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Zwei bergbausichere Eisenbetonbehdélter von je 2200 m3 Fassungsvermaogen.

aiic Rechte Vorbehalten. Von Sr.=3ng.

Im Jahre 1933 sind auf der Klaranlage Essen-Nord der Emscher-
genossenschaftl) zwei Faulschlammbehalter aus Eisenbeton fertiggestellt
worden, die durch ihre Grofe und ihre Form bemerkenswert sind
(Abb. 1). Auf die Veranlassung zu ihrem Bau und auf die betrieblichen
Verhéltnisse kann an dieser Stelle nur so weit eingegangen werden, als
es zum Verstdndnis der baulichen Fragen, die hauptsachlich erortert
werden sollen, notwendig ist.

Die Art der Behandlung des Schlammes auf den genossenschaftlichen
Kléranlagen richtet sich Herkunft und nach seinen Eigen-
schaften. Der aus den Kohlenwéschen und Huttenwerken des Gebietes
stammende Schlamm braucht nach dem Herausklaren aus dem Abwasser
behandelt werden5. Dagegen aus den Stadten
abgespulte hausliche Schlamm einer biologischen Umwandlung durch

nach seiner

nicht weiter mufBl der

Bakterien unterworfen werden, indem er unter Wasser ausfauit. Bekannt
sind die fur diesen Zweck bei der Emschergenossenschaft in friheren
Jahren entwickelten und vielfach verwendeten Emscherbrunnen, die im

Klarraum den Schlamm von dem Abwasser durch Absetzen trennen und

Abb. 1.

ihn sofort in den darunterliegenden Faulraum abrutschen lassen. Neuer-
dings werden bei groBeren Anlagen der Emschergenossenschaft fir haus-
liches Abwasser die Absetzrdaume und die Faulrdume gesondert von-
einander errichtet, weil zwei zu einer beschleunigten Schlammausfaulung
wesentlich beitragende MafRnahmen an getrennten Faulbehé&ltern sich
durchfuhren lassen als an Emscherbrunnen, nédmlich Umwalzung

und Beheizung des Schlammes.

besser
Durch sie werden besonders gunstige
Lebensbedingungen fiur die Bakterien geschaffen. Auch als Ergédnzung
der wunzureichenden Faulraume von Emscherbrunnen sind solche ge-
trennten Faulbehé&lter In den letzten Jahren mehrfach errichtet worden.

Die ersten Behdlter erhielten eine Grofe von etwa 500 m3 Sie
hatten die Form eines Zylinders mit unten angesetzter Kegelspitze und

waren anfangs oben offen. Als man das bei der Faulung entstehende
Gas, vorwiegend Methan, auffangen und verwerten wollte, wurden sie
geschlossen.

Auf der genossenschaftlichen Klaranlage Essen-Nord, wo die Ab-

wasser von etwa 180000 Einwohnern der Stadt Essen behandelt werden,
im Laufe der Zeit vier solcher Faulbehalter (I bis V) gebaut

Doch reichte der Verfugung Raum eine
ordnungsmaBige Ausfaulung der Schlammengen aus.
daher im Jahre 1925 ein weiterer Behdalter V von

waren
stehende far
nicht Es
langgestrecktem

worden. zur
wurde

recht-

eckigem GrundriB und mit einem Inhalt von 1450 m3 errichtetd, ein

*) Uber die Emschergenossenschaft und ihre Tatigkeit ist in der
Bautechn. mehrfach berichtet worden: 1926, Heft 15; 1927, Heft 49;
1928, Heft 28, 30 u. 43; 1930, Heft 20; 1932, 1 Vierteljahrsheft, Heft 18

u. 20; 1933, Heft9, 22 und
2 Carp, Der Bau der EmscherfluB-Klaranlage
Bautechn. 1932, Heft 18 u. 20.
3 PruB, Eine neue Frischwasserkldranlage fur getrennte Schlamm-
faulung mit kunstlicher Schlammumwalzung und kunstlicher Beheizung.
Gesund.-Ing. 1928, Heft 7.

IV. Vierteljahrsheft; 1934, Heft 48.

bei Essen-Karnap.

Carp, Essen

Emschergenossenschaft.

fur den damaligen Stand der Abwassertechnik recht grofer Raum. Aber
auch dieser Zuwachs genligte nicht angesichts der stets groBer werdenden
schwer zu behandelnden Schlammengen. Nach langwierigen Unter-
suchungen Uber den Betrieb und die Konstruktion der neuen Faulbehalter
entschloR sich die Emschergenossenschaft zum Bau von zwei besonders
groBen, mit allen notwendigen betrieblichen Einrichtungen versehenen
bergbausicheren Eisenbetonfaulbehdltern von je 2200 m3 Inhalt4).
Fur die Formgebung der Faulbehalter waren betriebliche
statische Gesichtspunkte maRgebend. Aus der
Schlammfaulung sind grofe Einheiten erwinscht, bei denen die Schwan-
kungen in der Beschaffenheit des Frischschlammes auch im Verlaufe
einer langeren Zeit nur geringen EinfluR haben. Wenige groBe Behalter
lassen sich auch besser bedienen als viele kleine. Der ausgefaulte,
gedickte Schlamm wird zweckméaRig an der Sohle des Behalters

und
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Abb. 2.

die Schwimmschlammdecke zerstort.

4 Im Jahre 1934 begann der Niersverband den Bau von zwei noch
erheblich groReren Faulbehéltern.
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Schaufler sicher beherrschen zu kénnen, zieht man zweckmafRig die Ober-
flaiche zusammen, indem man dem oberen Teil des Faulraumes die Form
eines Kegelstumpfes gibt. Die Zusammenziehung hat auch zur Folge, daB
die Stutzweiten der fur das Auffangen des Faulgases notwendigen Behélter-
decken nicht zu groR und die Decken nicht zu schwer werden.

Aus statischen Grunden verdienen Umdrehungskdrper gegeniber
rechteckigen Behé&ltern den Vorzug. Bei diesen werden die &uBeren
Kréafte (Schlammdruck, Erddruck, Eigengewicht und Nutzlasten) in der Regel
durch Wande und Riegel aufgenommen,
rechnen sind. Fur die Bemessung des Betonquerschnittes ist dabei die
Randdruckspannung mafgebend. Der Hauptteil des Querschnittes wird
nur unvollkommen oder (In der Zugzone) uUberhaupt nicht zur Aufnahme
der Kréafte herangezogen. Bei den Umdrehungskérpern dagegen treten
in den Wanden vorwiegend Zugkréafte auf, die von Eiseneinlagen auf-
genommen werden. Die Betondicke ist so zu wéahlen, daR die rechnungs-
mé&Rig auf den ganzen Querschnitt bezogene Spannung zur Vermeidung
von Betonrissen einen bestimmten Wert (etwa 12 kg/cm2) nicht Ubersteigt.
Der Baustoff wird also hierbei, allerdings mit einer geringeren Spannung
als bei der Druckbeanspruchung, voll ausgenutzt, In Kauf genommen
werden muB dabei, daR die Herstellung der Schalung bei Umdrehungs-
korpern erschwert ist. Neben den Zugspannungen treten an den ,Un-
stetlgkeits“-Stellen der Umdrehungskorper auch Biegungskréafte auf, auf
die weiter unten noch naher eingegangen wird.

die beide auf Biegung zu be-

Die Zusammenziehung des Behélterinhalts zu einer unteren Spitze
aus betrieblichen Grunden fuhrt zu einer auch aus statischen Gesichts-
punkten erwinschten Verkleinerung der Grundflache. Da die Behalter
im Bergsenkungsgebiet liegen, Bewegungen der Erd-
oberflache auftretenden Kréafte sicher aufnehmen. Es ist dGblich, bei Berg-
senkungen eine Unterhdhlung des Bauwerks wechselweise am Rande und
in der Mitte unter einem bestimmten Bruchteil der Auflagerflache anzu-
nehmen, so daB auf den Baukorper am Rande ein Kragmoment oder in
der Mitte ein Feldmoment wirkt, fur die er bemessen wird. Diese Momente
werden nun um so geringer, je kleiner die Grundflache des Bauwerks ist.
Das Zusammenziehen hat

miuissen sie die bei

aber eine Erhohung der

Folge, so daR die Flache nicht in beliebigem Male verkleinert werden kann.

Bodenpressung zur

Aus den obengenannten Uberlegungen heraus entstand fir die Faul-
behalter die in Abb. 2 dargestellte Form. Ein mittlerer Zylinder setzt
sich nach unten in einem Kegel fort und tragt oben einen Kegelstumpf.

Abb. 3a. Abb. 3b.

Der verhaltnismaBig dinne Mantel sitzt auf einem schweren Fundament,
das fur die bei den Bergsenkungen auftretenden Krafte bemessen wird.
Bei der oben geschilderten Annahme einer Unterhdhlung des Bauwerks
am Rande und Auskragung eines Behéltcrteiles (Abb. 3a) ergibt sich im
oberen Teile des Fundamentklotzes Zug, der durch Elseneinlagen
zunehmen ist. Wegen der tief hinabreichenden Behé&lterspitze mussen
sie in zwei Halften angeordnet werden. Unten entsteht Druck. Bei der
Unterh6éhlung in der Sohlenmitte (Abb. 3b) entsteht umgekehrt unten Zug
und oben Druck. Da die Unterhdéhlungen nach allen Richtungen mdglich
sind, ergeben sich ringférmige Eiseneinlagen (Abb. 4).
ist mit Ricksicht auf den auBergewdhnlichen Belastungsfall 2400 kg/cm2
zugelassen, ebenso wird auch der zulédssige Betondruck mit dem Doppelten
des sonst Ublichen Wertes in die Rechnung eingefuhrt.

auf-

Als Eisenspannung

Wie oben erwdahnt, treten In dem auf das Fundament aufgesetzten
Mantel der Behdlter vorwiegend reine Zugbeanspruchungen, verursacht

durch Ringkrafte, auf. Die der Berechnung zugrunde gelegten
Formeln5 lauten:
1QO0Yy, r
es de singp 1
1 ‘s
s~ 10 'T bt
™ /g -rclig(W*®° + 1)
i de
5 Vgl. Dischinger, Schalen und Rippenkuppeln, Handb. f. Eisen-
betonbau, 4. Aufl.,, VI. Bd., 2. Kapitel. 1928. Ldser u. Lewe, Behélter,

dsgl. IX. Bd., 1. Kapitel. 1934.
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Fachschrift I. d. ges. Baulngcnicurwesen

Bei Einfihrung von de= 1200, dbz == 12 kg/cm2, yS— 1,0 undy = 2,4

wird: 10 r u
Jes 1,2 sinp
= 0,0075 = -h
S sin @
/,,£= 2,0rd =tg (90° + f)

dg= 0,018 rd-tg (90° + ).
In den Gleichungen bedeuten:
fcs gesuchter Eisenquerschnitt in cm2 infolge des Fliissigkeitsdruckes
fur 1 m Mantellinie,
feg gesuchter Eisenquerschnitt in cm2 infolge des Eigengewichtes der
Behdalterwand fur 1 m Mantellinie,
ds gesuchte Wanddicke Infolge des Fliussigkeitsdruckes in m,
dg gesuchte Wanddicke infolge des Eigengewichtes der Behalterwand
in m,
d gewéhlte Wanddicke in m,
YS, Yg spezifisches Gewicht der Flissigkeit und der Behélterwand,
I Kriummungshalbmesser der Mantellinie in m, waagerecht gemessen
(vgl. Abb. 5),
h Flussigkeitshéhe am untersuchten Schnitt in m,
de, dbz zulassige Beanspruchungen des Eisenbetons,
<Y Innenwinkel, den die Mantellinie mit dem Halbmesser I einschlieBt.
(Bel 0 <y >< 90° erzeugt das Eigengewicht In den Ringzonen Druck.)

Die Formeln gelten nur fur symmetrische Lasten. Einseitige Wind-

beanspruchungen oder Schneelast wurden nicht bericksichtigt, weil die
Rechnung sehr verwickelt und langwierig und der

Mast EinfluR dieser Krafte bei dem hohen Eigengewicht

//? 1, j.i der gefullten Behé&lter (je etwa 4800 t) nur sehr gc-

J ring ist, im Gegensatze zudinnen Dachkuppeln, bei
denen Wind- und Schneelasten nicht vernachlassigt
werden durfen. Zur Erleichterung der Entwurfsarbeiten

die Gleichungen ausgewertet.

In den Tafeln konnten fur eine Flussigkeit vom spezi-

fischen Gewicht 1,0 bei den zuldassigen Spannungen

von de= 1200 und dbz== 12 kg/cm2bei verschiedenen

Krimmungshalbmessern

wurden zeichnerisch

des Mantels, bei veréander-
lichen Fulltiefen und bei wechselnder Neigung der
Mantelflache zur Waagerechten die Wanddicken und
die Eisenquerschnitte, die sich aus dem Flussigkeits-
druck und aus dem Eigengewicht ergeben, unmittelbar

abgelesen werden. Aus einer Nebenfigur konnte der

Abb. 5. EinfluR der Veranderung von de und dbz entnommen
werden.
AufBer den bisher behandelten Ringkraften treten Meridiankréafte

auf, die innerhalb des Mantels senkrecht zu den Ringkraften liegen. Im
obersten Teile der Faulbehalter sind diese Krafte Zug: der Flussigkeits-
druck will unter Uberwindung des Eigengewichts den abgeschnitten ge-
dachten Kegelstumpf abheben; nach unten wachst das Eigengewicht,
so daB die Meridiankrédfte tber den Wert 0 zu Druck werden.

An den »Nahten* der Behalterteile treten Infolge der
Richtungsadnderung der Meridiankrafte Zusatzringkrafte auf (ZR in
Abb. 5), die je nach der Richtung der Ablenkung Druckkrafte (z. B. zwischen
Decke und oberer Kegelschale) oder Zugkrafte (an den beiden Enden des
mittleren Zylindermantels) sind und unmittelbar an den Knickstellen auf-

einzelnen
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genommen werden mussen. Man kann sich diese Krafte klar machen,
wenn man sich die einzelnen Behalterteile in verkleinertem MaRstabe aus

steifem Papier herstellt und gegen eine ebene Flache drickt. Die beiden

Zwei bergbausichere Eisenbetonbehdltcr von je 2200 m3 Fassungsvermogen

n

Zoy

Erdreichs niedriger liegt und weil auch der in den Faulraum gelangende
Frischschlamm ké&lter ist, muR den Behéltern W&arme von auflen zugefihrt
werden, In dem zwischen den Faulbehéaltern liegenden Maschinenraum

Kegelschalen werden an ihrem groBten Durchmesser aufreiBen, ebenso (Abb. 2) wird ein HeiRwasserkessel der Bamag-Meguin AG mit einer
wird der obere Rand des oberen Kegel- Leistung von 200000 WE/h mit dem
mantels infolge der Druckkrafte sich bei der Schlammfaulung entstehenden
stauchen. Methangas betrieben. Durch eine Um-
wélzpumpe wird das erhitzte Wasser im

Abb. 6. Abb. 7.

Der feste Zusammenhang zwischen den einzelnen Behaltertellen hat
Biegungsmomente zur Folge, die erklarlich werden, man an
die Forméanderungen denkt, die jeder Teil fur sich ausfuhren wirde, wenn
er volle Bewegungsfreiheit héatte. MaRgebend fur die Ringkrafte und
damit fur die Aufweitung des Behalterteiles ist nach den

wenn

oben an-

gegebenen Gleichungen der Krimmungshalbmesser I der Wandung.
sin

Fur die Kegelschale ist dieser Wert und damit die Aufweitung nun erheb-
lich groBer als fur den Zylinder. Da beide Teile sich gegenseitig be-
hindern, entstehen Biegungsmomente, bei denen die Zugkrafte auf der
Innenseite Hegen. Diese Krafte werden durch ausgleichende Vouten mit
entsprechenden Eiseneinlagen aufgenommen.

Wie oben erwéahnt, erreicht man eine schnelle Ausfaulung des Schlammes
durch Umwélzung des Fauirauminhalts und durch seine Beheizung. Der fir
dasUmwaélzen bestimmte Schraubenschaufler(Abb.6)besteht aus einer
von einem Elektromotor angetriebenen Schraube, die in einem Schlamm-
rohr von 600 mm 1 W. arbeitet. Das obere Ende des Rohres wird durch
vier Anker mit Spannschléssern genau in seiner Lage gehalten (Abb. 7),
Das Rohr fuhrt nicht bis zur Behélterspitze hinunter,
einem Eisenbetonstuhl (Abb. 8), unter dem ein vor der Umwaéalzbewegung ge-
schutzter Raum liegt, in dem der Schlamm vor dem Abziehen eindicken kann.
Der Schlamm wird durch den Schraubenschaufler von unten nach oben durch
das Rohr befordert und auf die Oberfldche verspritzt, wobei auch der sich

sondern sitzt auf

bildende Schwimm-
schlamm  zertrim-

mert wird. Bei der
Umkehrung der
Drehrichtung der
Schraube

Frisch- Schlamm Faul-
schiamm  wasser  schiamm

werden
die zerkleinerten
Schwimmstoffe

oben angesaugt und
unten in den
Schlamm hinein-
gedruckt, so daR
auch sie, die sonst
schwer zu zer-
sind,

gefault werden.

setzen aus-

Die Lebensbedin-
gungen fur die
Schlammfaulbakte-
rien sind bei
Temperatur von
etwa +25°
ders gunstig. Da
die mittlere Jahres-
temperatur der die
Behalter umgeben-
den Luft und des

einer

beson-

Kreislauf den von der Behdalterdecke in den Schlamm hineinhdngenden
kupfernen Heizschlangen und Uber sie dem Schlamm der obersten Zone
zugefuhrt. Durch die Té&tigkeit der Schraubenschaufler wird die Warme
dann gleichmaRig Uber den ganzen Behalterinhalt verteilt. Elektrische
Thermometer mit Aufzeichnung der gemessenen Temperaturen dienen der
Uberwachung des Betriebes. Da in dem Warmehaushalt der Behélter
die Auskuhlungsverlustc groBe Rolle spielen, sind die Wé&rme-
durchgangszahlen derElsenbetonwéandc, soweit sie Uber der Erdanschittung
liegen,
Die unter der

eine

und der Decke durch Schwemmsteine auf etwa 1,0 herabgesetzt.
Erdoberflache liegenden Wande
Grunden eine solche Dicke und dadurch eine so geringe Wé&rmeleitfahig-
keit, daB sie nicht besonders gegen Wéarmeverluste geschiitzt zu werden

haben aus statischen

brauchen. Die Heizleitungen sind In Ublicher Weise durch Ummantelung
geschutzt.

Die Menge des anfallenden Faulgases ist so groR, daf nur ein
kleiner Teil fur die Beheizung des Schlammes bendétigt wird. Der Rest

wird durch ein Geblase in das Versorgungsnetz der Stadt Essen gedruckt.
Durch geeignete Sicherheitsvorrichtungen ist dafir gesorgt, daB auf der
Saugseite des Geblases der Gasdruck niemals unter den Atmosphéren-
druck sinken kann. Dabei wirde ndmlich unter Umstdnden Luft angesaugt,
und es entstinde ein
hochexplosibles Knallgas-
gemisch. Da erfahrungs-
gemaB Eisenbeton nicht
vollkommen gasdicht her-
gestellt werden kann, sind
die Decken der Faulbehalter
mit einem Bleiblech von

It mm Dicke beklebt,
dessen Nahtstellen sorg-
faltig verlotet wurden. Eine

rings um die Decke laufende
schlieBt die
Dichtungsschicht ab, so daR
auch am Rande kein Gas
austreten kann.

Bei der Zufuhrung
von Frischschlamm in
die gefullten Faulbehalter
wird eine gleiche Menge
Faulraum wasser ver-
dréngt, das wegen des Um-
wélzens des Behélterinhalts
Schlamm enthéalt, In dem
neben dem Maschinenraum
Hegenden kreisrunden Nach-
klarbehélter (Abb.
rund 150 m3 Inhalt
sich dieser

Wassertasche

2) von

trennt
Schlamm von
Faulraumwasser. Er

dem Abb. 10.
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Abb. 11.
wird zusammen mit dem an den unteren Spitzen der grofen Faul-
behalter abgezogenen ausgefaulten Schlamm in Gelandevertiefungen,

die durch den
wird auch von der
sehr groB ist.

Zur Bedienung der Behélter dient eine eiserne Treppenanlage (Abb. 9
u. 10) und ein die Behalter bestreichender Laufkran. Wegen ihrer Hohen-
lage sind diese Eisenteile mit Blitzschutz versehen.

Uber die Bauausfiihrung der
behé&lter sei noch einiges mitgeteilt.

Die Grundung der Faulbehalter reicht bis in den festen Ton. Da
der Grundwasserstand ziemlich hoch ansteht, entschloR man sich, die Bau-
grube abzuspunden. Nach dem Aushub bis auf den Grundwasserspiegel

sind,
aufgenommen, da der

Bergbau entstanden
Landwirtschaft

untergebracht. Ein Teil
Dungwert

im vorstehenden beschriebenen Faul-

wurden Krupp-Spundwandeisen, Profil KII, von 7,50 m L&nge zu einem
Kreise von 10,70 m Durchm. ganz in den Boden eingerammt. Anfangs
liefen die Bohlen ,vor“, aber nicht wie sonst wohl am oberen Ende,

sondern am unteren. Durch schriages Abschneiden der Bohlen, das eine
Keilwirkung zur Folge hatte, wurde die Erscheinung beseitigt. Die beiden
Kreise schlossen sich, ohne daRf PaBbohlen nétig wurden, weil der Ramm-
dem Rammen etwa der sechs letzten Bohlenpaare die rest-
gemessen und durch Absetzen der letzten Paare von der
innen oder erreicht hatte, daB das SchluBpaar den
Nach Beendigung der Ramm-
es war im

meister vor
liche Licke
Soliinle
notwendigen Zwischenraum genau vorfand.
arbeiten mufRte die Baustelle aus finanziellen Grinden —
Sommer 1931 — stillgelegt werden. Die Pause von (ber 1/2Jahr bis zur
Wiederaufnahme der Arbeiten hatte den Vorteil, daB sich in den Schléssern
der Bohlen Rost bildete, der die Wand, wie sich beim spéateren Aushub
zeigte, vollstandig wasserdicht machte. Die Baugruben wurden am oberen
Ende der Spundwand durch kreisformige Eisenbetonringe
gesteiftf), so daB sie ,offen“ bleiben konnten (Abb. 11). Bei einer Grube
allerdings mufte, weil in Bewegung gekommen war

nach aullen

aus-

eine hohe Bdschung

°) Carp, Die Verwendung von eisernen Spundbohlen bei derEmscher-
genossenschaft und dem Lippeverband. Die Stadtereinigung 1935.

Abb. 13.
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Abb. 12.

und einseitig auf die Spundwand und den Aussteifungsring drickte, eine
Holzaussteifung eingebracht werden, die aber kleinere Abmessungen hatte,
als sie ohne den Ring notwendig geworden waren.

Oben ist erwédhnt, daB fur die Eisenbewehrung des Fundamentes
zur Aufnahme der aus den Bergsenkungen herrihrenden Krafte
Spannung von 2400 kg/cm2 zugelassen wurde. Trotzdem wurde die Eisen-
bewehrung noch sehr stark, so daB ihre Unterbringung in dem schmalen
oben zur Verfugung stehenden Querschnitt schwierig war. Um den Zu-
sammenhang der weit voneinander getrennten Zug- und Druckzone mit-
einander zu gewahrleisten, wurden senkrecht hdangende Schubeiseneinlagen
angeordnet (Abb. 4). Sie reichen nicht bis zur Sohle, weil dort die Beton-
dicke fur die Aufnahme der Schubkréafte ausreicht. In der unteren Kegel-
schale, In der die Hauptkrafte auftreten, Lagen
untergebracht, die Wanddicke, obgleich sie etwa 1,20 m betragt,
zur Anordnung Lage nicht ausreicht (Abb. 12 u. 13). Bei dem
Ubrigen Teil ist die Hauptzugbewehrung in einer Lage, und zwar am
auBeren Rande verlegt.

Dem Aufbau des Betons wurde mit Rucksicht auf seine Wasser-
dichtigkeit ein besonderes Augenmerk zugewendet. Unter Verzicht auf
die Beimischung eines wasserdichtenden chemischen Mittels zum Méortel

eine

sind die Eisen in zwei
weil

in einer

wurde dem in natlrlicher Mischung angeiieferten Kiessand eine solche
zugesetzt, dalR die Siebkurve der Zuschlédge in dem
in den amtlichen Elsenbetonbestimmungen 1932 mit ,besonders gut“
bezeichneten Bereich lag. Wahrend des Einbringens des Betons mit Hilfe
eines GieBturmes als GuBRbeton (Abb. 14) wurde die Schalung geruttelt,
PreRlufthd&mmern, weil man bei ihrer Verwendung von
dem Arbeitseifer der mit dieser Tatigkeit beauftragten Arbeiter weniger
abhéngig war. Damit die Fallhohe des Betons nicht zu groB wurde,
erhielt die innere Schalung senkrechte Schlitze (Abb. 14 links), durch die
der Beton eingeschittet wurde. Abb. 15 zeigt die beiden Behélter kurz

vor Beendigung der Eisenbetonarbeiten.

Menge von Kies

und zwar mit
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Die Behéalter wurden von innen zunachst mit einem wasserdichten

Zementputz und dann im Spritzverfahren mit einer Schutzschicht aus
Bitumen versehen, die den Beton gegen etwaige Angriffe des Faul-
schlammes schiutzen wund eine zusatzliche Wasserdichtigkeit der Wande
geben soll. Da Anstrichmittel, die eine Ldésung von Bitumen in
Solventnaphta oder dergleichen darstellen, In geschlossenen R&umen
zu einer Gesundheitsschadigung der Arbeiter und zu einer Ex-

plosion fihren kénnen, wurde als Anstrich eine Bitumenemulsion ver-

wendet. Die fur den Betrieb vorgesehenen Rohrleitungen im Innern
der Behalter wurden zum Schutze gegen Rostangriff In Beton
eingehallt.

Die hohe Belastung des Untergrundes lieR es als winschens-
wert erscheinen, wahrend der Bauzeit und bei der Inbetriebnahme
genaue Setzungsmessungen anzustellen. Uber diese Messungen und
die vorhergehenden Baugrundprobebelastungen soll spater berichtet
werden.

Die Baukosten der beiden Behalter mit samtlichen Betriebseinrichtungen

haben rd. 194 000 RM betragen, so daR 1 m3 Faulraum rd. 44 RM Kkostet.
Demgegentber haben die Baukosten bet friher errichteten Faulbehaltern
betragen:

fur einen langgestreckten Faulbehalter mit

1450 m3 Inhalt (Behéalter V der Klaranlage

Essen-Nord?3) 72,40 RM,
fur mehrere zylindrische Einzelbehalter mit

insgesamt 3600 m3 Fassungsvermogen

(Faulbehalter der Kléaranlage Gelsen-

kirchen?).. .62,— RM.

Die geringerenauf dieRaumeinheit bezogenen Koésten der neuen
groRerenGesamtinhalt und,

der die Baustoffe der

Faulbehalter hdangenmit dem wie eingangs
erwéahnt, mit der Umdrehungsform zusammen, bei

Wénde statisch voll ausgenutzt werden.

") Blunk, Schlammbehandlung auf der Kl&dranlage Gelsenkirchen-Nord
Gesund.-Ing. 1930, Heft 16.

Carp, Zwei bergbausichere Eisenbetonbehé&lter von je 2200 m3 Fassungsvermdgen
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Die Hauptarbeiten fuhrte die Firma A. Diehl AG, Essen, in den
Jahren 1931 und 1932 aus. Die Fertigstellung zog sich wegen der
Schwierigkeit der Geldbeschaffung bis Oktober 1933 hin. Der Entwurf

Abb. 15.

Emschergenosscnschaft, Vorstand Marine-
Die Einzelbearbcitung und die Bau-

wurde im Abwasseramt der
baurat ®r.=2>ng. Pruf, aufgestellt.
leitung lagen in den Handen des Verfassers.

Die Arbeiten der ReichswasserstraBenverwaltung im Jahre 1934.
Von Ministerialdirektor ®r.=3ng. cf;r. Gahrs.
(SchluB aus Heft 19.)

und die niedrigen
so brachten die un-

So gunstig fur alle diese Bauten das Bauwetter
Wasserstande flur den Baufortschritt an sich waren,
gewohnlich niedrigen Wasserstande auch eine unerwartete Erschwerung
dadurch, daB die Anfuhr von Baustoffen und auch die Gewinnung von
Sand und Kies durch Baggerungen im FluBbett vielfach sehr erschwert
waren. Zum Teil muBten hier statt der Schiffe Lastautos zur Anfuhr ein-
gesetzt werden. Doch gelang es an allen Baustellen, Stérungen im Bau-
fortschritt zu vermeiden.

Bei der Staustufe Rothenfels waren die Erdarbeiten an der Schleuse

im freiwilligen Arbeitsdienst schon 1933 begonnen worden. An dieser
Baustelle, sowie bei der néchsten Stufe in Steinbach wurden im Frih-
jahr die ubrigen Arbeiten im Unternehmerbetrieb fortgesetzt bzw. neu
begonnen. Bei der Staustufe Steinbach bringen es die ortlichen Ver-
héltnisse mit sich, daB verhéltnisméaRig groBe Flachen, teils Wiesen, teils
Acker in hinteren Mulden aufgefiillt werden mussen. Eine Entwésserung
durch einen etwa 3 km langen Unterwassergraben ware hier an sich

Schutzhafen Gemunden.
in das Schleusenbecken.

Abb. 74.
Blick vom Schutzdamm

moglich gewesen. Dajedoch erfahrungsgemaR durch solche Entwésserungs-

grédben nicht immer die gewdilnschte Wirkung erzielt wird, so wurde cs
vorgezogen, die an sich vorhandenen reichlichen Abtragmengen zur Auf-
fullung zu verwenden. Obwohl dieses Verfahren teurer ist, so recht-

fertigt es sich, volkswirtschaftlich gesehen, doch aus Grinden, die in der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung und in der Berlcksichtigung der
Belange der Fischerei liegen. Einmal bleibt die landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung der betroffenen Flachen unverédndert oder wird verbessert,
wéhrend sonst die Gefahr einer Verschlechterung bestand; sodann werden
die Abtragmassen nutzbringend fur die Auffillung verwertet, wéahrend
sie sonst hatten In Altwéssern abgelagert werden mussen, deren Erhaltung
wieder im Interesse der Schiffahrt und der Fischerei liegt. Die in Betracht
kommenden Flachen werden aufgeftullt und mit einer fur die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung ausreichenden Humusschicht in einer Dicke
von 60 cm Uberdeckt, wovon 30 cm auf besten Mutterboden und 30 cm
auf LoBRboden entfallen.

an den Baustellen abschnittweise fortschreitenden
An jeder Stau-

Der Umfang der
Bauarbeiten ist aus folgenden Zahlenangaben ersichtlich.
stufe werden erforderlich:

Erdarbeiten einschl. der Baggerungen 400 000 bis 500 000 m3

Bruchsteine fur Pflasterungen 40000 ,
Beton und Eisenbeton 65 000 ,
Hausteinmauerwerk 1800 ,,
Stahl und Stahlkonstruktion 1300 t
Maschinen.. 900 t.

Die Zahl der auf den Baustellen der Mainkanalisierung gleichzeitig
beschaftigten Arbeiter betrug:

1932 997 Arbeiter
1933 2067
1934 3385 ,

Hierin sind 1933 und 1934 500 bis 700 Mann des freiwilligen Arbeits-
dienstes enthalten. Im Winter 1933/34 sank die Zahl der Beschaftigten
wéhrend der strengsten Frostzeit auf etwa 1400 Mann, betrug jedoch kurz
darauf schon wieder 1730 Mann. Daraus geht hervor, daR Arbeitsein-
schrankungen nur in verhéltnismaRig geringem Umfange vorgenommen
werden muften.
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Die Anzahl der auf Einen wesentlichen Be-
den Baustellen geleisteten standteil der Mainkanaii-
Tagschichten betrug: sierung bilden auch die
1932 207 000 Baggerungen der 36 m
1933 435 000 breiten Schiffahrt-
1934 476 000 rinne. In den oberenTeilen
(bis 1. Oktober 1934). der Haltungen betrégt die
Nicht enthalten sind in Baggertiefe | m bis 1,5 m.
diesen Zahlen die betracht- Wegen der mangelnden
lichen mittelbaren Tag- Geldmittel mufiten die
schichten, die bei Lieferung Baggerungen anfanglich
der Baustoffe, wie Zement, etwas zurlckgestellt wer-
TraB, Sand, Kies, Bruch- den, konnten aber in den
steine, Hausteine und Stahl, Jahren 1933 und 1934 auch
anfallen, ferner die Be- in den unteren Haltungen
lebung, die durch die Liefe- nachgeholt werden. So sind
rung der in Stahlkonstruk- im Laufe des Jahres 1934
tion auszufiithrenden Wehr- folgende Massen gebaggert:
und Schleusenverschlisse, In den Haltungen
der Wehrstege, der elek- Obernau 34000 m3
trischen Antriebe den ein- Kleinwallstadt . 44 000 »
schlagigen Lieferfirmen zu- Abb. 75. Staustufe Erlabrunn. Gesamtansicht. Klingenberg . 93000 ,,
teil wird. Kl. Heubach . . 90000 ,
Der freiwillige Ar- Freudenberg. . 60000 ,,.
beitsdienst ist, wie er- Damit werden die unteren
wahnt, bei den Erdarbeiten funf Stufen auch im Schiff-
der Schleuse Rothenfels fahrtsweg vollendet und
eingesetzt worden. Eine damit vollstandig betriebs-
zweite Arbeit gréBeren Um- fertig.
fangs ist von ihm im Gegen Ende des Jahres
Schutzhafen Geminden ging die einige Kilometer
(Abb. 74) zur vollen Zu- unterhalb  Wdirzburg ge-
friedenheit des Bauherrn legene Staustufe Erla-
ausgefuhrt worden. Es brunn in Stau (Abb. 75).
wurden dort alle vor- Im Jahre 1934 sind hier
kommenden Arbeiten, die noch das Kraftwerk und das
Férderung des ungebun- dritte Wehrfeld im Tiefbau
denen und gebundenen und Hochbau vollendet und
Materials und die Pflaster- die Turbinen und elek-
arbeiten, im freiwilligen trischen Einrichtungen in
Arbeitsdienst ausgefuhrt. sehr kurzen Fristen montiert
DerTransportder Erdmassen worden. Eingebaut ist nur
wurde durch einen Unter- eine einzige Kaplan-Turbine
nehmer besorgt, ebenso mit Schirmgenerator. Sie
stellte dieser die notwen- Abb. 76. Staustufe Guttenbach. Gesamtansicht der Baustelle von UW. verarbeitet bei 3,74 m Ge-

dige Aufsicht und die Vor-

arbeiter. Der Schutzhafen ist 215 m lang und 40 m breit. Die Wassertiefe ist
im vorderen Teil auf 2,60 m, im ruckwartigen 90 m langen Teil auf 2,50 m
unter 90 cm Lohrer Pegel, dem malRgebenden Niederwasser bei abgesenktem
Stau, bemessen; die Tiefe der 25 m breiten und rd. 200 m langen Einfahrt
liegt 3 m unter dem Stau der Haltung Steinbach. Damit ist allen im Be-
triebe moglichen Fallen Rechnung getragen. Der Hafen wird durch einen
Schutzdamm vom Main getrennt, dessen Krone 70 cm Uber das hochste
bekannte Hochwasser vom Jahre 1845 gelegt ist. Der Schutzhafen Ge-
minden wird noch wahrend des Winters dem Betrieb Ubergeben werden
kénnen. Bei beiden Arbeiten des Arbeitsdienstes Rothenfels und.Ge-
minden sind die Leistungen durchaus befriedigend. Zu niedrig eingeschatzt
wurde von Anfang an die Zahl der fir den inneren Dienst der Lager erforder-
lichen Arbeitskrafte, so da die Zahl der auf der Baustelle eingesetzten
Arbeitskréafte betrachtlich niedriger war, als in den Bauprogrammen an-
genommen wurde. Hierdurch haben sich die Bauzeiten verlangert.

Abb. 77.

Staustufe Neckarzimmern. Schleuse, Wehr und Kraftwerk von OW.

falle 92 m3¥sek und leistet
3750 PS. Der Laufrad-Durchmesser betrdagt rd. 4,7 m. Die mittlere Jahres-
leistung ist zu 16,3 Mill. kWh berechnet. Die Ausfuhrung ist in konstruk-
tiver Hinsicht bemerkenswert und neu gegeniber friheren Konstruktionen.
Die Turbine und das Polrad des Generators
ungeteilter Welle ohne Kupplung.

sitzen auf gemeinsamer,
Das Spurlager der Welle sitzt auf dem
Turbinendeckel auf. Die Last wird auf den Turbinenring Ubertragen, der
seinerseits mittels der Stutzschaufeln des Leitapparates die schweren
Gewichte von Turbine und Generator unmittelbar auf die Fundamente
abstlitzt. Die GeneratorfufRe, die nur noch das Gewicht des Generator-

geh&duses zu tragen haben, sitzen auf einem Zwischentragring, der sich

gleichfalls auf die Stutzschaufeln und damit auf die Fundamente ab-
stutzt. Es werden hierdurch Ersparnisse in baulicher Hinsicht erzielt,
weil die schweren Tragbalken, auf die friher der Generator abgesetzt

werden mufite, wegfallen.
Montage vereinfacht.

Auch wird durch die gemeinsame Weile die
Die Einlaufkammer ist als Heber ausgebildet; hier-

Abb. 78. Staustufe Gundelsheim.
Kraftwerk und Wehr mit Fahrbricke im Bau.
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Abb. 79. Staustufe Mdunster.
Kraftwerk und Wehr mit Strafenbriicke bei

1I. Bauteil.
Hofen von UW.

durch konnen die Einlaufschiutzen entfallen. Das Ansaugen wird durch
Luftpumpen betétigt, das Abstellen des Wassers durch Ventile. Die
Turbine kann in der gleich kurzen Zeit wie bei schneller fallenden
Einlaufschitzen in etwa 12 sek abgestellt werden.

9. Die Neckarkanalisierung.

Die von Mannheim aufwarts bisher fur GroRschiffahrt und Kraftnutzung
ausgebaute
Berichtsjahr von groBen Schiffen befahren und die in dieser Strecke er-
zeugte elektrische Energie ebenso wie an den weiter
fertigen sechs Staustufen restlos ausgenutzt und verwertet.

Im Frihjahr 1934 wurden fur die seit Ende 1932 Im Bau begriffenen
Staustufen Guttenbach, Neckarzimmern und Gundelsheim in der
Strecke Mannheim— Heilbronn die zu ihrer Fertigstellung noch fehlenden
Arbeiten &ffentlich ausgeschrieben und vergeben.

NeckarwasserstraBe mit sieben Staustufen wurde auch im

oberhalb bereits

Die Kraftwerke erhalten bei allen drei Stufen nur je eine Kaplan-
Turbine mit 80 m3 Schluckfahigkeit. Die Jahreserzeugung dieser drei
Werke ist im Durchschnitt zu 57,5 Mill. kWh errechnet; der Strom wird
mit 100 kV Spannung, wie von den unterhalb gelegenen funf Staustufen,
von der Rheinisch-Westfalischen Elektrizitatswerk AG abgenommen.

Bei der Staustufe Gundelsheim wird statt des sonst Ublichen, 2 m
breiten eisernen Bedienungsstegs eine rd. 172 m lange Fahrbricke mit
6 m Nutzbreite — Gerbertrager mit sechs Offnungen aus Eisenbeton —
auf Ansuchen und gegen Ersatz der Mehrkosten durch die drei beteiligten
Gemeinden ausgefuhrt. Mit der Inbetriebnahme dieser Bricke kann eine
unmittelbar unterhalb der Schleusenausfahrt seither betriebene und fur
die kunftige Schiffahrt unglnstig gelegene Wagenfahre eingehen. Im
Herbst 1934 ist auch die einzige Schiffbricke im Neckar aufBer Betrieb
gesetzt und als Ersatz fur sie vom Lande Baden bei Diedeshelm-Obrig-
heim eine stadhlerne StraBenbriicke erbaut worden, zu deren Ausfuhrung
die Neckarbauverwaltung die Aufwendungen beigetragen hat, die ihr
durch die Anderungen an der alten Schiffbriicke (Motorisierung, Verlegung
der Anfahrten usw.) infolge der Kanalisierung des Neckars
sein wirden. Dank der auBerordentlich niederen Wasserstande des Neckars
im zweiten Teil des Jahres 1934 konnten die Arbeiten an den drei Stau-
stufen Guttenbach, Neckarzimmern und Gundelsheim gut geférdert werden.
Bis Jahresende waren in Guttenbach (Abb. 76) die restlichen Bauarbeiten
(Kraftwerk, zwei Wehroffnungen usw.), bei Neckarzimmern (Abb. 77) die
letzte Wehroffnung und die Schleusenanlage bis auf den Unterhafen, bei
(Abb. 78) zwei Wehroffnungen und das Kraftwerk bis uber
Maschinenhausboden sowie der groBere Teil der Fahrbricke am Wehr in
der Hauptsache fertiggestellt. Im Kraftwerk Neckarzimmern ist der Ein-
bau der maschinellen Ausristung (Turbine und Generator) im Gange.
Die im Zusammenhang mit dem Bau der einzelnen Staustufen auszu-
fihrenden Ufersicherungen und Sohlenbaggerungen schreiten programm-
geméaR vorwéarts. Vom Baggergut wird das geeignete Kiessandmateriai
in Aufbereitungsanlagen gewaschen, gequetscht, nach einzelnen Korn-
groRen sortiert und hernach zur Herstellung des Betons fur die einzelnen
Der groBte Teil der Betonmassen wird mit Trafl-
portlandzcment als Ruhrbeton ausgefuhrt. Unterhalb HaBmersheim wird
im linken Neckarvorland, im kunftigen Stau der Staustufe Neckarzimmern
mit dem freiwilligen Arbeitsdienst ausgehoben,
sechs groBe Schiffe Raum bietet.

Die drei Staustufen Guttenbach, Neckarzimmern und Gundelsheim
werden im Sommer 1935 fertiggestellt sein. Dann kann die 113 km lange
Strecke Mannheim— Heilbronn mit 1200-t-Schiffen befahren'werden, nach-

erwachsen

Gundelsheim

Bauwerke verwendet.

ein Tankhafen der fur
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Abb. 80. Staustufe Altbach-Plochingen.
Neckardurchstich bei Deizisen mit Feldwegbricke.

dem die auf Gundelsheim folgende Staustufe Neckarsulm und von der
nachsten Staustufe Heilbronn der 2,4 km lange untere Teil des dortigen
Durchstichs fur den Guterumschlag schon friher erstellt worden sind.

Auch oberhalb Heilbronn konnten 1934 die Arbeiten in der Stau-
stufe Munster, Il. Bauteil, und an dem Durchstich Deizisau der Staustufe
Altbach-Plochlngen gut geférdert werden.

Diese Arbeiten, die zunachst der FluBregulierung, dem Hochwasser-
schutz und der Kraftnutzung dienen, werden nach dem Gesamtplan fur
die Neckarkanalisierung mit erheblichen Beitrdgen des Landes Wiirttemberg
interessierten Gemeinden und im ubrigen so ausgefuhrt, daB
spater jederzeit ohne weiteres die fur die Schiffahrt notwendigen Anlagen
eingefiigt werden koénnen.

Einzelheiten Gber die

sowie der

im Bau begriffenen Anlagen sind im Jahres-
bericht far 19331 enthalten, worauf hiermit verwiesen wird.

An der Staustufe MiuUnster wird als Fortsetzung der bereits auf
Uber 12 km langen regulierten Strecke Obertirkheim— Cannstatt— Munster
die 5 km lange Neckarstrecke Munster— Hofen— Muhlhausen ebenfalls
reguliert, verbreitert, mit Uferdammen eingefat und in den Bdschungen
befestigt, damit kinftighin in dem besonders stark besiedelten Neckar-
gebiet bei GroB-Stuttgart auch die groBten Hochwasser ohne Ausuferung
abflleBen konnen. Die Erdarbeiten
neue Wehr (Abb. 79) mit StraBenbricke, das neben dem Wehr gelegene
Kraftwerk nebst maschineller Ausristung mit zwei Turbinen, Generatoren
usw., die neue StraRenbricke unterhalb Munster und die neue StraBe
zwischen den beiden Bricken mit Anschlissen nach Minster und Muhl-
hausen sind fertiggestellt. Der Stausee im rechten Neckarvorland ober-
halb des Wehrs ist im grofen und ganzen planmaBig ausgefihrt. Die
Hoherlegung der alten StraBe am linken Neckarufer zwischen Mdnster
und Muhlhausen ist bis Uber die Stauhdhe des neuen Wehrs fertig. Das

sind im wesentlichen beendet. Das

m) Bautechn. 1934, Heft 22, S. 280.

Abb. 81. Staustufe Altbach-Plochingen.
Neues Korschbett mit StraBenbricke.
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neue Wehr und damit
werden, sobald die
fiuhrenden Arbeiten

die Gesamtanlage kann in
Stadtgemeinde Stuttgart die von ihr noch auszu-
im Bereich des Stausees beendet haben wird. Der
Stau des neuen Wehrs erstreckt sich auf die tUber 6,5 km lange regulierte
FluRstrecke bis zu dem Wehr der Staustufe Cannstatt.

In dem Durchstich Deizisau der Staustufe Altbach-Plochingen
sind die Erd- und Ufersicherungsarbeiten fiur das neue Neckarbett plan-
gemaR vorwarts geschritten. Im Laufe des Jahres 1934
Feldwegbricke — ein durchlaufender Eisenbetontréager
nungen von je 37 m 1. W. mit auskragenden Bo&schungsfligeln —

Betrieb genommen

ist auch die neue
Off-
ausge-

tuber zwei

Alle Rechte Vorbehalten

Von Privatdozent Dr. sc. techn. F. Stussi

1. Theoretische Uberlegungen.

Das Traglastverfahren zur Bemessung von durchlaufenden Balken aus
Baustahl beruht auf der Auffassung, daf nach Erreichen der FlieRgrenze
in einem Balkenquerschnitt, auf Grund des plastischen Verformungsver-
mogens von Baustahl, Feld- und Stutzenmomente sich vollstdndig aus-
gleichen. Erst in diesem Zustande ist die Tragfahigkeit erreicht: Sie betragt
somit fur jedes Feld das Doppelte der Tragfahigkeit des einfachen Balkens,
unabhangig von Ausbildung und Belastung der Nebenfelder.

Die Betrachtung von bekannt gewordenen Versuchsergebnissen zeigt
dagegen, daB der durchlaufende oder eingespannte Balken nicht ganz die
doppelte Tragfédhigkeit des einfachen Balkens erreicht, der Momenten-
ausgleich somit kein vollstandiger ist. So betragt z. B. bei den Versuchen
von M aier-Leibnttzl) beim Versuchstrager 11 (eingespannter Balken)

Pv= 15,0t beim Versuchstrager 1la (einfacher Balken) Pv — 17,15 t,
wéhrend bei strenger Gultigkeit der Plastizitdtstheoric die beiden Werte
gleich groR sein miufBten.

In einem Uuber drei Felder durchlaufenden Balken nach Abb. 1, mit
einer Einzellast in der Mitte des Mittelfeldes, betragt das Stiitzenmoment X
nach der Elastlzitatstheorie

3-L
0=

moi'M .
4 f, + 6oL

(1 . * =

und das Feldmoment M
) Af—(l —«) QNO,
P

wobei AL 2 das groBte Biegungsmoment im einfachen Balken

bedeutet.

Erreicht AfO im einfachen Balken infolge der Last P Q einen gewissen
mafRgebenden Wert, so ist die LastgroBe, unter der im durchlaufenden
Balken ein gleich groRes Moment Af erreicht wird, gegeben durch die
Beziehung

®) P =

p
ist der Verlauf von - nhach der Elastizitatstheorie auf-

getragen (Gerade). Bei unbeschrankter Gultigkeit des Hookeschen Gesetzes
wirde diese Gerade auch fur die Bruchlast gelten. Abb. 2 erstreckt sich

In Abb. 2

von , l— =
1— a
Balken).
Nach der Theorie des Momentenausgleichs (Traglastverfahren) muRte
die Bruchlast gleich der doppelten des einfachen Balkens sein:

P= 2ep,.

1 (einfacher Balken) bis zu 1 =2

1 (starr eingespannter
— a

1
Dann w'lUrde aber an der Stelle 1 = 1 ein
— a

Ein solcher Sprung ist physikalisch undenkbar; in Wirk-

Sprung von 2PQ

auf P O eintreten.

'Y Versuche mit eingespannten und einfachen Balken in
St 37. Bautechn. 1929, Heft 20, S. 313.

I-Form aus
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und Dr. sc. techn. C. F. Kollbrunner,

Fachschui, ta ges. BouinEenieurwesen

fuhrt worden (Abb. 80);

zwischen den eisernen Gelandern.

die Bricke erhielt eine Nutzbreite von 4,40 m
In das neue Bett der Kdérsch (Abb. 81),
Uber die eine Eisenbeton-StraBenbricke von 8,70 m Nutzbreite und 10,50 m
Stutzweite mit Auslegern von 3,50 m Lange Uber die beiderseitigen Vor-
lander erbaut werden muBte, konnte das Wasser im Sommer 1934 ein-
geleitet werden. Die Arbeiten in dem Durchstich und seinen Neben-
anlagen werden voraussichtlich im April 1935 abgeschlossen sein.

Auf den Baustellen fiur die Neckarkanalisierung sind im Jahr 1934
bis zu 2300 Arbeiter einschlieflich des freiwilligen Arbeitsdienstes be-
schaftigt worden.

Beitrag zum Traglastverfahren.

Zurich.

lichkeit wird die Grenzbelastung nach einer Kurve C verlaufen, die zwischen

der Waagerechten 2P0 und der Geraden - — *Pa liegen wird.

Die Bemessung von Baukonstruktionen hat den Zweck, eine bestimmte
Mindestsicherheit gegen das Eintreten eines unerwinschten Spannungs-
oder Verformungszustandes zu gewahrleisten. Bei der Durchfuhrung von
Versuchen zeigt sich, daB vor einer Materialzerstdrung (Bruch) ein Zustand
eintritt, bei dem der Balken sich ohne Laststeigerung weiter durchbiegt.
Dieser Zustand durfte als Grenzzustand der Tragfahigkeit angesehen werden.
Die Konstruktionspraxis eine Sicherheit gegen das Ein-
treten bleibender Forméanderungen fordern. Die nachfolgenden Versuchs-
ergebnisse werden zeigen, daR durchlaufende Balken nach Abb. 1 bei
verschiedenen Seitenfeldspannweiten /, einander sowohl In bezug auf
Tragfahigkeit wie auch auf bleibende Durchbiegungen nichtgleichwertig sind.

Zur Beurteilung der
technisch festgestcllten Kurven uber
den Verlauf der Momente Af und X
sowie der Durchbiegungen wurden
diese vorher berechnet. Der Gang
dieser Berechnung sei hier skizziert:

Ein Tragwerk nach Abb. 1 unter-
liegt auch im wunelastischen Bereich
den Gleichgewichts- und Elastizitéts-
bedingungen der Baustatik.

muB auBerdem

versuchs-

In diesem
Falle bedeutet die Elastizitatsbedin-
gung, daB die Biegungslinie des
Balkens Uber den Mittclstlitzen stetig
verlaufen muf, d. h.,, daR die Quer-

schnittsverdrehung Tg tber dem Auflager B des Mittelfeldes /2 gleich der

Auflagerverdrehung r'B des Seitenfeldes sein muB.

Infolge eines um den Abstand

»eins“ voneinander entfernte Querschnitte eine gegenseitige Verdrehung

um den Betrag A«. Im elastischen Bereich ist:

Biegungsmomentes Af erleiden zwei

(4) A« =
Die Querschnittsverdrehung r'g betrdagt bei Symmetrie der Mittel-
6ffnung
m
(5) rB=F Ad-<~
B
Die Querschnittsverdrehung I'B (Seitenfeld) ist gleich dem Auflager-

druck B der Aa- Flache des Feldes /,

B
(6) A «mx-dx.
rf
Zur praktischen Durchfihrung der Berechnung wurden fiur eine
dreieckformige Momentenfldche Uber der Lange eins die Werte
A — Inhalt der Aa-Fléache
und B = GroBere Auflageikraft der Aa-Flache
in Funktion des GréRtmomentes Af (bzw. X) berechnet.
In Abb. 3 ist der Verlauf der Werte A und B dargestellt; die aus-

gezogenen Kurven wurden aus einer

bestimmt:

Durchbiegungsmessung wie folgt
Da die gemessenen Durchbiegungskurven bei Erreichen der
FileBgrenze einen scharf ausgepragten Knick aufweisen, muf3 an dieser
Stelle die Kurve der Aa-Werte einenSprung haben.
daR sich die Kurve A« in Abb. 4 skizzierten vier Beitragen zu-
Aus der Gleichsetzung der Werte B fur diese vier Anteile
von Aa mit vier entsprechenden Werten von B aus gemessenen Durch-
biegungen (verbessert um den mutmaRlichen SchubspannungseinfluB),
konnten die vier Parameter p der einzelnen Anteile Aa bestimmt werden.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 5 ergeben sich die Querschnitts-
verdrehungen

@ tbh —am Ax b
8) t— k -

Es wurde angenommen,
aus den
sammensetze.
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Abb. 3.

Somit liefert die Elastizitdtsbedingung bei angenommenen Werten von M
und X die zugehorige Stiitzweite des Seitenfeldcs

X
so daB der Verlauf der Momente Af und X bei gegebenen Stutzweiten-

verhéaltnissen durch Interpolation konnte.

In Abb. 3 sind zum Vergleich auch die Kurven A und B gestrichelt
eingetragen, die sich aus dem gemittelten Spannungs-Dehnungs-Diagramm
Zug und Druck ergeben. Daraus ist ersichtlich, dal bei I-Quer-
schnitten die fir die Durchbiegungen tatsachlich maBgebenden Querschnitts-
verdrehungen A « nicht mit den aus dem mittleren Spannungs-Dehnungs-
Diagramm bestimmbaren Werten tGbereinstimmen. (Im Versuchsbericht wird
dieser Punkt nochmals kurz erdrtert.)

Die groRte Durchbiegung des Mittelfeldes
zeichnungen der Abb. 5 zu

rechnerisch bestimmt werden

far

ergibt sich mit den Be-

Al
(10
wobei
c,= M
(11)
Der EinfluR der Querkrafte ergibt sich im elastischen Bereich zu

fl

furM >M p wurde der EinfluR der gréReren Gleitung der Querschnitte in

der FlieBRzone abgeschatzt.

Die Durchbiegung in Mitte des Seitenfeldes betragt
A
Ax ~ BXx foc 4 R
2 12 / ™ (furd, <) -

In Abb. 6 sind die Durchbiegungen in Mitte Mittelfeld, In Abb. 7 die
Feld- und Stiitzenmomente fur /t = 2 /2aus den gemessenen Durchbiegungen
wie oben angegeben berechnet (ausgezogen), denen, die sich aus dem

gemittelten Spannungs - Deh-
nungs-Diagramm fiur Zug und

Druck ergeben (gestrichelt),
gegenibergestellt. F. St.
Abb. 6. Abb. 7.
2. Versuchsbericht.
Zur Nachpriafung und Ergdnzung der theoretischen Uberlegungen

wurden am Institut fur Baustatik an der Eidgendssisch Technischen Hoch-
schule (Prof. ®r.=3ng. L. Karner) von Mitte Oktober bis Mitte Dezember
1934 Versuche mit |-Tragern aus St. 37 durchgefuhrt2).
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Pz (M~ Mft
Acc,-p,
elaa-PcM
Abb. 4. Abb. 5.
1-Profil: Hohe 46 mm F— 4,99 cm2
Breite 35 mm JX — 16,73 cni4
Stegdicke 3,6 mm Wx = 7,28 cm3.

Samtliche verwendeten Versuchstabe entstammten derselben Charge.
Das Spannungs-Dehnungs-Diagramm (Zug) wurde mit zwei aus dem Flansch
entnommenen Probestdaben von 0,80-0,38 c¢cm Querschnitt, das Spannungs-
Verkiirzungs-Diagramm (Druck) mit zwei 6 cm hohen Probestdben (ganzes
Profil) bestimmt. Das gemittelte Spannungs-Dehnungs-Diagramm fur Zug
und Druck ist in Abb. 8 ersichtlich.

Offierenz der

Abb. 8. Abb. 9.

Die Versuche wurden mit einer nach dem Prinzip der Hebellbcrtragung
gebauten Maschine ausgefuhrt. Eine solche Maschine hat gegeniber den
allgemein ublichen Oldruckpressen den Vorteil, daR die Kraft P
Anderung ihrer GroRe den Verformungen des Stabes folgen kann.
hat somit die gleichen Verhéltnisse wie in der Praxis.)

Mit Rucksicht auf strenge Symmetrie wurden alle vier Auflager
Rollen (Durchmesser = 3 cm) ausgebildet; sie wurden mit leichtflissigem
Ol geschmiert, um Reibungskrédfte zu verhindern. Die Last wurde durch
ein Schneidenlager mit einem Schneidenhalbmesser von 0,1 c¢cm ubertragen.
Um ein Kippen zu verhindern, wurden bei der Lastibertragung und uber
den Auflagern seitliche Fuhrungen angebracht.

Die auftretenden Durchbiegungen
Huggenberger-Meuhren (Teilung = 1:
Dehnungen mit Huggenberger-Tensometer Mod. B
(Ubersetzung 1:1000, MeRldnge = 2 cm) bestimmt,
und die Verdrehungen mit Stoppani-Klinometer
(1 Trommelteiistrich = 1,17") kontrolliert. Die Feld-
und Stitzenmomente wurden jeweils aus mindestens
zwei Querschnitten fir jedes Moment ermittelt, wobei
fur jeden Querschnitt
(Zug- und Druckseite) angebracht waren.

Da oberhalb der FlieRgrenze der EinfluR der Zeit
auf die Dehnungsvorgédnge recht betréchtlich ist, muRte

ohne
(Man

als

wurden mit
100 mm), die

mindestens zwei Tensometer

man, um den vollkommenen Beharrungszustand zu
erreichen, bei jeder Belastungsstufe &auBerst lange
warten. Bel den einzelnen Belastungsstufen wurde

jedoch nur 1/2 bis
biegungen der verschiedenen
Funktion der Zeit aufgetragen. Da die Endablesungen
der Durchbiegungen je Zeiteinheit stets 1 bis 2 % der An-
fangsablesungen waren, konnte man durch Extrapolation den Beharrungs-
zustand auBerst genau bestimmen.

Obwohl alle Stdbe der gleichen Charge entstammten, wich die FlieR-
grenze bis zu =b 10°/o von der gemittelten FlieRgrenze ab. Dies hat zur

1 Stunde verharrt, und die Durch-
MeRBpunkte wurden

Pint 50

in

kleiner als

Folge, daBR auch die gefundenen Momente und Durchbiegungen bis zu
2) Die Versuchstrager wurden uns von Herrn F. Hetzel, Teilhabef 10% von den berechneten abweichen koénnen. Die Durchbiegungs-
der Firma Kiderli u. Co., Zirich, in dankenswerter Welse kostenlos zur und Momentenkurven sind in diesem Falle theoretisch um den Betrag der

Verfigung gestellt. Bel den Versuchen arbeitete Dipi.-lng. Meili mit.

FiieRgrenze voneinander verschoben (Abb. 9). In Wirklichkeit ist das
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Problem verwickelter, da die FlieBgrenze iber dem Auflager (Moment X)
nicht mit der FlieBgrenze unter der Last (Moment Al) zusammenfallen muB.

Ausgehend von einer Mindestbelastung, die zwischen 0,206 und 0,4901
lag, bei langsamer Laststeigerung an samtlichen Versuchstaben
die Biegungslinie (MeBuhren, Kontrolle mit Klinometer) und die auftretenden
Momente (Tensometer) in Funktion der Last P bestimmt. Entlastungen
wurden nicht vorgenommen.

wurden

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der ausgefiihrten Versuche.

P '
Stab Nr. K h Bemerkungen
an an 1
527/1 60 2,294 \
528/2 1 2,534 | > einfacher Balken
538/12 ] 2,239
529/3 180 60 «3,930
530/4 3,639
531/5 3,591
532/6 120 60 3.902
533/7 3,632
534/8 3.902
535/9 60 60 4,502
536/10 4,320
537/11 3,828
539/13 30 60 4,508 Abb. 10
540/14 4,170
1« \io ,4 W
Abb. 11. Abb. 12.

Die Grenzbelastungskurve C fir die Last Pw, unter der der Balken
.weggeht' (Tragkraft = erschopft, Forméanderung = o00) ist in Abb. 11 dar-
gestellt. In Abb. 12 sind fur die verschiedenen Stutzweiten der AuBenfelder
die aus den Versuchen bestimmten Mittelwerte der Krafte PX aufgetragen,
unter denen das Stiitzenmoment X den Betrag AIF = 24,5 tcm erreichte,
In derselben Abbildung sind die den Kraften PX zugeordneten bleibenden

Durchbiegungen fp eingezeichnet, die mit zunehmender Lé&nge der
A

Seitenfelder stark anwachsen.

In Abb. 13, 14 u. 15 sind die anhand der gemessenen /-Werte
berechneten Momente bzw. Durchbiegungen (Abb. 14: Durchbiegungen
Mitte Mittelfeld, Abb. 15: Durchbiegungen Mitte Seitenfeld) fir / = 2 /2

und die erhaltenen Versuchspunkte aufgetragen. Man sieht deutlich, wie
sich die um etwa 8% tiefere FlieRgrenze des Stabes 533/7 im Momenten-
In den Durchbiegungen bemerkbar macht; letztere weichen
im Mittelfelde bis zu 12°/o von den berechneten ab.
den Stédben gleicher
stimmten Mittelwerte mitden aus den gemessenen Durchbiegungen
berechneten Werten, so ergeben sich die resultierenden groéfRten
Fehler von Versuch und Berechnung fir den Momentenverlauf kleiner

verlauf und

Vergleicht man die aus AuBenfelder be-

als 5% und fur die Durchbiegungen kleiner als 8%. Wirde man die
verschiedene Lage der FlieBgrenze bertcksichtigen (Parallelverschiebung
der Kurven), so wirden die Versuche noch besser mit der Rechnung

Ubereinstimmen.

S§tussi u. Kolfbrunner, Beitrag zum Traglastverfahren
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Da die anhand des gemittelten Spannungs-Dehnungs-Diagrammes fur
Zug und Druck berechneten Momente und Durchbiegungen um bis zu

18 °/o von den versuchstechnisch bestimmten abweichen (Abb. 6 u. 7),
wurde der Berechnung der aus drei Stadben von 100 cm Stitzweite
resultierende Mittelwert der Durchbiegungen zugrunde gelegt (Ver-
suchsanordnung Abb. 16). Die auf Grund der oben angegebenen
Uberlegung (Abb. 4) berechneten A«-Werte wurden mit Klinometer
kontrolliert; die Ubereinstimmung der berechneten und gemessenen
Winkel ist zufriedenstellend.

Dehnungsmessungen Uber verschiedene Querschnitte
ergaben, daB bei den vorliegenden Versuchstdben nach
Uberschreitung der FlieRgrenze die Querschnitte nicht
mehr eben bleiben, sondern die gesamten Flanschpartien

Mmatenmimf
fur 1t-21,
li- am

120 |, incm 10 V Finl 5

Abb. 13.

sich stdrker dehnen, als auf Grund ebenbleibender Querschnitte zu er-
warten ist. Dies bedingt groRere Durchbiegungen
Drehwinkel A«.

Da trotz der Quasi-lsotropie des FluBstahles (der FluBstahl ist mirko-
kristallin aus regellos orientierten Kristalliten' aufgebaut, die sich anisotrop
verhalten, jedoch fur den Fall regelloser Lage die Quasi-lsotropie ergeben,

und damit groBere

-ims en/s
0i33/7 ottl/7
* 30/0 HUIl
Dmhbiejungen f,
fur 1,-21, fur 1,-21,
1-SOcm
3 f,inom 0 021 i.10 HiOfinanl.
Abb. 14. Abb. 15.
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d. h. ein nach allen Richtungen praktisch gleiches Verhalten) gleich weit
von der Last P und von der neutralen Achse entfernte Punkte nicht gleich-
zeitig in den FlieRbereich treten, wird die Spannungsverteilung tber einen
Querschnitt eine raumlich auBerst verwickelte. C. K.

3. Zusammenfassung und Schlufolgerung.

1. Wohl sind im Untersuchungsbereich an der Tragfahigkeitsgrenze
sowohl Feld- als Stutzenmomente groBer als das Moment an der FlieB3-
grenze (Ai/0, dagegen sind Feld- und Stitzenmoment in diesem Zustande
nicht gleich gro. Der Momentenausgleich ist nicht vollstandig.

2. Die Stitzenmomente X kénnen bei von starrer Einspannung
wesentlich abweichenden Einspannungsverhiltnissen den Wert MF nur
erreichen, wenn die Randdehnungen unter der Last die FlieBgrenze wesent-
lich uberschreiten.

3. Die Tragfahigkeit von durchlaufenden Balken aus Baustahl Ist
nicht nur vom belasteten Felde abhéangig. Sie ist, abgesehen von Trag-
werken mit .natarlichem Momentenausgleich“3), kleiner als die doppelte
Tragfahigkeit des entsprechenden einfachen Balkens. Das Traglastverfahren
gibt somit gegentber einfachen Balken zu groRe Werte fur die Trag-
fahigkeit, verzichtet also auf eine gewisse Innere Tragwerkreserve (Ver-
festigungsbereich). Nach der Elastizitatstheorie bemessene statisch un-
bestimmte Tragwerke besitzen dagegen gegenuber statisch bestimmten Abb. 16.
einen SicherheitsiberschuR.

4. Bei | - Tréagern darf nicht von dem Spannungs-Dehnungs-Diagramm
3 F. Kann, Der Momentenausgleich durchlaufender Traggebilde in fur reinen Zug und Druck auf die Formé&nderung bei Biegung geschlossen
Stahlbau. Berlin und Leipzig 1932. Walter de Gruyter u. Co. werden, da die Querschnitte im plastischen Bereich nicht eben bleiben.
Vermischtes.
Schnellschaufler. Das Gerat (der H. Fuchs Waggonfabrik AG, auf das zwischen den Schopfradern laufende kurze Zubringerband,
Heidelberg) dient zum Umladen von Schittgitern vom Haufenlager, die das Uber einen Trichter das Auslegerband beschickt. Zu beiden
in Form von Sand, Splitt, Schotter usw. bei Bauarbeiten meist zu be- Seiten der Forderbander laufen mit derselben Geschwindigkeit wie die

der Flachbédnder senkrechte Seltenbédnder, die an Druckrollen gleiten
(Abb. 2) und den Ladequerschnitt vergréBern.

Das elektrisch geschweifRte, verbindungsfreie Fahrgestell besitzt zwei
nachstellbare Raupenbander, die einzeln fiur sich mit Marschgeschwindig-
keit vor- und ridckwarts und mit langsamer Arbeitsgeschwindigkeit be-
trieben oder abgestellt werden konnen. Im Fahrgestell befinden sich
ferner die Antriebe fiur die Schopfrader, das Zwischen- und das Ausleger-
forderband. Die Steuerhebel zur Bedienung des Gerates sind unter-
einander gegen wunsachgemaBes Verstellen gesichert und auf einem
FUhrerstande vereinigt.

Zum Antriebe des Gerates dient ein Druckluft-, Benzin-, Rohdl- oder
Elektromotor von 7 bis 10 PS Leistung. Je nach der Art des Schitt-
gutes betragt die Mcngenleistung 50 bis 150 (theoretisch bis 200) m3h.
Im praktischen Betriebe ergaben sich als Beladezeiten: fir einen 15-t-Eisen-
bahnwagen 8 bis 12, fir einen 10-t-Lastwagenzug 8 bis 12 min und far
einen I-m3Bauwagen 15 bis 40 sek. R.—

0,3-m3-Umbaubagger. Um auch bei Arbeiten geringeren Umfanges
die Vorteile des Baggerbetricbes ausnutzen zu konnen, ist ein neuer,
kleiner Umbaubagger mit 0,3 m3 Léffelinhalt (von Orenstein & Koppel AG)
entstanden, der keine Verkleinerung der gewohnlichen Bagger darstellt,
sondern entsprechend seinem besonderen Zweck sich in seinem Aufbau
Abb. 1. Schnellschaufler mit zwei Schépfradern. von den Baggern ublicher GroBe unterscheidet.
ﬁ%inmg‘t_ggm ngeplgm r._'u‘g er;’r:'? A‘mml |Ll"g|rk§3,3r$1 blge'd; Die vers_chiedenen Umbauformen ‘des Baggers zeigt A‘bb.il. In der
Seiten je 60°. Marschgeschwindigkeit vor- und ridknrts 1,2 kmfh. Arbeitsgeschwindigkeit 50 nin Form als Seilschaufler (Schrapper) wird am Baggeroberteil ein Zusatz-
gerist angebracht (Abb. 2). Die Schurflinie &ndert man durch Verschieben
wiltigen sind. Es besteht der Gegenseilrollen.

aus zwei Schopfradern mit

je acht Bechern (Abb. 1),

einem kurzen Zubringer-

bande und einem heb-

und senkbaren und seitlich

schwenkbaren Ausleger-

bande. Die Schopfrader

mit gemeinsamem Dreh-

punkte werden durch je

ein Ritzel angetrieben, die

in  Triebstockradern von

fast demselben Durch-

messer wie die Schopf-

rader elngrelfen, und kénnen

von Hand (Schneckenge-

triebe und Schrauben-
spindel) gehoben und ge-
senkt werden. Auf der

Ritzelwelle befindet sich
eine Rutschkupplung, damit
bei zu groBem Schopfwider-
standc der Becher keine
Beschadigungen eintreten |
Abb. 2. kénnen. Die Becher geben Abb. 1
Ansicht des Schnellschauflers von oben, das Gut {ber Schurren 0,3-m3-Umbaubagger mit den verschiedenen Formen.
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Abb. 2. Umbauform als Seilschaufler (Schrapper).

drehbarer

1lpj

nilztl zum
Sdimnhnlrieb

dtil bufrollt iii.
Abb. 3.
Zum Antrieb dienen ein Diesel- oder ein Elektromotor, deren Dauer-

und Baggerleistungen 30 und 38 PS betragen. Der Brennstoff- und der
Kiuhlwasserbehalter fassen je 40 1. Der Flachendruck unter den Raupen

betragt 0,72 kg/cm2. Die Gewichte der Umbauformen sind: Loffel-
bagger 10,8 t; Tiefloffelbagger 10,65 t; Planierbagger 10,65 t; Schlepp-
schaufelbagger 10,52 t; Ramme 10,7 t; Greifbagger 11,6 t; Stampfer 12,951;
Kran 10,7 t.

Der Ausleger ist fur alle Umbauformen verwendbar. Nur beim
Arbeiten mit der Schleppschaufel oder dem Greifer und bei der Form als
Kran mufR eine Verldngerung vorgenommen werden. Die Winde bleibt
immer die gleiche. Da die gefederten, sich selbst reinigenden Raupen-
ketten reibungsfrei arbeiten, wird eine Fahrgeschwindigkeit des Baggers
von 4 km/h moglich. Der Loffel des Hochloffelbaggers besitzt als Ver-
schluR einen gesteuerten Pendelschieber, woraus sich eine groRere Lade-
hohe ergibt. Beim Tiefloffelbagger wird ein Kipploffel verwendet, mit
dem in jeder Stellung innerhalb seines Arbeitsbereiches das Entleeren
moglich Ist.

Trotz der verhéltnismaBig kleinen Abmessungen besitzt der Bagger
eine sehr groBe Standsicherheit. Im Gegensédtze zu allen anderen Bagger-
bauarten bewegen sich die Laufrollen des schwenkbaren Oberteiles in
einer doppelseitigen Fihrung (Abb. 3), die mit dem Schwenk-Zahnkranz
fest am Baggerunterteil verschraubt ist. Die funf Laufrollen (drei Stuck
auf der Ausleger- und zwei Stick auf der Gegengewichtseite) sind einzeln
fur sich nachstellbar. Da sich die Rollen auf keine Weise von der Lauf-
bahn abheben koénnen, pendelt der drehbare Oberteil niemals und ver-
halt sich wahrend des Arbeitens so, als sei er mit dem Unterwagen starr
verbunden. Der Bagger kann nur um eine Raupen-Auflenkante kippen.
Da diese aber in den meisten Stellungen des drehbaren Oberteils weiter
vom Konigszapfen entfernt liegt als die Kippkante der Laufrollenfihrung,
ergibt sich eine hohe Standsicherheit. Beim Schwenken tritt nur geringe
Massenwirkung ein, so daB im Antrieb des Schwenkwerkes eine Kegel-
Rutschkupplung, die bei Uberlastungen gleitet, geniigt. Sonst wird den
Massenwirkungen beim Schwenken durch einen auf der Unterlage
gleitenden Zahnkranz Rechnung getragen. Gleitlager sind uberall méglichst
vermieden und durch Kugel- oder Rollenlager ersetzt (Insgesamt 25).

Patentschau.

Segmentwehr mit Aufsatzklappe. (KI. 84a, Nr. 582838 vom
9. 10. 1931 von Maschinenfabrik Awugsburg-Nurnberg AG in
Nurnberg.) Zur Verringerung der beim Aufrichten der Klappe und beim
Absenken des HauptverschluBkérpers erforderlichen Krafte greift das
Hubmittel § zum Antrieb des HauptverschluBkérpers und der Aufsatz-
klappe an dem einen durch ein Gegengewicht d2 belasteten Arm € eines
auf der Drehachse b des HauptverschluRkérpers a gelagerten Winkelhebels
an, dessen anderer Arm/ durch ein Gestange i, K, m derart mit der
Aufsatzklappe N verbunden ist, daR diese beim Nachlassen des an dem
belasteten Arm € angreifenden Hubmittels unter der Wirkung des Gegen-
gewichtes d2 niedergelegt wird; bei weiterem Nachlassen des Hubmittelsg
legt sich dieser Arm € mit seinem Gegengewicht d2 auf den mit einem

Vermischtes —

Laufrolle mit doppelseitiger Fuhrung des Schwenkwerkes,

DIE BAUTECHNIK

Patentschau Fachschrift f. d ges. Bauingenieunnesen

Gegengewicht dl belasteten Kragarm ¢
des HauptverschluBkérpers a auf, der durch

IV~~-_ die beiden Gegengewichte angehoben
1 X wird. Der Stauwandtrager des Haupt-
VerschluBkérpers a ist bei b drehbar ge-

lagert und beiderseits mit den starren
Kragarmen C versehen, von denen einer
das Gegengewicht dl tragt. Auf der
Drehachse b ist ein unabhangig vom Ver-
schluBkérper drehbarer Winkelhebel vor-
gesehen, der am langeren Arm € ein
Gegengewicht d2 tragt; am Arm e greift

eine Zugstange g an. Der kirzere Arm/
des Winkelhebels ist durch eine Lenk-
stange I mit dem einen Arm | eines Winkel-
hebels verbunden, dessen anderer Arm K
durch einen Lenker m mit der Aufsatz-
klappe N verbunden ist. im Ufermauerwerk
od. dgl. sind auf der Oberwasserseite des

\Y Wehres die Schachte 0,0 einer Wassertelier-

anlage angeordnet, die durch Kandale Q,
mit dem Oberwasser in

ri, :J.A Verbindung stehen. Vom

Tt Schacht 0 fuhrt ein Steig-

— Tpy'3 rohrs mit einstellbarem
Uberlaufs zu einem in das
Unterwasser mindenden
Kanal U mit Auslaufver-
schluB«- Im Schachtp, der
zp: his etwa zum Unterwasser-
Spiegel niedergefuhrt st
zfcAc" ~ un”® mK dem Kanal U durch
i\ den Kanal W unmittelbar in
Verbindung steht, befindet
\ sich der Wasserteller X, der
durch ein Ober Leitrolleny
gefuhrtes Zugmittel z mit
...... dem freien Ende des Armes €

um verbunden ist.

J dA
11 nl'% { iK/
i !

Sohlendichtung fur um eine untere waagerechte Achse drehbare
Stauklappen. (KIl.84a, Nr. 591 871 vom 9.9.1931 von Fried. Krupp
Grusonwerk AG in Magdeburg-Buckau.) In der Hohe der Drehachse

einer Stauklappe 1 liegt nach der Oberwasserseite hin ein an einer kippbar

gelagerten Stitze 4 Dbefestigter Dichtungs-
T balken 2 an der Stauwand 3 der Klappe an.
5 pjj — %  -pnUber dem Balken 2 st eine nachgiebige

f /~\ N *'m/! Platte 5 gelagert, die eine an der Stauwand 3

J /49IM ( () \-J der Klappe anliegende Ledcrschlaufe 6 tragt,

4 iffyv y yf die Sand wu. dgl. zuriickhalt. An der Unter-

fl " seite der Platte 5 ist ein Keilstiick 7 befestigt,

,-Jfel rl 11 das mit einem Keilstick 8 derart zusammen-

T e LY wirkt, dal beim Abbewegen des Keilstickes 7

-ljzl sich das Keilstiick 8 nach dem Unterwasser

/1 zu bewegt und den Dichtungsbalken 2 an die

Stauwand 3 anpreRt. Ein Anschlag 9 begrenzt

7 die Bewegung der Platte 5 nach unten. Die

Keilstiicke werden verstellbar angeordnet, so dal der Druck zum Anpressen

des Dichtungsbalkens 2 an die Stauwand 3 regelbar ist. Ein Federblech 10

verhindert das Durchstromen des Oberwassers zwischen Platte 5 und
Dichtungsbalken in Richtung der Keile.

i\/] Vorrichtung zur
1/\ 1 Ortbetonpféahle. (KI. 84c, Nr. 588 638 vom 26. 7. 1928

— von Cie Intle des Pieux Armoés Frankignoul
W, f* S>i A”' in Luttich, Belgien.) Das &uBere Vortreib-
|if~e if % rohr a und das innere, unverkiirzte Vortreibrohr b sind
|~ff XK r* auf Rcn R'e trichterférmige Héhlung enthaltenden FuB-

11 ] ring d aus Beton aufgesetzt. Zwischen a und b befindet

; sich das Betonrohre, das aus Einzelteilen mit Fugen/

besteht, die alle oder zum Teil ringférmige &auBere
und innere Einschnitte g und h aufweisen, um Rippen
zur besseren Verankerung zwischen dem Betonrohr d
und dem Betonpfahl sowie dem Boden zu bilden.
Beim Einschlagen der Rohre @ und b in den Boden
wird der eindringende Erdkern dem inneren Rohr b
durch die trichterférmige Héhlung des FuRringes d
| 111 zugefuhrt und hierbei verdichtet, sodaR er sich fest
il i1 an die Innenwand des Rohres b anheftet. Beim Zu-
A rickziehen dieses Rohres wird der eingeschlossene
Erdkern zwanglaufig mitgenommen. Das Innere des
Rohres € wird hierdurch fir den EinguB des Betons
Das duBere Rohr a wird zum SchluB ebenfalls herausgezogen.

Herstellung von Léchern far

(I \J2
freigelegt.
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