirk-
samen Krafte bzw. den vorgeschriebenen Mindestquerschnitt.

2. Nageldlcke, abhangig von der Holzdicke. Zu jeder Holzdlcke ge-
hOrt eine giinstigste Nageldicke, die etwas nach oben und unten
schwankt, je nach Feuchtigkeit, Jahrringbreite, Anteil des Friih-
und Spatholzes u. a. Fiir nasses, weiches, weitringlges Holz mit
geringer Druckfestigkeit sind dickere Nagel angebracht ais fiir den
umgekehrten Fali. Kernbretter spalten leicht und sollten daher
ausgeschieden werden. Holz mit verwachsenen Asten ist durchaus
nicht ungiinstiger fiir eine tragfahige Nagelverbindung ais astfreles.

3. Tragfahigkeit der ein- und zweischnittigen Nagel. Die Gcsamt-
tragkraft wachst verhaltnisgleich mit der Zahl der Nagel. Das
Zusammenwlrken aller Nagel ist gesichert, sofem die Nageldichte
nicht zu grofi wird. Zu fordem ist ein Abstand der Nagel hinter-
elnander 10 cl, nebeneinander ~ 5 rf {d— Nageldicke). Die
groBte Nageldichte, d h. das Verbaitnis der Beriihrungsflache der
Hélzer in cm2 zum Nagelguerschnitt in mm2 ergibt sich daher
= 0,637.

4. Anzahl der Nagel, zu berechnen aus der anzuschlleBenden Stab-
kraft und der Tragfahigkeit des einzelnen Nagels.

5. Lange der Nagel, bedingt durch die Gesamtdicke der Hdlzer.

6. Platzbedarf und Anordnung der Nagel.

7. Beanspruchung des Stabquerschnitts.

Zu beachten ist ferner: Die Faserrichtung Ist ohne EinfluB auf die
Tragfahigkeit, wenn nur die Nagel von einem belasteten Rande geniigenden
Abstand haben (~12rf).— Bei Zugstaben ist die Schwachung des Holz-
querschnlitts durch die vorderste Nagelrelhe zu berucksichtigen. — Ein
Umschlagen der Nagelspitzen failt bei dickeren Hoélzern fort; bei dunnen
ist es angebracht, beelnfluBt die Tragfahigkeit aber nur unwesentlich.
— Runde Nagel sind besser und wirtschaftlicher ais kantige, weil sich
die Holzfasern der Oberflache des runden Nagels besser anschmiegen,
ohne daB ein Spalt entsteht. — Die Kraftiibertragung zwischen Holz und
Nagel hangt vom Lochleibungsdruck ab, dieser wieder vom Schlankheits-
grad der Nagel. Zweckmafiig ist zu wahlen: Holzdicke; Nageldicke
= 6 bis 11,5, steigend mit der Holzdicke. Fiir die ublichen 3,8 mm dicken
Nagel fur Bretter und 2= 6 ist der zulassige Lochleibungsdruck 60 kg/cm2

fiir einschnlittige, 120 fiir zweischnittige Verbindung. Fiir | = 12 sinken
die Werte auf 25 bzw. 50. — Auch frlsch geschlagenes Holz kann un-
bedenklich fiir Nagelverbindung verarbeitet werden. — In Dauerbauten,

die besonderer Rostgefahr ausgesetzt sind, sollen die Nagel einen Ober-
fiachenschutz aus Zink oder Kadmium erhalten, wie seit langem im Kiihl-
turmbau iiblich.

Prof. Sr.nitg. Gaber VD1 behandelte ,Holztrager ais Ersatz fiir
Stahltrager im Hoch- und Briickenbau". Viele der im Siedlungs- und
Hallenbau heute verbrauchten Walztrager koénnen durch Holztrager von
glelcher Tragkraft und Steiflgkelt ersetzt werdend. Auch hélzerne
Briicken von ausreichender Verkehrssicherheit und Lebensdauer sind aus
deutschem Holz herstellbar, wie Beispiele von LandstraBeniiberfiihrungen
iiber die Reichsautobahn beweisen.

Verbindungsmittel fiir vollwandige zusammengesetzte Holzbiegetrager
sind: wasserfester Leim, Nagel und EinpreBdiibel, Krallenband. Alle drei
verteilen die Kraft gleichmaBlg iiber die ganze Beriihrungsflache und
bleiben auch unter beweglicher und stofiweiser Belastung dauernd ge-
nugend tragfahig, unabhangig von der Witterung. Bei Nageln und Ein-
preBdiibeln wird die Steiflgkeit der Trager durch wiederholte Belastung
sogar vergréBert.

Der gr6Bte genormte Balken 20/26 cm ersetzt schon ein 1 18 (Abb. 1).
Damit die Durchbiegung nicht gréBer wird ais beim Walztrager, mufi
auBer dem nétigen Wlderstandsmoment auch ein geniigend grofies Trag-
haitsmoment geschaffen werden, Holztrager miissen, um diesen Forde-
rungen zu geniigen, mindestens etwa die |,5fache Hohe des zu ersetzenden
WalztrSgers haben.

3 Schweiz. Bauztg. 1937, Nr. 13.
4 E. Gaber, Zusammengesetzte vollwandlgeNadelholztrager,RTA 1937,
Nr. 48, S. 4.
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Bis zu 50 cm Hoéhe lassen sich Holztrager ais Hohlbalken mit zwei
Balken und seitlicher Begrenzung durch waagerechte, durchlaufende Bretter
ausbilden. Durch Auflegen von Gurtplatten lassen sich Tragkraft und
Steiflgkeit billig steigern. In der Nahe des Aullagers werden die im Steg
auftretenden hohen Schubspannungen durch quer zur Tragerachse an-
gebrachte Brettstucke aufgenommen, die auch unter den Angrlffspunkten
der Einzellasten ais Stegversteifung zweckmafiig sind. Nach den Versuchs-
ergebnissen ist fiir solche Hohlbalken aus Nadelholz eine statische Biege-
spannung von <bzui= 100 kg/cm2 unbedenklich statthaft, sofem an den

am starksten beanspruchten Stellen keine Schragfasern oder Aste sind.

Bei gréfierer Tragerhéhe sind die

Stege aus einzelnen, stumpf ge-

stoBenen Brettern, unter 90° oder

450 gegen die Gurihélzer gcneigt,

zu bilden (Abb. 2 u. 3). Den ge-

ringsten Holzaufwand erfordeit

ein Hohlbalken mit denAbmessun-

gen nach Abb. 4. Wird die zu-
G lassige Biegespannung fiir Nadel-
holz zu 100, fiir Stahl zu 1400
angesetzt, so lassen sich die
grofiten Walztragerprofile 155 und
I P45 durch die In Abb. 2 u. 3
gezeigten Hohlbalken vollwertig
ersetzen.

Abb.5 zeigt einen Hohlbalken
mit zwei weiteren halben Gurt-
hélzern und mit Gurtplatten; die
Stoffverteilung erinnert an einen
Breitflanschquerschnltt.

Bei Vollwandtragern in
I-Form wird der Steg aus einem
durchgehenden Brett, bei grCSBerer
Hohe wieder aus stumpf ge-
siofienen Brettern gebildet. Fiir
noch gréBere Hbohe werden zwei
Bretterlagen, sich rechtwinklig
kreuzend und unter 45° gegen
die Gurte geneigt, angeordnet
" (Abb. 6). Bei beschrankter Bau-
héhe kommt eine Tellung des
Steges in drei Teile in Frage, der
mittlere aus zwei, die Seitenstege
aus je einer Bretterlage gebildet.
Die Gurte bestehen dann aus vier
KanthOlzem mit mindestens einer

durchgehenden Gurtplatte zur

glelchmafiigen Krafiverteilung.
78/78- X Unabhangig vom gewahlten
- 1 Verbindungsmlttel geniigen stets
sagerauhe Bretter, Bohlen und
Kanthélzer. Die Tragkraft hangt
fast Immer von der ZerrelBfestlg-
78 keit der Gurtbretter ab, die daher
5 keine groben Holzfehler an ge-
fahrlichen Stellen aufweisen

diirfen.

Vielfache dynamische Ver-
suche an Tragern mit Kauritleim
bzw. Nageln ais Verbindungsmit-
teln ergaben eine mittlere Blege-
festigkeit von nur 165 kg/cm2
Fiir Hochbauzwecke diirfte trotz-
dem eine Beanspruchung von
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<= 100 zulassig sein, bel BrQckenbauten sollte dagegen nur 6bzul
= 65 kg/cm2 zugrunde gelegt werden, entsprechend 2,5facher Sicherheit.

Zum Schutze gegen Witterungseinflusse im Freien sollten die Holz-
trager mit wasserloslichen Salzen behandelt werden, auch mit Yerschalung



64 Bericht uber die Holztagung 1937 — Yermlschtes

oder Bedachung, wie friiher iiblich, versehen werden. Schutz gegen
Feuer gibt wie beim Stahl am besten eine Ummantelung oder ein Wasser-
glasanstrich.

Nach der Nagelung wurde auch ,Leim ais Verbindungsmlittel im
Holzbau" in dem Vortrag von 2)r.=2jng. habll. M6rath VD1 eingehend
besprochen.

Fur das Giitezelchen der deutschen Sperrholzindustrie wurde die
Tragkraft richtig ausgefuhrter Leimverbindungen auf 20 kg je cm2 Leim-
fiSche angesetzt. Beim ilblichen 3,8 mm dicken Nagel fur einzollige
Bretter wurde sie fur elnschnittige Belastung zu etwa 7,2 kg je cm2 Nagel-
verbindungsfl3che berechnet. Die Lucke zwischen beiden schllefit der
Einprefidubel mit etwa 18 kg. Da durch ungenaue FISchenbearbeitung oder
Druckverteilung leicht Verleimungsfehler vorkommen, die an diesen
Stellen zu kleinen, sich rasch verbreitenden Briichen fiihren, lag es nahe,
den VerleimungspreBdruck durch Nagelung zu erzielen, etwa in Ho6he
der halben, fiir eine reine Nagelverblndung nOtigen Nagelzahl (I,5fache
Sicherheit).

Fiir diinne Stegteile Ist Holz von moéglichst ausgeglichenen Festig-
keitseigenschaften, am besten also Sperrholz zu wahlen. Tischlerplatten
erwiesen sich ais wenig gleichmaBig. Furnlerplatten sind viel giinstiger
und werden jetzt ausschlieBUch verwendet.

Laufende Versuche im Forschungsinstltut der Deutschen Reichsbahn
bezwecken, Unterlagen zu schaffen fur die Wiederverwendung alter Eisen-
bahnschwellen durch Aufleimen von Hartholzplatten, fiir Ersatz eiserner
Unterlagsplatten durch Buchenfurniersperrplatten und fiir Konstruktions-
Snderungen der Schwellcn selbst nebst Holzersparnis. Gelingt eine
einwandfreie tragfahige Verleimung dicker Hélzer, so koénnten auch im
Hausbau Kanthélzer mit rd. 30°/0 Holzersparnis durch I-férmlge Quer-
schnitte aus verleimten Hoélzern ersetzt werden. Eine Moglichkeit dazu
bletet das neue Drahtlelmfilm-Verfahren der Th. Goldschmidt AG in Essen.
Dabei wird die fiir die HeiBverleimung notige Warme nicht von den
Helzplatten durch das Holz hindurch mit Zeitverlust an die Leimflache
herangebracht, sondern In der Leimfuge selbst erzeugt und wahrend der
kurzen Prefidauer von hdéchstens 3 min wirksam erhalten. Leimtrager ist
hier ein diinnes Drahtgewebe von 0,4 mm Durchm., in das Schwachstrom
zum Erreichen einer Héchsttemperatur von 160 bis 195° C geleitet wird.
Die im Laboratorium ausgefuhrten Verl!eimungen fiihrten samtlich zu
elnwandfrelen Erfolgen, da die Feuchtigkeit in der Leimfuge durch die Hitze
ortlich verdunstet wird. Sowohl nach Wasserlagerung wie nach 16-stiindigem
Kochen brach das verleimte Holz stets auBerhalb der Leimfuge. Zum
Verglelch wurden getrankte und ungetrankte Buchenfurniere ebenso mit
Drahtflim verlelmt und wie in der Sperrholzindustrie gepriift. Bei richtig
ausgefuhrter Verleimung lafit sich nach den Versuchsergebnissen auch bei
starken Holzguerschnitten stets eine einwandfreie Holzverbindung erzielen
mit einer Fugenfestlgkeit von 30 bis 40 kg/cm2

Zum Strecken des Kunstharzleimes ist Roggentnehl brauchbar, dessen
Benutzung aber ab 1. Januar 1938 verboten ist. Dem Kaurit kann nach
neuesten Versuchen jedoch felngemahlenes Holzmehl und vorher ver-
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kleistertes Kartoffelmehl mit gleichem Erfolge zugesetzt werden, dessen
Zuteilung fiir die nachsten 6 Monate bereits genehmigt und sichergestellt
ist. Fiir die weitere Entwicklung der Holzverleimungstechnik bestehen
also vorlaufig keine Rohstoffhindernisse. —

Aus der Fachsltzung ,,Holzverarbeitung* waren fflr den Bereich des Bau-
wesens noch bedeutungsvoll die Ausfuhrungen von S)r.=Sng. Kraemer VDI
iiber ,,Schichtholz ais Werkstoff“5).

In den wenlgen Jahren seit selner ersten Anwendung hat es sich
wichtige Verwertungsgebiete erobert. Es wird durch Verleimen vieler
diinner- Buchenfurniere mit einem wasser- und schimmelfesten Kunstharz-
bindemittel hergestellt. Der Faserverlauf in den einzelnen Lagen ist dabei
Im Gegensatze zum Sperrholz in der Regel gleichgerichtet. Raumbestandig-
keit und GlelchmSfiigkeit der Festlgkeltseigenschaften sind weit groBer
ais beim Vollhoiz.

Beim »verdichteten“ Schichtholz, dem ,Lignofol", werden die mit
diinner Kunstharzschicht iiberzogenen Buchenfurniere unter hohem Druck
bei hoher Temperatur gleichzeitig verlelmt und verdichtet. Das Raum-
gewicht steigt durch diese Behandlung auf 1,35 bis 1,40 kg/dm3 — ,,Nicht
verdlchtetes* Schichtholz entsteht, indem 0,1 bis héchstens 2,0 mm dicke
Buchenfurniere mittels Tegofilms bei 130 bis 150° C unter 15 at Druck
geprefit werden. Das Raumgewicht dieses Vielschlchtholzes, etwa 0,7 bis 1,1,
sowie die Festigkeitseigenschaften kéinnen je nach Wahl der Furnierdicke
und des PreBdrucks ver3ndert werden. Die Raumbestandigkeit Ist gréfier
ais beim verdichteten Schichtholz.

Dicke Schichtholzblécke wurden bisher mittels Kaltlcims verbunden;
das Ergebnis war nicht immer befriedigend. Mit Hiife des vorher er-
wahnten Drathlelmfilm-Verfahrens ist die Schwierlgkeit jetzt behoben.
Die Flachenabmessungen dieser BlOcke sind lediglich durch die GrOBe
der Pressen bedingt. Im Flugzeugbau werden 5 bis 10 m lange Platten
fiir Holmgurte verwendet. Sehr vortellhaft Ist hier die erhebliche Gewichts-
ersparnls infolge der hohen Druck- und Lochleibungsfestigkeit und die
bessere Formbestandigkeit.

»Spaltfestes* Schichtholz hat eine um rd. 50% hOhere Spaltfestigkelt
ais gewohnliches Schichtholz. Dabei werden sehr diinne Querlagen,
etwa 0,1 mm dick, mit Langslagen von 1 mm Dicke wie bei Sperrholz
verleimt. AuBer fur Luftschrauben wird es fiir zahlreiche andere Zwecke
angewendet, wo hohe Spaltfestigkelt zugleich mit groBer Festigkeit in
einer Richtung gefordert wird.

»Sternformlge" Verleimung der Furniere ergibt das fiir Zahn- und
Laufrader verschiedenster Art verwendete ,,Sternschichtholz". Die Gesamt-
festigkeit ist frellich etwas geringer, dafiir Ist groBe GleichmaBigkelt
gewahrleistet. Geringe Abnutzung und ruhiger Lauf sind fur solche
unverdichteten Schichtholzrader wahrend 16 Monate langen 2-Schichten-
Betriebes bereits erwiesen.

5 O. Kraemer, Neue Anwendungsgebiete fiir Schichtholz. RTA1937,.
Nr. 48, S. 34.

Yermischtes.

Bergakademie Freiberg (Sa.). Der bereits in Bautechn. 1938, Heft 2,
S. 27, kurz angekiindlgte 12. Lehrgang des Erdbaulaboratoriums der
Bergakademle Freiberg (Sa.) wird vom 14. bis 16. und 21. bis
23. Februar 1938 (im ganzen sechs halbe Tage) in Frankfurt a. Main
ais Vortragsreihe mit Praktikum uber ,Ncuzeitliche Baugrundlehre' statt-
finden. Vortragende sind Prof. 3)r.=3ng. Kégler und Dozent 3r.=3ng.
habll. Scheidlg. Veranstalter ist — mit Unterstiitzung des NS-Bundes
Deutscher Technik (NSBDT), Gauwaltung Hessen-Nassau — die Wirt-
schaftsgruppe Bauindustrle, Bezirksgruppe Hessen in Frankfurt a. Main,
Adolf-Hltler-Anlage 1, die jedem Auskunft gibt.

Gerat zum Ausbessern bituminéserStraBendecken. An bituminésen
Strafiendecken wurden bisher Ausbesserungsarbeiten vielfach mit behelf-
maBigen Mitteln ausgefiihrt, so daB Teernester, Wulste oder Unebenheiten
an den Decken entstanden. Sollen die Ausbesserungsarbeiten elnwandfrei
ausfallen, so miissen das Blndemittel und die Stelne Im richtigen Ver-
haitnis zuelnander und bel rlchtlger Temperatur gemischt werden. Diese
Bedingungen sind nur zu erfiillen, wenn mit einem Gerat gearbeitet
wird, das die Bestandteile sachdienlich vermlscht. AuBerdem mufi das
Gerat leicht ortsveranderlich, elnfach zu bedienen und billig im Be-
triebe sein.

Eine solche Einrichtung, die von Herm. Meyer entwickelt worden ist,
besteht aus der Splltt-Trockendarre a mit der Feuerung b (s. Abb.), dem
Teerkocher ¢ mit der Feuerung d, der Mischtrommel e und dem Fahr-
gestell.

Die Darre zum Trocknen und Erwarmen des SpHttcs hat eine
Muldenform, durch die der Splitt bequem umgeschaufelt werden kann.
Die Verbrennungsluft der Feuerung ist regelbar. Der Teerkocher mit
einem Inhalt von 50 1 ist zum lelchteren Fiillen aus dem Ofengehause
herausnehmbar. Da die Temperaturen des Splittes und des Teeres nicht
gleich sind und zum Erzeugen einwandfreier Mischungen verschleden
eingestellt werden miissen, sind die Feuerungen fiir die Spllttdarre und
den Teerkocher getrennt. Die Rauchgase beider Feuerungen zlehen durch
einen gemeinsamen Schornstein ab. Im Innem der Mischtrommel sind
Mefimarken angebracht, durch die sich die Splittmenge gleichbleibend
einhalten lafit. Das Blndemittel wird durch eine Mefikelle zugegeben.
Wenn die Trommel gefiillt und durch die Klappe verschlossen ist, wird

an der Handkurbel gedreht und infolge der Abweisbleche Im Innem eine
eingehende Durchmischung der Bestandteile erzielt. Beim Offnen der
Klappe failt das Mischgut iiber ein verstellbares Leitblech unmittelbar
in eine untergefahrene Schubkarre. Die Laufrader laufen in Rollenlagern,
durch die sich das Gerat leicht verfahren lafit. R—

a Splitt-Trockcndarre, b zugehérige Feuerung, C Teerkocher, d zugehorige Feuerung,
e Mischtrommel.
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