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Die Erweiterungsbauten des Hafens Thessaloniki (Saloniki).

Von Dipl.-Ing. K. Konstantinou, Chefingenieur des Hafens von Thessaloniki.

Geschichtliches.

Die Stadt Thessaloniki, die ihren Namen der Frau des Mazedonier-
konigs Kassandrus, einer Schwester Alexanders des Grofien, verdankt,
liegt an der Wurzel des Golfs Thermaikos, der dank seiner Ausbildung
und des Schutzes der Gebirgskette der Chalkidike, sowie des Geblrgs-
massivs des Olymp (westlich seiner Mundung) durch keinen ubermafiigen
Wellengang gestért wird (Abb. 1). Dieser naturliche Schutz
des Golfes, unterstiitzt von den nicht zu grofien Tiefen und
den Barrenbildungen, besonders im westlichen Teile des
Golfes, hat es ermOglicht, dafi die Stadt Thessaloniki seit ihrer
Griindung, ohne den Bau eines Hafenschutzes, sich zur be-
deutendsten Hafenstadt auf der Balkanhalbinsel entwickelt
hat. Unterstiitzt wurde dies noch dadurch, dafi die haufig-
sten und starksten Winde (Nord- und Ostwinde) von der
Stadtselte herkommen und dafi die ebenfalls haufigen siid-
westlichen Winde im Mittel nicht starker ais zwei Beaufort-

Grade sind und keine grOfiereStreichiange ais 15km aufweisen.

Aus diesem Grunde und dank seiner bevorzugten
geographischen Lage war Thessaloniki die liauptstadt
Mazedoniens und wurde spater die zweite Hauptstadt von
Byzanz, der Tiirkei und seit dem Jahre 1912 des neuen
Griechenlands.

Zur Befriedigung der stark gewachsenen Anforderungen
der Schiffahrt in der neuen Zeit und zum sicheren und
schnellen Verladen und Loscben der Schiffshandelsgiiter
wurden in den Jahren 1898 bis 1902 durch den tiirkischen
Staat die heute vorhandenen Hafenwerke angelegt, die
hauptsachlich aus einem Wellenbrecher von 580 m Lange
und zwet Molen von 800 m nutzbarer Kailange (gegrundet
auf 8,00 unter MW) bestehen (Abb. 2). Diese Bauten
wurden ausgefiihrt von der zu diesem Zwecke gegriindeten
franzosischen Gesellschaft ,,Soci¢t¢ de construction du Port
de Salonique®, der auch das Vorrecht der Ausnutzung des
Hafens auf vlerzig Jahre erteilt wurde. Nach der Ruckkehr
von Thessaloniki zum griechischen Mutteriande hat der
griechische Staat dieses Prlvilegium der franzosischen
Gesellschaft abgekauft und das autonome Hafenkonsortium
und die freie Zone von Thessaloniki gegrundet. Dabei ist noch zu
bemerken, dafi fiir den Transithandel Jugoslawiens eine besondere Frele
Zone gebildet wurde, die zur Verfiigung des Handels des befreundeten
Nachbarlandes steht.

Kurz nach der Fertigstellung der Hafenbauten wurde dereh Unzulang-
lichkeit zur reibungslosen Abwicklung des inzwischen gesteigerten Schiifs-
verkehrs festgestellt. Der Verkehr im Hafen ist heute auf
850000 t Giiter im Jahre gestiegen, zu denen noch ein Per-

neuen Molen entstehen, erganzt werden. Dazu soli noch ein bcsonderes
Becken fiir Petroleum und Benzin errichtet und, wie es jetzt geplant wird,
soli noch Ostlich des alten Hafens ein Becken fiir die Segelschitfe geschaffen
werden, so dafi insgesamt eine neue Hafenflache von etwa 105 ha entstehen
wird, die durch einen neuen Wellenbrecher von 2826 m Lange geschiitzt
wird. Die Sohle des neuen Hafens wird bis 10 m unter MW ausgebaggert.

\

Abb.
Lageplan des Golfs von
Thermaikos (Thessaloniki).

Von den oben erwahnten Bauten, die offenbar noch eingeschrankt
werden, hat das Konsortium des Hafens zuerst die Ausfiihrung der schon
begonnenen Bauten des ersten Bauabschnitts beschlossen, die hauptsach-
lich aus zwei Molen von rd. 2000 m nutzbarer Kailange und einem Wellen-
brecher von 647 m Lange bestehen (Abb. 2 u. 3). Die Sohle der um-
schlossenen Hafenflache wird bis zu 10 m unter MW ausgebaggert. Die

sonenverkehr von 90 000 Fahrgasten hinzunehmen ist. Diese = Guterverkehr in Tonnen Pljozent— Giiter. bei denen die
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i . . 10 Brennholz . 22 500 - 22 500 2,7 80% x22500= 18000
anl79 Tagen . . .= 4 bis8 Schiffe taglich W Meh e, 1500 19500 21 000 25  80% x 19500= 15600
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Die neuen Erweiterungsbauten des Hafens. 16 Baumwolle 2500 1000 3500 0,4 -
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Kalmauern werden bis 10,40 m unter MW gegrfindet, so daB bei einer
mittleren FlutgrSBe von 0,60 m das Anlegen von Schiffen mit Tiefgang
bis zu 9,50 m ermdglicht wird.

Obige Bauten des ersten Bauabschnitts sowie die Erganzungsbauten
(ausschllefilich der Kaianlagen und sonstigcn Ausrustungseinrichtungen)
sind der griechischen Bauflrma Ertha fiir eine Bausumme von 136 Mili.
Drachmen (rd. 3300 000 RM) in Auftrag gegeben. lhre Ausfuhrung, die
bereits vor sechs Monaten begonnen worden ist, wird etwa vier Jahre dauern.

Abb. 3.

Die Kai-Anlagen, Schuppen und Spelcher von etwa 32 000 m2 Grund-
flache und die mechanische Ausrflstung des Hafens, etwa 20 fahrbare
elektrische Hafenkrane von 2 bis 10t Tragfahigkeit, ein fahrbarer Wipp-
drehkran von 30t und eine KohlenlOschbrflcke, werden den Gegenstand
neuer Ausschreibungen und Vergebungen bilden, sobald die begonnenen
Hafenbauten fertig sind. Ihr Kostenvoranschlag elnschl. der Eisenbahn-
verbindungen, der Elektrisierung und Bew3sserung der neuen Hafenteile
wird ungefahr auf die gleiche H6he kommen wie die im Bau befindlichen
Hafenwerke, also auf etwa 3300000 RM. AuBerdem wird noch die Er-
neuerung der mechanischen Ausriistung im Alten Hafcn vorgenommen
werden.

Ais Vorblld fiir den Bau der Kaimauer sowie des Wellenbrechers
haben die noch im besten Zustande befindlichen Bauten des Alten Hafens
(etwa 40 Jahre alt) gedlent.

So wird die Kaimauer (Abb. 4) aus kunstlichen, massiven Betonbl6cken
hergestellt. Der Beton wird zusammengesetzt aus Schotter und einem
MOrtel mit folgenden Mischungsverhaitnlssen je m3: 130 kg Zement: 0,26 mi
hydraulischen Kaik:0,12 m3 Sand: 0,89 m3 Puzzolanerde. Bei der Wahl
dieser Bauwelse splelte die Tatsache eine Rolle, daB Eisen ais teuerer,
vom Ausland eingefiihrter Baustoff von vornhereln ausgcschlossen werden
muBte, und daB reiner Zementmoértel etwa zweimal so teuer kommt ais
Moértel aus hydraulischem Kalk und der altbewahrten Puzzolanerde von
der griechischen Insel Santorini, der bereits von altersher in Griechenland
mit ausgezeichneten Ergebnissen bei Hafenbauten zur Verwendung kam.
Auch ist zu erwahnen, dafi der Golf von Thessaloniki sehr arm an Bau-
stoffen, Kies und Sand Ist, wahrend es nérdlich der Stadt in einer Ent-
fernung von etwa 10 km Stelnbruche gibt, aus denen man erstklassige
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Lageplan des Hafens von Thessaloniki (Saloniki).

Bruchsteine bekommen kann. Das hOchste Gewicht der BetonblOcke wird
mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden Baukran auf 100 t begrenzt.

Bei der statischen Berechnung der Kaimauer wurde auch der EinfluB
eines ErdbebenstoBes von einer waagerechten Beschleunlgung von 50 cm/sek-
mit beriickslchtigt. Die Druckbeanspruchungen des letzten Blockes auf
die Steinbettung betragen beim ErdbebenstoB 2,34 kg/cm2 auf die Sufiere
jnd 1,14 kg/cm2 auf die innere Kante des Blockes und ohne Erdbebcn-
wirkung 1,79 und 1,75 kg/cm2

Querschnltt der neuen Mole.

Wegen der bestehenden Bodenverhaltnlsse der Hafensohle, bei denen
der gewachsene Grflndungsboden — festgelagerter sandlger Ton mit
wenigem Kies in ausreichender Machtigkeit — sich unter der Héhe von
— 13 m findet, wurde es nOtig, die genannte aus Lehm bestehende Schicht

Abb. 4. Querschnltt der Kaimauer.

auszubaggern und die Grundungsrinne mit scharfkantigen Bruchsteinen
auszufullen. Die Ausgleichung der Griindungsbettung wird durch Taucher
ausgefflnrt. Hinter allen Kaimauern wird zwecks Verminderung der Erd-
und sonstigen Drflcke eine Schuttung von Bruchsteinen vorgesehen, die
durch eine Schicht aus Kiessand bedeckt wird.
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Die Molen werden so ausgebildet, dafi eine unmittelbare Elsenbahn-
verblndung der Kaianlagen, ohne Drehschelben, mit dem Guterbahnhof
von Thessaloniki und mit dem Betriebsbahnhof des Hafens — der west-
llch des Hafens und parallel zur Kiiste vorgesehen ist — ermOglicht
wird. Nach dem Voranschlage werden die Kosten der Kaimauer mit
Hinterfiillung etwa 50 000 Drachmen (1200 RM) je Ifdm betragen.

Nach Beendigung der Bauten wird die Hafenelnfahrt von der Ostlichen
und die Ausfahrt von der westlichen Mflndung des Hafens stattfinden.
Fiir die geplante Ausfuhrung des Beckens fur Segelschilfe, ostlich des
alten Hafens, wie dies sich aus den o6rtlichen Verhaltnissen heraus zwang-
iaufig bestimmt, kommt noch die Ausfuhrung eines neuen Wellenbrechers
von 300 m Lange in Betracht, der parallel zum alten und in einer Ent-
fernung von 80 m seewarts von diesem errichtet wird, damit der Schiffs-
verkehr In der alten Hafenmiindung nicht gestért wird, was durch die
Motorlsierung fast aller Segelschiffe ermoglicht wird.

Oeeseite Hofenseite

Abb. 5. Querschnitt des Wellenbrechers.

Beim Wellenbrecher (Abb. 5) hat man, abgesehen von bedeutungs-
losen Anderungen, die Form des alten Wellenbrechers — Steinschflttung
ais Unterbau, Verkleidung mit StelnblOcken bis — 4,70 m unter MW, und
dariiber zwei masslve BetonblOcke — beibehalten. Man hatte kelne Ver-
anlassung, die Stelnschflttungsbauweise zu verlassen, zumal sie billiger
kommt ais die Bauwelse aus kiinstlichen Blécken In ganzer Tiefe mit
senkrechten Wanden, fflr die auch kein Anlafi vorlag. Dazu pafit sich
jene Bauweise viel besser dem nachgieblgen Baugrunde des Hafens an
ais die mit durchlaufenden Kkiinstlichen Betonblécken.

Der GrflIndungsboden des Wellenbrechers besteht aus einer Lehm-
schicht, die von der Sohle bis zur Quote 13 m unter MW reicht und
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darunter aus festgelagertem sandigen Ton von grofier Machtigkeit besteht.
Die Steinschflttung besteht aus scharfkantigen Bruchsteinen von ¥t bis
200 kg Gewicht und deren Verkleidung aus naturlichen Steinbldcken bis
zu 2000 kg Gewicht. Auf die BetonblOcke, die auf die Steinschflttung
aufgesetzt sind und bis 0,50 m uber MW reichen, wird eine durchgehende
Quadermauer in Zementmértel und mit Zwischenfugen alle 20 m zur fjrt-
lichen Einschrankung etwaiger Rlsse hergestellt. Die Kosten fiir die Er-
richtung des Wellenbrechers werden 35000 Drachmen (833 RM) je Ifdm
betragen.

Da der vorhandene Wellenbrecher zum Teil den Schilfsverkehr im
neuen Hafen hindert, wird es nOtig sein, ihn an seinem westlichen Ende
in einer Lange von 183 m abzubrechen.

Die frfiher vorhandene Gefahr der Verschlickung des Hafens sowie
der ganzen Bucht durch die Schlickablagerungen des Flusses Axlos
(Wardarflufi) und in dessen Nebenstrdmen, kann nicht mehr ais bestehend
betrachtet werden, seltdem der Griechische Staat vor wenigen Jahren den
Axios-Flufi reguliert hat und dessen Ausflufi bis aufierhalb des Golfes
geleitet hat. So wurde in den letzten Jahren festgestellt, dafi die jahrlichen
Schlickablagerungen Im Hafen im Mittel nicht mehr ais 15 cm betragen.

Es liegt nicht im Rahmen dieses Berlchts, den zukiinftigen Verkehr
im voraus zu errechnen, der mit der Ausfuhrung der neuen Hafenbauten
eintreten ktinnte. Dafi aber dieser Mehrverkehr nicht unbedeutend sein
und dazu noch erheblich gesteigert wird, wenn die unmittelbaren Eisen-
bahnverbindungen Griechenlands mit Bulgarlen und Albanien zustande-
kommen, Ist eine Gewlfihelt, die man leicht beim Studium der Karte der
Balkanhalbinsel erkennen kann, fiir deren grOfiten sildlichen Teil der Hafen
von Thessaloniki der naturliche Ausgang zum Mittelmeer Ist.

Die jetzt im Bau beflndlichen Erweiterungen des Hafens (der erste
Bauabschnitt) im Zusammenhang mit den schon im alten Hafen be-
stehenden Anlagen werden, nach unseren Berechnungen, einen jahrlichen
Umschlagsverkehr von mindestens 1500 000 t Gfiter und einen Personen-
verkehrvon etwa 150 000 Fahrgasten, also etwas weniger ais den doppelten
des vorhandenen Verkehrs, vdllig befriedigen kennen. Man hat Griinde
anzunehmen, dafi nach der Behebung der jetzigen Unzulanglichkeiten des
Hafens der zu bewaitigende Mehrverkehr nach nicht allzulanger Zeit ein-
treten wird, so dafi der Hafen von Thessaloniki seine Bestimmung und
Bedeutung erlangt, zu der er seiner geographischen Lage nach bestimmt Ist.
Nicht zuletzt soli hervorgehoben werden, dafi der Hafen von Thessaloniki
bei einer etwalgen Mobllmachung des Landes die Rolle eines Kriegshafens
spielen wird, wie es in der Vergangenheit 6fter der Fali war. Auch in
dieser Hinsicht werden die neuen Werke die in sie gesetzten Erwartungen
durchaus erfullen.

Wirtschaftliche AusbaugroBe und bauliche Anordnung von Flufikraftwerken.

Alle Rechte vorbehalten.

Von Reg.-Baumeister A. Schafer, Stuttgart.

(Schlufi aus Heft 5.)

Von grofier Wichtigkeit fiir die Energleausbeute ist die Beachtung der
StrOmungsverbaltnisse,

sowohl im freien Flufi ais auch am Kraftwerk selbst. Grundsatziich
mussen wir es bei Fliissen mit geringem Sohlengefaile bis zu 1°/@ ver-
melden, auf langere Strecken unterhalb des Kraftwerks Sohlenvertiefungen
vorzunehmen, weil diese Verringerung des gesamten Sohlengefalles die
Raumungskraft des Flusses bei HW verringert (Abb. 9). In solchen
Strecken wird im Laufe der Zeit stets Geschlebe abgelagert. Dagegen
hat sich eine gewisse RuckstauhOhe am Kraftwerk zur Verringerung der
Fliefigeschwindigkeit, die an keiner Stelle 1 m/sek beim Durchflufi der Aus-
bauwassermenge flberschreiten soli, recht gut bewahrt. Die Frage, ob grOfiere

Abb. 9.

RiickstauhOhen zur Verringerung der Fliefigeschwindigkeit und damit des
Fliefigefalles vorteilhaft sind, mufi ein Kostenverglelch entscheiden, weil
In diesem Falle die Wehrverschliisse und oft auch die Uferdamme zu
erhéhen sind; am besten wird bei dieser Gelegenheit die Frage der
Wasserspeicherung mit untersucht.

Allgemein ist zu beachten,- dafi die Querschnitte des Turbinen-Einlauf-
und Ausiaufkanais so zu bemessen sind, dafi die mittlere Fliefigeschwindig-
keit von 1 m/sek an kelner Stelle iiberschritten wird. Der Querschnitt
des Recheneinlaufs, dessen lichte Weite zwischen den Rechenstaben am
Neckar 50 mm, am Rheln jedoch 100 mm betragt, wird unter Zugrunde-
legung einer Durchflufigeschwindigkeit von héchstens 0,7 m/sek ohne
Abzug der Stabe ermittelt.

Grofie strOmungstechnische Mangel weist oft die Wasserzufflhrung
zum und am Rechen des Kraftwerks auf. Eine ungleichmafiige Belastung
des Rechens wird stets zu merklichen Gefailveilusten, wenn nicht sogar

zu einer ungeniigenden Be-
aufschlagung der  Turbine
ffihnren, daher ist z. B. die

auf Abb. 10 dargestellte seit-
liche Wasserzufflhrung, die in
der Praxis durch den Druck
des strOmenden Wassers eine
Ausbiegung der Rechenstabe
in der  StrOmungsrichtung
hervorrlef, zu vermelden.
Wenn wir den Turbineneinlauf
ais Senke betrachten, der das
Wasser aus allen mOglichen
Rlchtungen auf dem kurzesten
Wege zuflieflt, so erkennen
wir, dafi der Hauptstrom, von

dem kurzesten Wege der
Wehrseite her, durch eine
mOglichst lange wund dicke

Trennwand so umzuleiten lIst,
dafi er senkrecht und uber den
Querschnitt ausgeglichen die
Rechenfiache trifft. Ob hierzu,
um einegleichmafiigeBelastung
der Rechenanlage und der Tur-
bine zu erreichen, eine Wasser-
leltwand notwendigist, wird am
besten der vorherige Versuch

Abb. 10. entscheiden (Abb. 11). Weit
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einfacher gestalten sich die Strémungsverhaitnisse im Unterwasserkanal, wo
darauf geachtet werden muB, daB das mit héchstens 1 m/sek Geschwindig-
keit den Turblnenauslauf verlassende Wasser nicht durch Querschnitts-
verengungen zurCickgestaut, sondern moglichst rasch dem freien Flusse
zugeleltet wird. Aus diesem Grunde Ist eine Verdrehung des Saug-
schlauches dem Flusse zu von Vorteil, auch werden dadurch die Aushub-
massen fiir den Unterwasserkanal verringert. Mafinahmen, die die kiinst-
liche Spiegelsenkung des Unterwassers am Kraftwerk durch die lebendige
Kraft der bei der Stauhaltung abzufiihrenden hoéheren WasserstSnde
herbelfflhren sollen (Gefailvermehrer) sind vorsichtig durch Versuche zu
kiaren, weil oft schadliche Gegenstromungen zu befurchten sind. Kies-
schutzschwellen vor dem Kanalelnlauf, wie auch entlang dem vertieften
Saugschlauchauslauf, deren Hohe mindestens 40 cm betragen mufi, sollten
nicht vergessen werden. Neuerdings werden besondere Wasserleitwande
Im Saugschlauch fur iiberfliisslg gehalten.

Abb. 11.

Turbine.

Zum besseren Verstandnis des baulichen Teils
eines Kraftwerks Ist eine kurze Beschreibung der
Wirkungswelse  einer neueren Kaplanturbine
(Abb. 12) am Platze.

Die Verstellung der verstellbaren Laufradfitigel
geschieht dort durch den Oldruckzylinder (Servomotor),
dem das Druckél iiber den Olzufiihrungskopf durch
die hohleGeneratorwelle bald von oben bald von unten,
je nach der notwendlgen Flilgelstellung zugeleitet
wird. Die Schubstange (Regelstange) des Kolbens flber-
tragt die Kolbenbewegung auf die Kurbeln und Wellen
der Laufradfltigel. Zur standlgen Uberwachung und
Herstellung des bestméglichen Wirkungsgrades der Turbinenbeaufschlagung
bei den schwankenden Wassermengen und Druckhéhcn sowie zur Ge-
schwindigkeitsregelung bei schwankender Netzbelastung ist die gemein-
same und vonelnander abhangige Regelung der Laufradfliigel und Leit-
schaufeln durch den im Maschlnenhaus stehenden Doppelregler notwendig.
Geht jedoch Infoige plétzlicher Entlastung (Schalterauslésung durch Kurz-
schlufi usw.) die Maschlne durch, so ist es beim Versagen der Leitrad-
regelung nilcht moéglich, den Wasserzutritt rasch abzuschliefien. Aus
diesem Grunde Ist auch bei der Kaplanturbine im allgemelnen ein
schnell schliefiendes Einlaufschiitz erforderlich. Soli jedoch z. B. wegen
zu grofier Abmessungen und Kosten dieses Verschlusses oder aus Raum-
mangel auf einen Elnlaufverschlufi verzichtet werden, so mufi eine Not-
regelung fiir das Laufrad allein, mit von der Doppelregelung vollkommen
getrennter Oldruckerzeugung und Steuerung eingebaut werden. Bel der
geheberten Turbine Ist selbstverstandlich ein Einlaufschiitz nicht not-
wendig, weil durch die Beliiftung des Unterdruckraumes der Wasserzuflufi
zur Turbine rasch gesperrt werden kann. In diesem Falle geschieht die
Entiaftung des Unterdruckraumes durch eine einstufige Rotationsvakuum-
pumpe oder Ejektoren In 15 min und die Beliiftung in 30 sek durch
zwei Belflftungsventile. Da ein Einlaufyerschlufi mit Antrieb far eine
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Abb. 12.

Turbine von 80 m3sek Schluckfahlgkeit Immerhin 60 000 RM kostet,
wahrend die obige Anlage nur 15000 RM erfordert und die Mehrbelastung
des Maschlnenhausbodens durch den Unterdruck der geheberten Wasser-
saule wegen einer Entlastung durch die Stiitzschaufeln nicht so sehr ins
Gewicht failt, entstehen nicht unerhebliche Ersparnisse. Wie Abb. 12
zeigt, wird die gesamte Last der umlaufenden Turbinen- und Generator-
teile einschlieBlich der Wasserauflast (Axlalschub) iiber den Tragstern
des Generators und die verlangerten Generatorfiifie den Stiitzschaufeln
und damit dem massigen Turbinenauflager zugeleitet. Bei der sofortigen
Elnbetonlerung der Stiitzschaufeln aniafilich der Herstellung der Maschlnen-
hausplatte kénnen jene auch zur Aufnahme des Eigengewlchts der Platte
herangezogen werden. Die Entscheldung dariiber, ob eine geheberte
oder nicht geheberte Anlage zur Ausfiihrung kommen soli, bedarf einer
eingehenden Untersuchung, derenn wesentliche Gesichtspunkte im fol-
genden durch den Vergleich zweier Anlagen dargelegt werden.

Nicht geheberte Turbine (Abb. 13 bis 15).
Das im Jahre 1929 bis 1931 fiir eine Wassermenge von 80 m3sek
ausgebaute Kraftwerk in Neckargemund, mit 4,1 m Rohgefaile, llegt am
rechten Ufer des Flusses hart am FuB eines Berghanges. Bei der Planung
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Abb. 13.

der Anlage mufite daher auf eine moéglichst schmale Entwicklung Bedacht
genommen werden, was zunachst dazu fiihrte, dafi die Rechenanlage
parallel zur Flufiachse geiegt wurde. Eine solche Anordnung ist im
allgemeinen wegen ihrer héheren Kosten nicht zu empfehlen. Zur
Geschlebeabwehr vor dem Einlauf mufite die Rechenschwelle 60 cm hoch
flber die Flufisohle geiegt werden, wodurch sich eine geringe Wassertiefe
von 5,4 m und daher bei einer DurchfluBgeschwindigkeit von 0,6 m/sek,

Abb. 14.
nmitterler, plottiger, wasserdurchlSssiger fels

ohne Abzug der Rechenstabe, eine Recheniange von 25 m ergab; wegen
der Strafiennahe wurde die Umsaumung des Zulaufkanals mit hohen
Uferstiltzmauern notwendlg. Die Trennwand zwischen dem FIuB und
dem Zulaufkanal erhielt eine Dicke von 4,5 m und 20,8 m Lange und
dient zuglelch ais Wehrpfeiler und Stegauflager. Bei einer Breite von
13 m und einer Tiefe von 6,6 m des Zulaufkanals ergibt sich eine Fliefi-
geschwindigkeit von 0,94 m/sek; die gréfite Breite der Einlaufspirale

betragt 154 m. Um an Aushubtiefe zu sparen bzw. eine hohe Lage
der Saugschlauchsohle zu erreichen, mufite die Turbine moéglichst hoch
geiegt werden, daher wagte man eine natfirliche Heberung des OW-
Spiegels um 40 cm. Die Abwlcklungslange des Saugschlauches betragt
27 m und die Hohe des Saugschlauchkrummers 11,35 m, gegenuber 25 m
und 10,7 m ffir dieselben Bauteile bei der im folgenden zu beschreibenden
geheberten Turbine. Der Ausflufiguerschnitt des Saugschlauches weist
eine Breite von 13,2 m und eine Hohe von 55 m und demnach eine
Ausflufigeschwindigkeit von 1,1 m/sek auf, wahrend die entsprechenden
Mafie bei der geheberten Turbine 15 m Breite und 4,8 m H6he bel eben-
falls 1,1 m/sek Ausflufigeschwindigkeit betragen. Samtliche Maschinen-
lasten von Turbine und Generator werden durch die Stfltzschaufeln am
Leitradkranz unmittelbar
auf das Turblnenfundament
ubertragen; dadurch war
es maglich, der 2 m dicken
Maschinenhausplatte eine
ganz einfache Bewehrung
zu geben, die von einer
30 cm dicken Feinbeton-
schicht umhflllt ist. Zum
Vergleich dieser Anlage
wird der bauliche Teil des
ebenfalls fflr eine Wasser-
menge von 80 m3sek bei
4,6 m Rohgefaile in den
Jahren 1933 bis 1935 ge-
bauten und mit einer
geheberten Turbine
(Abb. 16 u. 17)
ausgerflstetenKraftwerks Neckarzimmern gegenflbergestellt. Um den
ganzen Leitradkranz flber den Oberwasserspiegel zu setzen, war eine
Heberung um 1,85 m notwendlg. Wie bereits erwahnt, kann durch die
Belflftung des Unterdruckraums unter der Maschinenhausplatte der Ober-
wasserspiegel plétztich wlederhergestellt bzw. der Turblneneinlauf frel-
gelegt werden. Ein rasch schlieBender EinlaufverschluB war daher nicht
notwendig; der Bedienungssteg konnte auf die Oberwasserseite der Wehr-
pfeiler geiegt und auf die breite Plattform der Rechenanlage geleitet
werden. Um bei einer Durchflufigeschwindigkeit von 0,73 m/sek durch
die Rechenéffnung ohne Abzug der Rechenstabe die Rechenanlage un-
mittelbar vor den Turblneneinlauf legen zu kénnen, mufite die Breite des
Einlaufkanals auf 16,75 m und seine Wassertiefe wegen der 1 m hohen
Eintauchtiefe der Hebernase auf 7,8 m festgelegt werden. Der 8 m lange
und 2,45 m dicke Einlauftrennpfeiler, der hauptsachlich die Rechenanlage
vor Querstrémungen vom Flusse her zu schutzen hat, sowie eine 18 m
lange gekrflmmte Wasserleltwand haben die Aufgabe, den Wasserzuflufi
zur Rechenanlage gleichmafiig verteilt und senkrecht zur Rechenfiache
zu gestalten. Da die gréBte Breiteder Einlaufsplralengrundfiachenur
14,5 m betragt, war esleicht méglich, die Auflagernische fflr den Wehr-
verschlufi im unteren Massiv des Kraftwerks unter-
zubringen, wodurch ein besonderer Wehrpfeiler erspart
werden konnte (s. Abb. 7). Die Gesamtbrelte des
Kraftwerktiefbaues betragt 21,45 m gegenfiber 19,56 m
bei der Anlage Neckargemfind. Die 1,40 m dicke
Maschinenhausplatte, die aufier ihrem Eigengewicht
und der Nutzlast noch einen Unterdruck gleich der Héhe
der Heberung + der Héhe der mdglichen Absenkung
des Oberwassersplegeis, demnach 1,85 4-1,0=2,85t/m2
aufzunehmen hat, wurde aus Elsenbeton 1:5 hergestellt.
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Die bauliche Anordnung des Kraftwerks Neckarzimmern darf
ais Musterbelspiel einer zweckmaBigen und sparsamen Bauweise besonders
hervorgehoben werden. Es waren erforderlich:

a) fiir das Kraftwerkhaus bis Hdhe MaschinenhausfuBboden
(cinschl. Einlauftrager)

plastischer Beton |:7 3200 m3
plastischer Beton 1:5 650 ,
Eisenbeton 1:5 1100 ,, (Bewehrung 40 kg je m3 Beton)
Fiillbeton 1:8 180 ,
Eisenbeton 1:4 60
zusammen 5190m3 1m3 zu 29 RM + Zuschlag fur
Kies- und Sandbeschaffung;
b) fiir Uferstutzmauern und Sohlenplatte
Fundamcntbeton 1:9 600m3
aufgehender Beton 1:9 2200
Sohlenschutzplattcn 1:9 400 ,

zusammen 3200m3 1m3 zu 18 RM + Zuschlag ffir

Kies und Sand.

Vergleichsergebni'sse.

Die Gegenflberstellung der Querschnitte
Abb. 14 u. 17 zeigt, dafi bei der nicht geheberten
Turbine der Saugschlauch um 1,60 m zu fief unter
den Unterwasserspiegel gelegt werden muBte,
ebenfalls erhielt die Maschinenhausplatte, um den
Generator iiber die hdchste HochwasserhOhe zu
setzen, eine zu reichliche Dicke von 2 m. Mufi
daher der Maschinenhausboden wegen der HOhe
des Hochwassers oder des anschliefienden Ufers
besonders hoch gelegt werden oder ist das
Herausheben des Saugschlauches samt dem Unter-
wasserkanal mit den Ufermauern aus dem Unter-
grunde wegen umfangreichen Felsausbruchs oder
zu hohen Wasserandrangs in die Baugrube vorteil-
haft, so wird von vornherein eine Anlage mit Hebe-
rung erwflnscht erscheinen. Durch
die Ersparung des Einlaufschiitzes
entsteht eine einfache und ge-
raumige Rechenanlage, auf die
der Wehrbedienungsteg geleitet
werden kann, auch failt die hafi-
liche Versperrung der Hausfront
des Kraftwerks durch das dauernd
hochgezogene Schfltz weg. Die
Frage, ob bei der Ausfuhrung
einer geheberten Anlage wesent-
liche Ersparnisse gegenflber einer
nicht geheberten eintreten, kann
im einzelnen Falle nur auf
Grund einer eingehenden ver-
gleichenden Kostenberechnung
beantwortet werden. Beim ge-
heberten Kraftwerk Neckar-
zimmern entstand bei den Kosten
der baulichen Anlagen eine Er-
sparnis von 10% ur>d bei den
maschinellen Anlagen von 6 %
gegenflber einer nicht geheberten

Anlage. Heberungen mit Saug-
gefallen von mehr ais 6 m
Wassersaule hinter den Laufradflflgeln werden bis heute von den

Turbinenfirmen wegen der bekannten und gefflrchteten Kavitations-
erscheinungen (Hohlraumbildungen) an den Laufradflflgeln bei zu hohem
Unterdruck vermieden.

Alle Rechte vorbehalten.

Fachschrlft f. d. ges. Bauingenieurwesen

SchluBbetnerkung.

Beim Bau des Neckarkanals ist es gelungen, die Ausbaukosten der
Kraftwerke durch verstandnisvolles Zusammenarbeiten mit den Turbinen-
firmen auf ein Mindestmafi herabzudrucken, so dafi sich ein Erzeugungs-

preis fflr die kWh ergibt,
der den aus dem Neckar
gewonnenen Strom zu
einem begehrten Erzeugnis
macht. Es ist zu wflnschen,
dafi die gesteigerte Kraft-
nutzung der deutschen
Flusse und StrOme bald-
moglichst zur Wirklichkeit
wird, doch wird in diesem

Abb. 17.

Abb. 16.

Falle ein besonderes Augenmerk auf einen planvollen Kraftausgleich
durch eine ebenso weitsichtige wie groBzflgige Speicherung der Wasser-
vorrate, begonnen beim Tagesausgleich fflr Tag- und Nachtstrom bis
zur Hochwasserrflckhaltung, zur Notwendigkeit.

Beitrag zur Bemessung von Ankeraugen.

Von Regierungsbaurat Niebuhr, Reichs- und PreuBisches Verkehrsministerium.

Ober die Spannungsverteilung in Ankeraugen sind bereits von ver-
schiedenen Forschernl) eingehende Untersuchungen angestellt. Ins-
besondere wurden die Spannungen im Scheitelguerschnitt bb und Wangen-
guerschnitt aa untersucht (Abb. 1). Es- zeigte sich, daB im elastischen
Berelch im Querschnitt aa keineswegs eine glelchmafiig verteilte Spannung,
wie sie meist den Berechnungen zugrunde gelegt wird, auftiitt, sondem dafi
die wirkliche Spannung von einem Héchstwerte an derlnnenseite nach auBen

) PreuB, Z.d.Vvdl 1912, S. 1781. — Herbst, Berg- und Hiitten-

zeitung ,,Glflckauf” 1929, vom 21. September. — Mathar, Forschungs-
arbeiten Jahrgang 1928, Heft 306 (VdI-Verlag).

auf Nuli abfailt. Das Verhaitnis der gréBten Spannung zur mittleren
Spannungist je nach Form des Auges, wobei insbesondere das Verhaitnis von
Scheitelhohe zur Wangenbreite maBgebend ist, verschieden. Das Ver-
haltnis ist ferner abhangig davon, ob der Bolzen im Auge Spiel hat oder
nicht. Mathar hat beispielsweise fur drei verschiedene Augenformen
dieses Verhaitnis ermittelt zu

a) bei Haftsitz 2,48 bis 4,00,

b) bei 1 mm Spiel 3,45 bis 5,75.

Im Scheitelguerschnitt bb tritt nach Mathar bis zu einer bestimmten

Scheitelhohe bei Haftsitz nahezu gleichmaBig verteilte Spannung auf. Bel
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1 mm Splel verwandelt sich die gleichmaBige Spannung jedoch in eine
Biegungsspannung von etwa 3-bis4facher Gré6Be. Ahnliche Werte hat
PreuB gefunden. PreuB gibt beispielsweise an, daB im elastischen Bereich
die grofite Spannung im Scheitel das 2,1- bis 2,3fache der mittleren
Spannung erreicht.
Auf Grund dieser Spannungsverhaitnisse
sind fiir die Bemessung von Augenstaben
stark voneinander abweichende Bemessungs- a
vorschiage gemacht. Die Vorschlage schwan-
ken fiir:
1. Querschnltt aa zwischen 0,55 und
0,79 der Schaftbreite (bei Flach-
staben),
2. Querschnitt bb zwischen 0,68 und
1,08 der Schaftbreite.
Bei wechselnder Belastung und
dynamischer Beanspruchung wird das Auge
so reichllch zu bemessen sein, daB die
Dauerfestigkeit des Baustoffes nicht flber-
schritten wird. Fiir den Bergbau schreibt
deshalb das Grubensicherungsamt fiir den
Wangcnauerschnitt bel Annahme glelch-
mafiiger Spannungsverteilung eine IOfache Sicherheit vor. Fiir den
Scheitel wird auf eine Berechnung vi>llig verzichtet und nur eine Scheitel-
héhe vom I|,3fachen der Wangenbreite gefordert.

Bei ruhender Belastung erscheint eine so reichliche Bemessung
nicht erforderlich. Es geniigt, wenn In allen Querschnitten gleiche Sicher-
heit gegen Bruch vorhanden ist. Die von Mathar und PreuB angestellten
Untersuchungen bezlehen sich auf den elastischen Bereich. Sobald jedoch die
Streckgrenze des Werkstoffes an der fnnenseite des Auges erreicht ist, andert
sich die Spannungsverteilung. Im Augenblick des Bruches ist nach PreuB die
Spannung annahernd glelchmaflig. Herbst schreibt auf Grund mitLaschen
durchgefiihrter ZerreiBversuche, daB ,die mitttere Bruchspannung Im

Alle Rechtc vorbehaltcn.
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Wangenaguerschnitt bei /scheitel = Avaiifre kleiner ais die Bruchfestlgkeit
und bel /Scheitel =b AvangCSleich der Bruchfestlgkeit ist".

Zur Nachpriifung, wieweit diese Verhaitnisse auch fiir aus Rundeisen
geschmiedete Ankeraugen gelten, wurden im Auftrage des Wasserbauamts
Gleiwitz mit verschiedenen Modellstiicken ZerreiBversuche angestellt. Die
Ankeraugen wurden aus Rundeisen St 37.12 geschmiedet und erhielten
dabei die in Abb. 1dargestellte Form. Der Wangenauerschnitt aa wurde
verschleden groB gewahlt von 2,13 cm2bis 4,00 cm2 Der Botzen hatte einen
Durchmesser von 25 mm. Der Scheitelguerschnitt wurde jeweils gleich dem
I,2fachen des Wangenauerschnittes bemessen. Die Materialeigenschaften
wurden an zwei Probestaben ermlittelt. Die Streckgrenze lag im Mittel
bei 2670 kg/cm2, die Bruchgrer.ze Im Mittel bei 4154 kg/cm2 Die Bruch-
dehnung betrug im Mittel 22,8 %+ Demgegeniiber ergaben sich aus vier
ZerreiBversuchen an den Modellstiicken im Wangenguerschnitt Bruch-
festlgkeiten von 3805 bis 4590 kg/cm2 im Mittel von rd. 4260 kg/cm2 Im
Scheitel trat in keinem Falle ein Bruch ein. Die Verst3rkung des
Scheltelguerschnittes auf das |,2fache des Wangenguerschnittes Ist daher
ausrelchend. Die etwas grOBere Bruchfestlgkeit gegeniiber den Probe-
staben wird zurilckzufuhren sein auf eine Verfestigung des Materials in-
folge Ausschmledens der Ankeraugen. Jedenfails war eine Verminderung
der Bruchfestlgkeit in der Wange nicht festzustellen. Die Angaben von
Herbst bestatigen sich daher. Aus Sicherheitsgriinden empfiehlt es sich
aber, den Wangenauerschnitt um 10 bis hOchstens 20% gréfierauszubilden
ais den Schaftguerschnltt. Der Bruch wird dann bel entsprechender
Bemessung des Scheitels stets im Schaft und nicht im Auge eintreten.

Fflr die Bemessung der Ankeraugen der Spundwandverankerungen
am Adolf-Hitler-Kanal wurde hiernach folgende Bemessungsvorschrift
festgelegt:

'm/«« = °>6fcc>

2. fbb=\ Ifaa=m fcc’
wobei der Querschnitt fbb auBerdem auf Biegung bei halber Ein-

spannung zu rechnen ist.
3. Der Ubergang vom Schaft zum Auge soli 1:4,5 geneigt sein.

Stehblechaussteifungen fiir genietete Blechtrager.

Von Ing. Friedrich Bee, Berlin-Tempelhof.

Durch das frflher vielfach flblich gewesene scharfe Krépfen der
Ausstelfungswinkeleisen der Stchbleche fflr genietete Blechtrager wurde
das Materiatiiberdie Streckgrenze beansprucht. Es zeigten sich teils
sogleich, teilsspater unter denBetriebslasten vielfach Risse an den

Krépfungsstellen. Die Folge war
die Ausschaltung der Kropfungen,
namentlich bei Betriebsbauten.
Sie finden vereinzelt nur noch
im Stahlhochbau Verwendung
bel solchen Blechtragern, die
ais Unterzflge, Abfangetrager,
Abschlufilrager usw. im all-
gemelnen nur standige Lasten
aufzunehmen bzw. zu uber-
tragen haben.

SchnittA-B

Abb. 1

Einen scheinbar aus-
relchenden Ersatz fflr die
Kropfung fand man be-
reits in der Verwendung
von Keilfuttern; durch
diese wird der gewalt-
same scharfe Knick im
Aussteifungswinkel ver-
mieden und ein allmah-
licher Ubergang vom
Gurtwinkel auf das Steh-
blech erreicht. Diese Aus-
fflhrung erfordert aller-
dings, wenn sie einwand-
frei sein soli, eine beson-

dere Schmledearbeit, bei Abb. 2.

der es auf ein genaues Anliegen des allmahlich gekropften Winkels auf
dem Gurtwinkel, dem Keilfutter und dem Stehblech ankommt. Die
Kosten dieser elnwandfreien Herstellung mit ihrer umfangrelchen
Schmledearbeit stellten sich so hoch, daB es sich selbst bei hohen
Blechtragern melstens ais wlrtschaltlicher erwies, die Aussteifungswinkel
auf die ganze Lange zwischen den Gurtwinkeln zu unterfuttern. Die
erhOhten Materialkosten und die nicht unerheblichen Bearbeitungskostcn
der Futter blieben dabei Immer noch unter den Kosten, die fflr eine
elnwandfreie Ausbildung der Keilfutterkonstruktion aufzuwenden waren.

Nicht zuletzt sprachen auch asthetische Gesichtspunkte fflr die Unter—
futterung der Aussteifungswinkel auf die ganze Lange. Die einfachen
zugigen Linien des Blechtr8gers lassen namentlich im Briickenbau
KrOpfungen und Keilfutter ais gewaltsame Eingriffe In die elnzeinen
Bauelemente erscheinen, die bei einer eingehenden Betrachtung des
Bauwerks asthetisch unbefriedigend wirken.

Abb. 3. Abb. 4.
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Die Darchfiihrung des Vierjahresplans und die in der Rohstoffversor-
gung aufgetretenen Schwlerigkeiten liefien es, wie allgemein bei dem
vorliegenden Eisen- und Stahlbedarf, auch im Stahlbau bei der Stehblech-
aussteifung genieteter Blechtrager notwendig eischeinen, die seit vielen
Jahren allgemein dfiltigen Konstruktlonsgrundsatze einer Prufung zu
unterziehen.

Unter Berucksichtigung der Notwendigkeit der unelngeschrankten
Durchfithrung wirtschafts- und staatspolitlsch wichtiger Bauvorhaben steht
dabei die Stahlersparnis im Vordergrunde. Voraussetzung ist jedoch,
dafi Anderungen in dieser Richtung auch wirtschaftlich vertretbar sind,
d. h. daB der Gesamtkostenaufwand unter Berucksichtigung der Material-
und Herstellungskosten nicht groBer wird, ja womdglich noch finanzielle
Ersparnisse bringt.

Scnitt GD

Schnitt A-B

Abb. 5. Abb. 6.

Bei den Aussteifungen mufite also eine L5sung gefunden werden, die
einmal, und zwar vor allem, Material erspart und anderseits die bereits
angegebenen Mangel bei der Kréopfung und bei der Verwendung von
Keilfuttern ausschlieBt.

Der Verfasser hat bereits Im Oktober 1936 Untersuchungen in dieser
Richtung angestellt und ist dabei zu sehr befriedlgenden Lésungen ge-
kommen, bel denen das angestrebte Ziel, namlich die Stahlersparnis und
eine Verbllligung der Ausfuhrung, erreicht worden ist. Die nachstehend
angegebenen Ausfuhrungen stehen ais Gebrauchsmuster unter Schutz und
sind in die Gebrauchsmusterrolle unter Nr. 1395483, KIl. 37b, eingetragen.

Die Vermeldung von Futter und
von kostspleligen Bearbeitungen ist
hauptsachlich  durch Anwendung
des neuzeitlichen SchwelBverfahrens
mOglich. Es wird dabel zugleich der
von vlelen Fachleuten vertretene
Grundsatz befolgt, die SchweiBung
iiberall dort anzuwenden, wo sie
in statischer und konstruktiver Hin-
sicht vertretbar ist, ihre Herstellung
in elnwandfreier Ausfuhrung in der
Werkstatt mOglich ist, wirtschaft-
liche Vortelle bringt und asthetlsch
befriedlgend wirkt. Alle diese Vor-
aussetzungen sind hler gegeben.

Bei allen Ausfuhrungen fallen
die Ausfutterungen weg. Die Futter-
stucke liefern nur einen unwesent-
lichen Beitrag zu dem Tragheits-
moment der Aussteifungen, so daB,
sobald die Futter konstruktlv ent-
behrlich werden, das gleiche Tr3g-
heltsmoment — falls erforderlich — mit erheblich geringerem Materlal-
aufwand durch Wahl geeigneter Aussteifungswinkel od. dgl. erzlelt
werden kann.

Im einzelnen handelt es sich dabei um folgende Ausfuhrungen:

a) Abb. 1bis 4. Die Stehblechausstelfung besteht aus einem Winkel-
eisen. Der an dem Stehblech anliegende Aussteifungswinkel wird bei
seinem Obergang auf die Gurtung ausgeklinkt. Der abstehende Schenkel
des Aussteifungswinkels 1 wird mit der Gurtung durch eine Lasche 2
verbunden, die mit der Gurtung des Blechtragers vernietet wird, wahrend
der abstehende Schenkel des Aussteifungswinkels mit der Lasche ver-
schweiBt wird. Durch das Anbringen der Lasche wird eine Beeintrachtigung
der Gurtung durch die SchweiBung vermieden.

b) Die gleiche Ausbildung zeigt Abb. 5, jedoch ist hier die auf der
Gurtung liegende Lasche 2 so ausgebildet, daB sie unter dem ausgeklinkten

Abb. 9.

Stehblechaussteifungen fur genietete BlechtrSger

Schnitt G-D

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Aussteifungswinkel hindurchgeschoben und auf beiden Seiten des ab-
stehenden Schenkels des Aussteifungswinkels 1 mit der Gurtung vernietet
wird und so eine beiderseitige VerschweiBung der Lasche mit dem Aus-
steifungswinkel mdglich ist.

c) Vielfach wird die Ansicht vertreten, dafi durch eine Unterbrechung

des am Stehblech anliegenden Flansches des Aussteifungswinkels bei dem
Obergang auf die Gurtung keine ausreichende Aussteifung des Stehbleches
gewahrleistet ist. Abgesehen davon, daB nach den Ausfuhrungen von
Bleich alleln schon das Vorhandensein von ausreichenden Aussteifungen
genugt, um ein Ausbeulen des Stahlbleches zu verhindern, ist in Abb. 6
eine Ausfuhrung dargestellt, die auch diesem Einwande begegnet. Dabel
wird nach der Ausklinkung des Aussteifungswinkels, wie in Abb. 1, die
zwischen der Gurtung und dem abstehenden Schenkel des Ausstelfungs-

Scmift G-D SchnittA-B

Schnitt A-B
Abb. 8.

Abb. 7.

winkels 1 einzuschiebende Lasche 2 so weit iiber den unmittelbar am
Stehblech anliegenden Flansch des Aussteifungswinkels hinweggefiihrt,
daB sie mit diesem und dem Stehblech durch zwei Niete gefaBt wird.
Die etwa vorhandenen unterschiedlichen Dicken zwischen den Gurtwinkeln
und den anliegenden Flanschen der Aussteifungswinkel mussen durch
dflnne Futter ausgeglichen werden. Die VerschweiBung des abstehenden
Schenkels des Aussteifungswinkels mit der Lasche geschieht wie in Abb. 1.

d) Eine andere Moglichkelt der Ausbildung einer futterlosen Steh-
blechaussteifung ist in Abb. 7 dargestellt. Der abstehende Schenkel des
Aussteifungswinkels wird wieder, wie in Abb. 1, beim Obergang auf die
Gurtung ausgeklinkt. Unter Vermeidung einer SchweiBung werden die
uber die Gurtwinkel gefflhrten
abstehenden Schenkel der Aus-
steifungswinkel durch beiderseitige
Winkeleisen 3 mit dem abstehen-
den Gurtflansch genietet verbun-
den. Gegen diese Ausbildung
konnten asthetische Bedenken
geltend gemacht werden, da die
Verblndungswinkel 3 eine Unter-
brechung der waagerechten Gur-
tungslinien bedeuten.

e) Eine zweifellos sehr eln-
fache, konstruktiv einwandfreie
und auch asthetlsch befriedigende
Ausfuhrung Ist in Abb. 8 u. 9 ge-
zeigt). Hierbei failt die Aus-
klinkung des abstehenden Schen-
kels des Aussteifungswinkels beim
Obergang auf die Gurtung fort.
Der am Stehblech unmittelbar
anliegende Aussteifungswinkel 1
erstreckt sich nur iiber das Stehblech bis zum Beginn des Gurtwinkels.
Der anliegende Flansch des Ober die Gurtung sich erstreckenden kurzen
Stuckes des Aussteifungswinkels wird mit der Gurtung vernietet und der
abstehende Flansch 4 mit dem iiber das Stehblech sich erstreckenden
Aussteifungswinkel 1 verschwelBt.

f) Sollte wiederum, ahnlich wie in der Ausfuhrung nach Abb. 6, eine
Aussteifung durch den anliegenden Flansch des Aussteifungswinkels bel
dem Obergang von dem Stehblech auf die Gurtung fur notwendig ge-
halten werden, so ist darauf bel der Ausfuhrung in Abb. 10 Riickslcht
genommen worden. Der am Stehblech anliegende Aussteifungswinkel
reicht nur bis zum Beginn der Gurtwinkel. Der dabei abstehende Schenkel
des Aussteifungswinkels 1 wird mit einer iiber die Gurtung gefiihrten

iC Schnitt GD

Schnitt A-B

Abb. 10.

‘) Vgl. auch Bautechn. 1937, Heft 54, S. 720, Abb.
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Lasche 5 verschweiBt. Durch den AnschluBwinkel 6 werden der abstehende
Schenkel des Aussteifungswinkels und die Lasche 5 mit dem TrSgergurt
und dem anliegenden Flansch des Aussteifungswinkels vernletet. Die
etwa vorhandenen unterschiedlichen Dicken zwischen dem Gurtwinkel
und dem anliegenden Flansch des Aussteifungswinkels mussen durch
Futter ausgeglichen werden.

Beidleser Ausfuhrung kann auch auf dieVerschweifiungdesabstehenden
Schenkels des Aussteifungswinkels 1 mit der Lasche 5 verzichtet werden.

Die Gewichtsersparnisse sind bei den Ausfiihrungsarten Abb. 1 bis 10
durch den Wegfall der Futterstucke betrachtlich. An Hand ausgefiihrter
Brflckenbauwerke sind diese Ersparnisse bei StehblechhOhen von 1,4 bis
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40m zu 49 bis 8% des Haupttragergewichtes bzw. 2,4 bis flber
5% des gesamten Brflckenstahlgewichts ermittelt worden. Bel den
einzelnen angegebenen Ausfiihrungsarten, bei denen das Futter voll-
standig wegfailt, sind die Bearbeltungsmehrkosten, namentlich bei den
Ausfuhrungen a (Abb. 1) und e (Abb. 8), so klein, daB sie nur einen
geringen EinfluB auf den Gesamttonnenpreis haben und sich somit ein
groBer Teil der Gewichtsersparnis ais Gesamtkostenersparnis auswilrkt.

Die Verbesserungsvorschiagc gelangen bereits zur Ausfflhrung, bei-
spielsweise bei einer FuBgangerbrflcke am Zentralviehhof zu Berlin, bei
der Berliner Tor-Brflcke in Spandau und teilwelse bei der Warschauer
Briicke, Berlin.

Yergiitung von Bauholz durch kunstliches Trocknen.

Der 1930 zusammengetretene AusschuB fiir Holztrocknung hat
sich die Erforschung der durch kflnstliches Trocknen erreichbaren Ver-
gfltung von HOlzern zum Ziele gesetzt.

Zunachst wurden, ais grundlegend wichtig, Untersuchungen flber die
Bewegung der Feuchtlgkeit im Holz wahrend des Trocknens angestelltl).
Dann wurden die Anderungen des Schwindens und Quellens sowie der
Festigkeitseigenschaften deutscher HOIlzer durch kflnstliches Trocknen ver-
schiedener Art untersucht, zunachst an Kiefern- und Fichtenholz2. Seit 1933
wurden diese Versuche auch auf Eichen-, Buchen- und Pappelholz aus-
gedehnt. Der SchluBberlcht flber die umfangrelchen Versuchsreihen liegt
jetzt vor3.

Durch die Forderungen des zweiten Vierjahresplanes ist gréfitmOg-
liche und dflnstigste Ausnutzung des hochwertigen einheimischen Bau-
und Werkstoffes Holz allen Holzverbrauchern zur Pflicht gemacht. Ge-
maB Runderlafi des Reichsforstmelsters ist der Holzeinschlag fflr 1938
wiederum auf 150% des normalen Einschlags festgesetzt worden. Um
Eisen fflr dringendere Aufgaben frei zu bekommen, sollen Walztrager
und zusammengesetzte elserne Tragwerke, soweit mOglich, durch aus
Holz zusammengesetzte von gleicher Tragfahlgkeit und Stelflgkeit ersetzt
werden, wie dies Im Berlcht flber die Holztagung 1937 kflrzlich erértert
worden ist4. Die Hauptergebnisse des genannten Schlufiberichts haben
daher zur Zeit erhéhte Bedeutung.

Die gewfinschte Vergutung des Holzes ist erreicht, wenn die Ande-
rungen des Feuchtigkeitsgehalts und der Abmessungen unter dem Wechsel
der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit wesentlich und ffir
dauernd herabgesetzt werden kOnnen, ohne dafi die Festigkeitseigen-
schaften darunter lelden. Im Freien sind erhebliche Anderungen der
Holzfeuchtigkeit im Laufe des Jahres zu erwarten, die sich besonders
auf dflnnere Holzer stark auswlrken. So wurde z. B. in Hohenheim bei
Stuttgart fiir 1930 die aus dem hygroskopischen Gleichgewicht sich er-
gebende Holzfeuchtigkeit zu 1 M. 21% Januar und 14% Im Juni
ermittelt. Im Innern der Hauser dagegen ist dadurch, dafi die relative
Holzfeuchtigkeit im Winter dort stark abnimmt, ein scharfes Austrocknen
der HOIzer, bis etwa 5% hinunter, zu erwarten, das im Sommer wieder
verschwindet. In beiden Fallen sind starke Raumanderungen des ver-
bauten Holzes unerwtinscht und setzen Wert und Anwendbarkeit des
Holzes herab. DaB eine Vergfltung in diesem Slnne durch sachgemafie
Trocknungsverfabsfin erreichbar ist, wird durch die jetzt abgeschlossenen
Versuche fflr Nadel- wie Laubholz erwlesen.

Versuchsanordnung.

Fflr die Versuche an Laubholz wurden Stamme einer Traubenelche,
einer Rotbuche und einer kanadischen Pappel verwendet. Die Lange
der Stamme betrug 5,25 bzw. 9,00 und 7,20 m, der mittlere Querschnitts—
durchmesser 65 bzw. 68 und 62 cm. Die Teilchenstabe wurden planmaBig
in verschledener StammhOhe und in verschiedenem Abstande von der
Stammltte entnommen. Dadurch konnte zugleich der Unterschled zwischen
Kern- und Splintholz und der EInflufi der Hohenlage im Stamm beob-
achtet werden. Die nur mit der Kreissage bearbeiteten Tellstabe hatten
anfangs die Abmessungen 25-60-550 mm. Nach Entnahme von Feuch-
tigkeltsproben in 3 cm Abstand von den Aufienflachen glng die Lange
fflr den Trocknungsvorgang auf 500 mm herunter; wahrend der Wechsel-
lagerung betrug sie dann, nach Entnahme weiterer Probestflcke, nur
noch 400 mm. Ein Teil wurde vom grflnen Zustande aus kflnstlich ge-
trocknet wie frflner schon die Fichten- und Kiefernstabe, andere wurden
natflrlich getrocknet bzw. vorgetrocknet und daher zunachst In einem
offenen Schuppen regengeschutzt gelagert.

Folgende Behandlungsverfahren wurden untersucht: fur alle drei
Holzarten: kfinstliches Trocknen grflnen Holzes bel Temperaturen bis 60°,
lufttrockenen Holzes bel 60° und 115°; daneben zum Vergleich: natflr-
liches Trocknen; bel Buchenholz auBerdem: kflnstliches Trocknen mit
Unterbrechungen; bel Buchen- und Pappelholz ferner: achtstfindlges
Dampfen bzw. Kochen bei 115°, anschllefiend Trocknen bei 60°.

Getrocknet wurde wie bei den Nadelhdlzern im Tréckenofen. Nach
verschiedenen Zeitabstanden wurden wahrend des Trocknens die Gewlchte
und die eingetretenen Breitenanderungen In Stabmltte gemessen. Die

D) Forschungsberlchte Holz des Fachausschusses fflr Holzfragen,
Heft 1, 1933 und Heft 2, 1934. Berlin NW 7, VDI-Verlag G. m. b. H.

2 Mittellungen des Fachausschusses fflr Holzfragen beim VDI und
deutschen Forstverein, Heft 10, 1934, Verfasser O. Graf VDI und
K. Egner VDI. Berlin NW 7, VDI-Verlag G. m. b. H.

9 Wie zu 2, Heft 19, 1937. — 4 Bautechn. 1938, Heft 5, S. 63.

Siabchen blleben dann in einem ungeheizten Raume gelagert,
Gleichgewichtszustand zwischen Holz- und Luftfeuchtigkeit eingetreten
war. Dann kamen sie in die Wechsellagerung, d. h. sechsmal abwechselnd
je 21 Tage in einen Trockenschrank und dann je 28 Tage in einen feuchten
Kellerraum.

Zur Untersuchung der Festlgkeit wurden den Stabchen Stflcke von
18-20 -25 mm ffir die Druckprobe, 13-20-500 fur die Biegeprobe
18-20-350 fflr die Schlagbiegeprobe entnommen. Die fettgedruckten
Zahlen geben jedesmal die Héhenabmessung an.

bis ein

Einzelergebnlisse.

Elchenholz. Die mittlere Anderung der Holzfeuchtigkeit wahrend
der Wechsellagerung verringerte sich bei Trocknung mit 115° gegeniiber
natflrlich getrocknetem Holz Im Verhaitnls 0,70: 1,00, die der Stabbreite
(Schwinderscheinung) im Verhaitnis 0,57 : 1,00. Fur Kiefernholz war dafflr
ermittelt worden: 0,84 : 1,00 bzw. 0,78 : 100. Nach mehr ais 18 Monate
langer Dauerlagerung In einem Raum mit 90 bis 95 % Luftfeuchtigkeit
blieb der gdfinstige EinfluB des Kkiinstlichen Trocknens erhalten. Die
mittlere Gesamtzunahme der Feuchtlgkeit sank im Verhaltnis 0,86:1,00,
die der Stabbreite im Verhaitnis 0,73:1,00.

Zum Vergleich wurden aus einer Bohle eines bei Bauarbelten im
Kiesbett des Neckars ausgegrabenen, nach Ansicht der Geologen etwa
10000 Jahre alten Eichenstammes Stabchen 25-60-500 mm heraus-
geschnltten. Nach Entnahme von Feuchtigkeltsproben, ein Jahr nach Be-
ginn der Lagerung, wurden sie der ublichen Wechsellagerung unterworfen.
Die Anderung der Feuchtigkeit und der Abmessungen war grOBer ais
bel dem kfinstlich getrockneten, kfirzlich gefailten Elchenholz (9,8 gegen-
flber 6,37 % bzw. 3,57 gegeniiber 1,21%), auch bei Berflcksichtigung des
weit hoheren Raumgewlchts, das 0,773 g/cm3 gegeniiber i. M. 0,664 be-
trug, beide bei gleicher Holzfeuchtigkeit von 5% bestimmt.

Die Druckfestigkeit lag bei den mit 115° getrockneten HOlzern mit
i. M. 8 bis 9% Feuchtigkeit bei 510 bis 710 kg/cm2 bei den mit 60° ge-
trockneten mit 11 % Feuchtlgkeit bei 460 bis 690, bei den natfirlich ge-
trockneten mit 13% Feuchtigkeit bei 410 bis 620.

Die Prflfung auf Blegefestigkeit ergab ahnlich abgestufte Werte.

Die Schlagblegefestigkeit hatte nicht gelitten.

Buchenholz. Die Trockendauer war weit kflrzer ais beim Elchen-
holz. Fflr die Trocknung vom grflnen Zustande aus betrug sie 130 Stunden
gegeniiber 285; bei Iuftvorgetrocknetem, dann bel 60° kfinstlich ge-
trocknetem Holz 76 Stunden zur Trocknung von 17,0 auf 5,3% herab
gegen 143 Stunden fflr Trocknen von 17,4 auf 4,7 % herab. Fflr die
bei 115° getrockneten Hélzer waren die Trockenzeiten bei Buche und
Eiche aus betrleblichen Griinden glelch grofl, rd. 54 Stunden.

Die Zahlenergebnisse nach der Wechsellagerung glichen denen bel
Elchenholz.

Kflnstliches Trocknen mit regelmafilgen nachtlichen Unterbrechungen
wurde so ausgeffihrt, dafi die Stabchen tagsflber rd. 9 Stunden bel 60°
getrocknet wurden; dann wurde das Abdampfrohr verschlossen. Wahrend
der Nacht trockneten die Stabchen langsam welter, solange die mittlere
Holzfeuchtigkeit flober 10% lag. Unterhalb 10% stieg der Feuchtigkelts-
gehalt wahrend der Nachtstunden ein wenig; bel unter 6 % nahmen
die Stabchen nachts soviel Feuchtlgkeit wieder auf, wie am Tage entfernt
worden war. Die Gesamttrockendauer zur Herabsetzung der Feuchtigkeit
von 181 auf 5,4% betrug 82¥2 Betriebstunden, wenig mehr ais bei un-
unterbrochener Trocknung.

In einer weiteren Versuchsreihe wurden die vorgetrockneten Teil-
stabe bei 115° in einem liegenden Kessel von 1m Lange und etwa
30 cm Durchm. 8 Stunden lang gedamplt, dann, nach weiteren 16 Stunden,
bel 60° getrocknet. Durch das Dampfen erhOhte sich die mittlere Holz-
feuchtigkeit von 19,4 auf 28,5%, die Breite um 3,73%. Die Dauer der
sehr schonenden, langsamen Trocknung betrug 167 Stunden, die Feuchtig-
keit glng auf 5,5% herunter, die Breitenabnahme betrug 7,7%.

Anlafi zu einer Vorbehandlung durch Kochen gab die Vermutung,
dafi durch Kochen dem Holz Stoffe entzogen wfirden, die das Schwinden
und Quellen unterstfltzten, und dafi zugleich die Festigkeitseigenschaften da-
durch vielleicht herabgesetzt wflrden. Durch achtstundigesKochenbel 115°
in dem glelchen Kessel wie fflr die Dampfversuche stieg die Feuchtigkeit
von 19,6 auf 94,2%, die Breite um 7,4%. Nach 194V2Std. Trocknungsdauer
war die Feuchtigkeit auf 5,4 % gesunken, die Breite um 13,2 % verringert.

Nach langer Feuchtlagerung zelgte sich die Vergfltung fast un-
ver3ndert erhalten. Bemerkenswert ist, dafi bel Buchenholz die Feuchtig-
keitsabnahme und das Anpassen der Abmessungen an den ver3nderten
Feuchtigkeitsgrad viel schneller elntrat ais bei Elchenholz.
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Druck- und Biegefestigkeit zeigten wie bei Eichenholz eine kleine

Steigerung, die Schlagbiegefestigkeit war nicht beeintrachtigt. Bei den
gekochten und gedampften Buchenstabchen waren Druck- und Biege-
festigkelt etwa ebenso grofi wie bei natiirlich getrockneten, die Schlag-

biegefestigkeit etwas verringert.

Pappelholz. Die Ergebnisse waren ahnllch wie bei Eiche und
Buche. Bel dem Versuch mit achtstiindlgem Dampfen stleg die Feuchtig-
keit von 17,5 auf 28,1 %, um wahrend der 142stiindigen Trocknungs-
dauer auf 4,9 °/o zu sinken. Die Stabbrelte stieg um 1,86 °/0 und sank
beim Trocknen um 4,74 %. Durch achtstiindlges Kochen stieg die
Feuchtigkeit von 23,9 auf 212,0%, die Stabbreite um 3,70%- Die sehr
schonend durchgefiihrte Trocknung erforderte hier 273 Stunden; die
Feuchtigkeit sank auf 5,0%, die Stabbreite nahtn je nach der Lage im
Stammauerschnitt um 7,63 bis 16,17% ab; dadurch stiegen die Raum-
gewichte erheblich. Die Ergebnisse nach der Wechsellagerung waren
ahnlich wie bel Buchenholz. Das Raumgewlcht, i. M. 0,415, erwies sich
hier ais unabhangig von der Ho6henlage Im Stamm. In verschiedenen
Jahresringzonen dagegen zeigten sich deutliche Unterschiede: die Grenz-
werte waren 0,365 und 0,465. Die mittlere Anderung des Feuchtigkeits-
gehalts bel der Wechsellagerung betrug 12,6 %+ die Zunahme der Stabbreite
3,64%. Die Vergutung war beim Splintholz wesentlich starker ais beim
Kernholz. Nach 18 Monaten Feuchtlagerung ergab sich gegeniiber natfir-
lich getrocknetem Holz eine Vergfltung im Verhaltnis 0,89 bzw. 0,88 : 1,00.
Druck- und Biegefestigkeit waren erhéht, durch achtstiindiges Kochen
nicht verringert. Die Schlagbiegefestigkeit war nicht wesentlich verandert,
nur bei den gekochten und gedampften Hélzern verringert, und zwar
starker ais beim Buchenholz.

Zusammenfassung.

Die Wasseraufnahme- und -abgabe sowie die Anderungen der Stab-
brelten, d. h. Feuchtlgkeitswechsel und ,Arbeiten” des Holzes, blieben
um so kleiner, je hoher die Trockentemperatur war. Auch nach wieder-

Alle Rechte vorbehalten.

1 Zwlschenttiren In den Buchten. Soweit die Buchten nicht durch
einen Seitengang mlteinander verbunden sind, empfiehlt es sich, in den
Zwischenwanden Tiiren, wie in Abb. 1 mit X bezeichnet, einzubauen, da-
mit ein Austausch der Tiere von einer Bucht zur anderen mdglich ist.

2. Lage des Ganges. Wo ein Gang neben den Buchten angelegt
werden soli, empfiehlt es sich melst besser, ihn auf der Gleisseite ais
auf der Strafienseite der Buchten anzulegen, weil dann mit Hllfe des
Ganges die Tiere beguem aus jeder Bucht an jeder belleblgen Stelle der
Rampe in Eisenbahnwagen geladen werden kénnen. In Abb. 2 ist der
Weg der Tiere durch eine punk-
tierte Linie gekennzeichnet.

Abb. 1 Abb. 2.

Abb. 3. Abb. 4.

3. Buchten fflr Rindvleh. Die in den frflneren Aufsatzen be-
schriebenen Buchten sind hauptsachlich fflr Kleinvleh, besonders Schwelne,
bestimmt. Die Bucht wird etwa 20 m2 groB gemacht, bei kleinen An-
lagen geniigen auch 12 bis 15 m2 Da Schweine im Sommer hauflg unter
Elnwirkung starker Sonnenhitze wahrend des Transports sterben, ist es
zweckmafiig, die fiir sie bestimmten Buchten entweder alle oder wenigstens
zum grofiten Teil zu tiberdachen. Rindvleh ist nicht so empfindlich gegen
Hitze. Daher braucht man die fur RIndvleh bestimmten Buchten nicht

") Erganzungen zu den Aufsatzen in Bautechn. 1928, Heft 19, S. 256 u. 257,
und 1932, Heft 45, S. 599 bis 601.

die bautechnik
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

holter Wechsellagerung und nach IV 2jahriger Feuchtlagerung blieb die Ver-
gfltung, besonders bei den mit 115° getrockneten Hoélzern, voll erhalten.
Die Anderung des Werkstoffes erstreckte sich nicht nur auf die Aufien-
schichten, sondern auf den ganzen Querschnitt, wie an spater abgehobelten
Staben festzustellen war. Durch kiinstliches Trocknen bel 115° wurden
Feuchtigkeltswechsel und Schwind- und Quellerschelnungen gegeniiber
natiirlich getrocknetem Holz erheblich vermindert; durch Trocknen bei 60°
schon in beschranktem Umfange. Zugleich wurde dadurch der Endhéchst-
wert der Holzfeuchtigkeit — und zwar bei allen untersuchten Laub- und
Nadelholzern — gesenkt. Diese Tatsache durfte der wichtigste Er-
folg der besprochenen VergutungsmaBnahmen sein. Dadurch wurde zu-
gleich die Druck- und Biegefestigkeit erhéht, die Schlagbiegefestigkeit
durchschnittlich nicht verringert; eine Ausnahme machte gekochtes und ge-
dampftes Buchenholz. Mafigebend fiir den Erfolg war nicht die Reihenfolge
der Trocknungstemperaturen, sondern nur deren Héchstwert. Durch Kochen
und Dampfen bei 115° wurde das Trockengewicht verringert, aber keine
gfinstigere Wirkung erreicht ais durch Trocknen bel 100° oder 115°.
Langes Kochen bel 150° verschlechterte die Festlgkeit, besonders bei
Buchenholz; die nachtellige Wirkung stleg hier mit der Zeitdauer des
Kochens. Kiinstlliches Trocknen der Laubholzer vom griinen Zustande
aus bei 60° ergab starkeres Schwinden ais naturliches Trocknen oder
kiinstliches Trocknen von an der Luft vorgetrockneten Hélzern. Durch
die dadurch bedingte Zunahme des Raumgewichts und der spateren
Anderungen der Wassergehalte und der Breiten wurden die Eigenschaften
der Hélzer ungiinstig beelnfluBt, eine Vergiitung im ganzen trat daher,
im Gegensatze zu den Nadelholzern, nicht ein. Kiinstliches Trocknen
mit nachtlichen Unterbrechungen zeigte beim untersuchten Buchenholz
keine wesentlich anderen Ergebnisse ais ununterbrochenes Trocknen.
Durch Betriebsrflcksichten bedingtes Beschranken des Trocknungsvorganges
auf die werktagllchen Betriebstunden scheint demnach der Vergfitung
keinen Abbruch zu tun.
Friedrich Leiter, Regierungsbaumeister a. D.,
Berlin-Frledrichshagen.

Uber Yiehrampen.)

unbedingt mit kostspieligen Oberdachungen zu versehen. Abb. 3 u. 4
zeigen die hauptsachlich zur Verladung von Rindvieh dienende Anlage
des Bahnhofs Gr.-Holzhausen. Es ist nur eine einzige Bucht von 54 m2
Grundfiache vorhanden. Die Tiere, die auf elgenen Fiifien ankommen,
gelangen durch die Tflr a (s. Abb. 4) in die Bucht, die auf Landfuhrwerk
herangefahren werden, durch die Tiir b. Sie werden dann durch die
Tiiren ¢ und d in die Eisenbahnwagen gebracht. Da diese Tiiren einen
Abstand von etwa 9 m haben, kann man beguem gleichzeitlg in zwei
Eisenbahnwagen verladen. Obwohl die Anlage sehr einfach und billig
Ist, da keine kostsplellge Oberdachung und nur unter der Tur b ein Stiick
senkrechte Wand vorhanden ist, wahrend die Buchten sonst mit Erd-
béschungen begrenzt sind, hat sich die Anlage gut bewahrt und kann
zur Nachahmung empfohlen werden. Da die Bucht so grofi ist, dafi
gleichzeitlg Tiere fur drei Wagenladungen in ihr untergebracht werden
kénnen, reicht die
ilihiiiiilinining------ wH-om----Anlage fiir mittleren
Verkehr aus. Fflr
grofien Verkehr
wiirde man eine
zweite Bucht (punk-
tiert gezeichnet) da-
neben anlegen.

4. VerbIindungvon Kopf- undSeitenrampe. Wenn man zwei
Rampengleise hat, kommen Lésungen nach Bautechn. 1928, Heft 19, S. 256,
Abb. 3, und 1932, Heft 45, S. 601, Abb. 8, in Frage, wo ein Glels zur Be-
dienung der Kopframpe und das andere zur Bedienung der Seitenrampe
dlent, oder nach Bautechn. 1928, Heft 19, S. 256, Abb. 1, wo ein Glels
ffir die Seitenrampe dlent und an dem anderen die Kopframpe und ein
Stfick Seitenrampe hergestellt wurde. Es Ist aber auch moéglich, Kopf-
und Seitenrampe an einem Glels anzulegen, um so eine Weiche zu
sparen. Die bisher dafiir Ubliche Lésung wie auf Bahnhof Gr.-Holzhausen
(Abb. 3) und auf Bahnhof Gr.-Garz, Bautechn. 1932, Heft 45, S. 600, Abb. 5,
ist aber nicht giinstig, weil man die Wagen nicht an der Rampe vorbei-
schieben und daher nur so viele Wagen aufstellen kann, wie an der
Rampe Platz haben. Daher ist die Lésung nach Abb. 5 vorzuziehen.
Kopf- und Seitenrampe sind 40 bis 50 m voneinander entfernt angebracht.
Diese Anlage wird auch billiger. Man kann die Seitenrampe in der
billigen Bauart nach Bautechn. 1932, Heft 45, S. 600, Abb. 4, herstellen.
Die Kopframpe wird auch billiger, da man nur einen schmalen Strelfen
von etwa 3 m Breite mit Pflaster zu befestlgen braucht. Fahl.

Kopframpe

Abb. 5. Seitenrampe

Yermischtes.

Deutsche Gesellschaft fflr Bauwesen. Im Auftrage des Amtes fflr
Deutsche Roh- und Werkstoffe wird die Deutsche Gesellschaft fur Bau-
wesen E. V. im NS.-Bund Deutscher Technik in der Woche nach Pfingsten
eine Kundgebung im Reichstagssaal (Krolloper Berlin) veranstalten, mit
deren Durchfflhrung ihre Abwasserfachgruppe betraut worden ist. Die
Tagung, verbunden mit einer Sonderschau, soli den betelligten Kreisen
der Reichs-, Landes- und Gemelndebehdérden, der Industrie und der Land-
wirtschaft die standig steigende Bedeutung des Abwasserwesens in selnen
vlelseitigen Beziehungen zu den Fragen der Roh- und Werkstoffbeschaffung
vor Augen fflhren.

5. Lehrgang flber Baustoff- und Bauwirtschaftsfragen im Vier-

jahresplan am 15. und 16. Februar 1938 In Dusseldorf im Vortragssaal
der 3. Muster- und Modellschau ,,Neue Baustoffe — Neue Konstruktionen’
In den stadtischen Ausstellungshallen am Rhein, veranstaltet von der
Deutschen Gesellschaft fflr Bauwesen. Leitung der Vortr3ge Dlpl.-Ing.
Hermann Goebel, Vorsitzender des Fachausschusses fflr Baustoffkunde
In der Deutschen Gesellschaft fflr Bauwesen. — Dienstag, 15. Februar, ab
9 Uhr pfinktlich werden folgende Vortr3ge gehalten: ,Forderungen des
Vierjahresplanes auf dem Gebiete der Baustoffe": Oberingenieur Dlpl.-Ing.
Hermann Goebel, Berlin; ,,Baugrunduntersuchungen und Grundungen":
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Reg.-Baurat Loos, Berlin; ,,.Der heutigeStand derEisenforschung":
Dr. Schonrock, Rheinhausen; ,Neuere Fragen auf dem Gebiete der
Verwendung von Zement": Prof. Dr. Richard Griin, Dusseldorf; ,Arbeits-
einsatz und Bauwirtschaft": Regierungsrat Dr. Stothfang, Berlin;
»Stetlgkeit in der Bauwlrtschaff: Dr. Gunther Kuhn, Berlin. — Mittwoch,
16. Februar, ab 8,30 Uhr piinktlich finden folgende Vortr3ge statt: ,Bau-
stoffeund Baupolizei": Regierungsrat Wambsganz, Berlin; ,,Anwendungs-
gebiete genormter Baugeriiste”: Oberingenieur Dipl.-ing. Klingenberg,
Ludwigshafen; ,Die Bedeutung der Baustofffrage auf dem Gebiet der
Abwasserbeseitigung”: Mag.-Oberbaurat Sr.=3ng. Schreier, Dusseldorf;
»Abdichtungen im Hoch- und Tiefbau, insbesondere im Bruckenbau":
Prof. ®&.=55ng. Bésenberg, Braunschweig; ,,Die verschiedenen Arten von
Leichtbeton, ihre Herstellung und Eigenschaften”: F. Schneider-
Arnoldi, Koln; ,Die Anstrichtechnik im Vierjahresplan*“: ®r.=3»9- Kurt
Herberts, Wuppertal-Barmen. — Im Anschluli an den Lehrgang finden
Werkbesichtigungen statt. Teilnehmergebuhr fur den Lehrgang 10 RM,
die der Beslchtigungsfahrt nach Obeihausen 2,50 RM. Die Teiinehmer-
karten bercchtigen auch zum Besuch der Vortragsreihe fiir das Bauhand-
werk an der glelchen Stelle am 17. Februar ab 9 Uhr. Anmeldungen
sowie Einzahlungen bis zum 12. Februar 1938.

Zum Drahfleimfilm-Verfahren. In dem Bericht iiber die Holz-
tagung 1937 in Bautechn. 1938, Heft 5, wird auf S. 64 u. a. auch das
neue Drahtleimfilm-Verfahren erortertt Das dort erwahnte Ver-
fahren, die Schmelz- und Abbindewarme innerhalb der Lelmmittelschicht
durch elektrische Helzung mittels eingefiigtcr Metallkérper, z. B. Draht-
gitter, die an Helzstrom angelegt werden, zu erzeugen, beruht, wie
uns erganzend mitgeteilt wird, auf einem Vorschlage der Herren Reichs-
bahnoberrat Sr.AnS- Baseler und Ingenieur Dietrich beim Reichsbahn-
Zentralamt Munchen. Die Schwierigkeiten der Holzvorbehandlung (vor-
geschriebene Trockenheit) bei Nafileimverfahren von diekwandigen Kérpern,
wie z. B. die Verlcimung von stoffsparenden Schwellenformen gelegent-
lich der Versuche des Reichsbahn-Zentralamtes Munchen, gaben den AnstoB
dazu. In Zusammenarbeit mit der Goldschmidt AG wurde das Verfahren
in deren Laboratorium entwickelt.

Verteil- und Stampfeinrichtung fiir bituminosen Belag auf
Boschungen. Nachdem- sich nicht nur zur Slicherung, sondern auch
zur Abdicbtung von Sohlen und Béschungen beim Wasserbau die
Asphaltbauweise ais zweckmaBig erwiesen hatte, sind Einrichtungen zum
Auftragen und Verdichten des bltuminésen Belages auf den Boschungen
entwickelt worden, die eine wirtschaftliche Herstellung im GroBbetricb
ermoglichen. AuBer durch Walzenl) kann das Verdichten in Anlehnung
an die Vorbllder beim StraBenbau auch durch Stampfen geschehen. Bei
Bitumentrankdecken z. B., fur deren Aufbau gebrochenes Gestein dient,
ist das Stampfen die beste Verdichtungsart. Die Stampfeinrichtungen
sind auch Grofigerate, mit denen das Verteilen und Verdichten des
Belages auf Boschungen wirtschaftlich ausfallt.

Das Vertellen und Stampfen der bituminosen Mischung fiihrt bei
einer solchen Einrichtung (der Dinglerwerke AG) ein Arbeitswagen aus,
der in einen Briickentrager fahrt (Abb. 1). Der Bruckentrager ruht oben
und unten parallel zur Béschung auf zwei Fahrgestellen, die entsprechend
der Streifenbauwelse in der Arbeitsrichtung durch Handkurbeln um jeweils
eine Streifenbreite verfahren werden. Im Briickentrager fahrt auUerdem
noch ein Zubringerwagen, der das Mischgut zu dem Arbeitswagen bringt.
Beide Wagen werden durch Seilziige verfahren, deren Winden im unteren
Auflagerwagen untergebracht sind. Bei diesem Beispiel wird das Misch-
gut aut der Sohle angefahren. Die Aufgabe des Mischgutes kann aber bei
einer anderen Anordnung auch von der Béschungskrone aus geschehen.

Der Arbeitswagen (Abb. 2) enthalt einen AufnahmebunWer, unter
dessen Auslauf sich zwei sich drehende Austragwalzen zum Vermeiden
der Briickenblldung im Bunker befinden. eine in der HOhe verstellbare
Abgleicheinrichtung mit einem Wasserdruckbehaiter,eine Wasservernebelung
und einen regelbaren Federstampfer. Ferner sind eine Hubvorrichtung
fiir den Wagen und eine Fangvorrichtung eingebaut. Der Stampfer, die
Austragwalzen und die Hubvorrichtung werden durch einen Elektro-

') Bautechn. 1937, Heft37 u.39
(,,Neue Versuche mit Asphaltbau-
weisen . . .%).

Abb. 1. Briickengerat zum Vertellen und Stampfen bituminéser Belage

auf Kanalbéschungen.
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oder Dieselmotor von 4 PS Lelstung angetrieben.
(120 Schiage/min) ist mit einer Auflage aus poliertem Hartmessing ver-
sehen. Mit der Fangvorrichtung wird der Arbeitswagen bei etwaigem
Seilbruch in seiner Lage sofort festgehalten.

Beim Aufbringen der Streifen wird der Zubringerwagen durch Mulden-
kipper auf der Sohle beschlckt und fahrt dann durch Einschalten der
zugehérigen Seiltrommel mit einer Geschwindigkeit von 25 m/min bis
iiber den Arbeitswagen, wo er seinen Inhalt durch einen Rollboden
selbsttatig an den Aufnahmebunker des Arbeitswagens abgibt. Darauf
schaltet der Bedienungsmann, der im Arbeitswagen sitzt, die Seiltrommel
zum Arbeitswagen ein, so daB der Wagen die Bdschung hinauffahrt, das
Mischgut verteilt und stampft. Bei der Ankunft am oberen Ende der
Bdéschung wird der Antriebmotor fiir die Austragwalzen und den Stampfer
auf die Hubvorrichtung umgeschaltet, so daB sich der Wagen von der
Bo6schung abhebt und im Briickentrager iiber den fertigen Streifen zuriick-
rollen kann. Darauf wird der Briickentrager um 1,45 m seitlich verfahren.
Diese Strecke ist um 5 cm geringer ais die Streifenbreite von 1,5 m,
damit der neu zu legende Streifen einen glatten AnschluB an den vorher-
gehenden findet. Zum Beladen des Zubringerwagens fahren die Mulden-
kipper auf eine einfache Schiebebiihne auf. Der Briickentrager kann auf
den beiden Ahstiitzwagen senkrccht gehoben und gesenkt und dadurch
der Boéschungslinie angepaBt werden.

AuBer dem Bedienungsmann im Arbeitswagen sind noch zwei Leute

Der Federstampfer

nétig. Zum Veisetzen des Briickentragers ist etwa 1 min nétlg. Die
Leistung der Einrichtung betragt dann 800 bis 1000 m2/8 h. R.—
Ein englischer Eisenbetonschuppen. Die London, Midland u.

ihrer Bahnho6fe in der Nahe von
kiirzlich einen offenen Schuppen zur Lagerung von Holz er-
dessen Bauart bemerkenswert erscheint. Der Schuppen bedeckt

Schottische Eisenbahn hat auf einem
Liverpool
richtet,

Englischer Eisenbetonschuppen.

eine Flache von 106,14X33,55 m, die in der Tiefenrichtung von elf Ge-
wolben iiberspannt wird, von denen die neun mittleren eine Spannweite
von 9,6 m bei 1,75 m Stich haben (s. Abb.). Die lichte Héhe des Schuppens
betragt im Schcitel der Gewdlbe 8,08 m. Die Gewdlbe werden an den
Enden und in der Mitte von Steifrahmen gestiitzt, so daB neben den
Saulen an den Stirnen nur eine Mittelreihe von Saulen vorhanden ist.
Die Schalengewdlbe sind nur 7,6 cm dick, nur iiber den mittleren Rahmen
ist die Dicke auf 11 cm verst3rkt. In den Kehlen zwischen den Gewdlben
bilden diese 30,5 cm hohe V-férmige Trager, die iiber die zwei von den
drei Rahmen gebildeten Felder
durchlaufen und den Gewdélben,
zuglelch deren Schub aufnehmend,
die noétige Stelfigkeit verleihen.
An die Stelle dieser Trager treten
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bei dem ersten und dem elften Gewodlbe ander Aufienseite recht-
eckige Randtr3ger.

Die Bewehrung der Schalengewdlbe besteht aus fiinf Reihen von
Rundeisen von im allgemeinen 8 mm O; nur in der Nahe der Kehlen
liegen stSrkere Einlagen, und zwar auch in engerem Abstande. Die erste
Lage dieser Rundeisen verl3uft in Langsrichtung der Gewo6lbe und geht
iiber die ganze Lange durch. Die zweite Reihe liegt schrag zur ersten
und folgt dem Verlauf der Hauptspannungen. Die dritte Reihe liegt in
der Querrichtung der Gewdlbe, also rechtwinklig zur ersten. Die Vvierte
und die fiinfte Reihe haben dieselbe Richtung wie die erste und die
zweite. Besondere Vorkehrungen zur Aufnahme der durch Warmewechsel
verursachten Spannungen sind nicht getroffen; die Tragfahlgkeit der
Gewdlbe relcht ohne solche Vorrichtungen zur Aufnahme dieser Span-
nungen aus.

Beim Bau wurden je fiinf Gewdlbe auf einmal hergestellt. Nachdem
der Beton fiir die Griindungen eingebaut war, wurde der Aufbau in fiinf
Stufen ausgefiihrt, die in den gleichzeitly bearbeiteten Feldern In je
einer Woche Abstand aufelnander folgten. In der ersten Woche wurde
im ersten Felde die Schalung aufgestellt; wahrend in der zweiten Woche
weiter die Schalung im zweiten Felde aufgebaut wurde, wurden im
ersten Felde die Eiseneinlagen verlegt. In der dritten Woche folgte
dann das Elnbringen des Betons im ersten Felde, das Verlegen der
Eiseneinlagen im zweiten und das Aufbaucn der Schalung im dritten.
Wahrend der vierten Woche lieB man den Beton im ersten Felde er-
harten, wobei er in den ersten vier Tagen drelmal taglich angenetzt
wurde, und in der fiinften Woche wurden das Gewodlbe im ersten Felde
ausgcschalt; In diesen beiden Wochen wurden die weiteren Arbeiten in
den anderen Feldern mit je einer Woche Abstand ausgefuhrt. Infolge-
dessen war auch der KehltrSger je eine Woche alt, ehe er belastet wurde.
Da in der fiinften Woche die Schalung des ersten Feldes frei wurde,
brauchte man nur vler Satz Schalung.

Der Auswahl der richtigen Betonmischung gingen eingehende Ver-
suche zur Ermittlung des giinstlgsten Verhaitnisses der Bestandteile
voraus. Fur die Saulen, Rand- und Kehltrager wurde ein Beton 1: 2,4: 3,6,
fiir die Gewdlbe ein Beton 1:3:3 verwendet.

Die Gewdlbe wurden mit einer doppelten Schicht Dachpappe be-
deckt, die mit Mastix aufgeklebt wurde. WkKk.

Patentschau.

Dehnbarer Mantel fiir Ortbetonpfahle. (KI. 84c, Nr. 618 490 vom
31.5. 1932 von Dipl.-Ing. Feodor Hornlimann In Berlin.) Um auf der
ganzen Lange des Mantels einen bestimmten hohen Seitendruck gegen
das Erdrelch auszuiiben, wird ein dehnungsfahiger Mantel,

z. B. aus Leinen oder Gummi in ein Bohrloch gestellt; der Abb. 1
Mantel hat prismatische Form mit Langs- und Querfaltung, .

ist an beiden Enden geschlossen und mit einem Anschtufi-

stutzen zum Einfiihren des Druckmittels versehen. Infoige

des belieblg stelgerbaren, auf das Erdrelch ausgeiibten

Druckes stellt der z. B. mit PreBbeton ausgefiillte Mantel

einen Betonpfahl dar, an dessen Umfang das Erdrelch einen

Gegendruck ausubt, der dem Druck des Preflbetons inner-

halb des Mantels entspricht. Hat der Blechkérper z. B. stern-

formigen Querschnitt (Abb. 1u. 2), so kann der Mantel még-

lichst eng gefaltet werden, so daB der Querschnltt des noch

nicht ausgedehnten Korpers moglichst klein ist, aber die

Abwicklung samtlicher Falten einen moglichst
groBen Umfang ergibt, sobald der Kérper durch
ein Druckmlttel ausgedehnt wird. Das obere
Ende des PreBkoérpers wird durch eine steife
Haube a ilberdeckt, so daB es bei nachgiebigem
Bodcn vor Oberbeanspruchungen geschiitzt
bleibt. Sind die Korper in das Erdrelch ein-
gebracht, und haben sie sich unter dem Druck
eines Druckmittels ausgedehnt, so kénnen sie
z. B. bei Pfahlen am Kopf aufgeschnltten
werden, so daB in den Korper Beton eingebracht werden kann, nachdem
das Im Koérper etwa vorhandene Wasser herausgepumpt oder der Beton
im Korper unter Wasser eingebracht wurde.

Abb. 3.

Einrichtung zur Herstellung von
Ortpf&hlen mit auffaltbarem Mantel.
(KI. 84c, Nr. 618955 vom 31. 5. 1932 von
Dipl.-Ing. Feodor Hornlimann in Berlin;
Zusatz zum Patent 618 490.) Um die
Schwierigkeiten bei der Herstellung des
Blechmantels nach dem Patent 618 490 zu
beheben und das Einschleusen des Betons
zu erleichtern, wird der untere AbschluB
des sich nicht verjQngenden Mantels durch
einen Betonpfropfen gebildet. Der gefaltete,
unten offene Blechmantel a besltzt ais
oberen AbschluB noch eine Spitze b und
wird mlttels eines Vortreibrohres in das
Erdrelch eingebracht. Das Druckmittel wird
durch ein Rohr ci eingefiihrt, auf dem eine
Schleuse e mit Verschliissen / und g auf-
gesetzt ist. Das Druckmittel wird durch die
Leitung h mit den Abzweigungen i bzw. k
zugefuhrt, in die Dreiwegehahne | bzw. m
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eingebaut sind, durch die einerseits die Zufuhr von Druckluft abgesperrt
und anderseits die Druckluft aus der Schleusenkammer n bzw. aus dem
Raum o nach auBen abgelassen werden kann. Das Druckwasser befindet
sich vor der Zufiihrung von Druckluft in dem Raum o auf der Héhe y.
Zunachst seien die Hahne /, I, m geschlossen und in die Schleusen-
kammer n sei bei offener Klappe g Zementmoértel z eingefiihrt worden.
Hierauf o6ffnet man den Hahn m, Druckluft tritt in o ein und drflckt
das Grundwasser unten heraus. Hierauf
schlieBt man den Hahn m, die Klappe g,
6ffnet die Hahne /u. /, wobei die Druckluft
Mértel aus der Kammer n in den Raum o
druckt, der sich am unteren Ende des
Mantels a ansammelt und einen dichtenden
AbschluB j> bildet. Zwecks Einbringens von
Mértel in die Kammern n schlieBt man den
Hahn / und stellt den Dreiwegehahn / so,

Abb. 3. daB die Leitung h abgestellt bleibt, wahrend
die Luft der Kammer n nach auBen ins Freie
gelangt. Ist der Mortel bei offener Klappe g eingefiillt,

so schlieBt man diese; der Hahn | wird so gestellt, daB
Druckluft zugefuhrt wird, und der Hahn/ geo6ffnet. Der
zugfeste AnschluB des Mantels a an das Rohr s kann z. B.
mittels einer Gummidichtung v gebildet werden; das Rohr
ist an der Schleuse u befestigt. Um einen Ueberblick iiber die Ausdehnung
der Mantel a im Erdrelch zu gewinnen, wird ein Draht F am Mantel
bei A befestigt und am gegenuberliegenden Punkte B iiber eine Rolle
und von hier an die Erdoberflache gefuhrt, wo er z. B. die Schleuse u
bei C mit einer dichtschlieBenden Stopfbiichse durchdringt. Der Draht

Abb. 4

wird iiber eine Rolle D gelegt und durch ein Gewlcht E angespannt. Beim
Ausdehnen des Mantels vergré8ert sich der Durchmesser, wobei das
Gewlcht E um ein entsprechendes MaB nach oben steigt.
Personalnachrichten.
Deutsches Reich. Deutsche Reichsbahn. Reichs- und

PreuBisches Verkehrsministerium, Eisenbahnabteilungen. Im
Ruhestand verstorben: Reichsbahndirektor Cornelius und Reichsbahn-
oberamtmann Rechnungsrat Eugen Jaeger.

Betriebsverwaltung: Ernannt: zum Direktor bei der Reichs-
bahn: die Reichsbahnoberrate Wist, Abtellungsleiter und Dezernent der
RBD Munster (Westf.), Kado, Leiter der Obersten Bauleitung der Relchs-
autobahnen Frankfurt (Main), Julius Boettcher, Abteilungsleiter und
Dezernent der RBD Stettin; zum Relchsbahnoberrat: die Reichsbahnrate
Siegmund, Vorstand des Betriebsamts Schweidnitz, Lay, Dezernent der
RBD Karlsruhe, Reuschle, Vorstand des Neubauamts Halle (Saale), unter
Versetzung ais Dezernent zur RBD Wuppertal, Karl Meyer, Vorstand
des Messungsamts Nurnberg; zum Reichsbahnrat: Reichsbahnbauassessor
Erich Martin, Vorstand des Betriebsamts Chemnitz 2; zum Oberland-
messer auf wichtigerem Dienstposten: die Oberlandmesser Siilzen in
Koln, Wilhelm Gerlach in Stuttgart.

Versetzt: die Reichsbahnoberrate Lewerenz, Dezernent der RBD
Hamburg, Franz-Joseph Waldmann, Dezernent der RBD Augsburg, und
Classens, Vorstand des Betriebsamts Saalfeld (Saale), ais Dezernenten
zur Reichsbahnbaudirektion Munchen, Abels, Dezernent der RBD Oppeln,
ais Dezernent zur RBD Erfurt, Paul-Friedrich Schulz, Vorstand des Be-
triebsamts Rostock, ais Dezernent zur Obersten Bauleitung der Relchs-
autobahnen Stettin, Fritz Ebel, Dezernent der RBD Nurnberg, ais
Dezernent zur RBD Breslau, Albrecht Wagner, Vorstand des Betriebsamts
Wittenberg, ais Dezernent zur RBD Hannover, Siegert, Vorstand des
Betriebsamts Zittau, ais Vorstand zum Betrlebsamt Magdeburg 2, Diehl,
Vorstand des Betriebsamts Rheine, ais Vorstand zum Betrlebsamt Frank-
furt (Main) 1, Karl Eitel, Vorstand des Betriebsamts Koéln-Deutz 2, ais
Dezernent zur RBD Mainz, Engelhard, Vorstand des Betriebsamts
Cottbus 1, ais Dezernent zur RBD Kdéln, 35r.=3nfl. Johannes Hartwig,
Vorstand des Betriebsamts Gerolstein, ais Dezernent zur RBD Oppeln,
Endler, Vorstand des Betriebsamts Débeln, ais Dezernent zur Reicbs-
bahnbaudirektion Berlin, Behnes, Dezernent der RBD Wuppertal, ais
Dezernent zur RBD Munster (Westf.), Ernst Richter, Dezernent der RBD
Munster (Westf.), ais Dezernent zur RBD Hannover.

Berichtigung. In Bautechn. 1938, Heft 4, S. 43, sind die beiden
Abb. 6 u. 7 versehentlich mitelnander verwechselt und zudem auf den
Kopf gestellt worden. In der Unterschrift von Abb. 6 sind die Worte zu
streichen: ,mit tragender Fahrbahn", in der Unterschrift von Abb. 7 ist
zu streichen das Wort ,tragender”. Im iibrigen verblelben die Unter-
schriften an ihrem Orte. — Wie der Verfasser, Prof. 5Dr=$>ng. Eiselin,
uns aufierdem mitteilt, beabsichtigt er, demnachst eine Fortsetzung selnes
Aufsatzes zu veroffentlichen.
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